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1. Uvod

Kapr obecny (Cyprinus carpio) je nejvytizenéjsi hospodarsky vyuzivanou rybou u nas.
Jedna se o rybu, ktera ma velice chutné maso a diky svym narokiim se vyborné¢ hodi pro
rybni¢ni chovy. I pro tyto vlastnosti ma vysadni postaveni pro rybnikaistvi v Ceské
republice (Ktiz, 2009). Vzhledem k tomu v jakych poétech je u nas kapr chovan, je
nezbytnou soucasti zvladnuti 1 jeho reprodukce, ktera se pochopiteln¢ za n€kolik staleti
neustéle vyviji.

V dnes$ni dobé je reprodukce provadéna nejcastéji pomoci umélého hormonalné
indukovaného vytéru. Pro tyto vytéry nejen n€kterych kaprovitych, ale i dalSich druht ryb
byla v posledni dobé nejvice vyuzivana kapii hypofyza obsahujici gonadotropin (Gth),
ktera je aplikovana injekénim podanim (Mréaz 2007).

Cim dal Gasté&ji jsou vsak pro umélé vyvolani ovulace vyuzivany i dal§i hormony napf.
sav¢i GnRH (gonadotropin releasing hormone), nebo spiSe jejich synteticky vyrobené
analogy, liSici se dil¢imi zménami ve struktufe (substituce Sesté aminokyseliny v fetézci,
absence desaté aminokyseliny v fetézci aj.). Tento hormon byl s uspéchem pouzit pro
umély vytér jikernacek lina obecného (Tinca tinca), kdy bylo docileno lepsich vysledki
oproti kapii hypotfyze (Koufil a Barth, 1981, Koufil a kol., 1986).

U kapra obecného se zjistilo, Ze podani hormonu GnRH je pro vyvolani ovulace
neucinné kvuli nepiiznivému antagonistickému t¢inku dopaminu. Proto byly vyvinuty
syntetické ptipravky, které obsahuji GnRHa (gonadotropin releasing hormone analogue)
a soucasn¢ dopaminergni inhibitor, ktery neutralizuje nepfiznivy ucinek dopaminu. Tyto
ptipravky byly testovany napi. také na linovi, kde bylo dosazeno pozitivnich vysledkt
(Koufil a kol., 2003).

Tato bakaldiska prace se zaméfuje na posouzeni G€inkli dvou syntetickych preparati
a kapti hypofyzy, které byly pouzity k umélé indukci ovulace pro umély vytér jikernacek
kapra obecného. Cilem prace bylo zjistit vliv téchto pfipravki na ovlivnéni pfevazné téchto

ukazateld: doby latence, plodnosti, poctu vytfenych jikernacek a oplozenosti jiker. Ze



syntetickych kombinovanych preparatt obsahujicich gonadotropni hormon a dopaminergni

inhibitor (metoclopramid) byl pouzit: mad’arsky Ovopel a izraelsky Dagin.



2. Literarni prehled

2.1. Biologie kapra obecného

2.1.1. Systematickeé zaiazeni kapra obecného (Cyprinus carpio)

Trida: Osteichthyes — Ryby

Nadiad: Teleostei — Kostnati

Rad: Cypriniformes — Maloostni

Podrad: Cyprinoidei — Kaprovci

Celed”: Cyprinidae — Kaproviti

Rod: Cyprinus — Kapr

Druh: Cyprinus Carpio — Kapr obecny (Linnaeus, 1758), Obr. 1.

Obr. 1. Kapr obecny. Podle Pospisila a Hiska (2000), ilustrace Kvétoslav Hisek.
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2.1.2. Vyskyt a rozsitfeni

Nejstar§im ptvodni domovinou kapra obecného (Cyprinus carpio) jsou oblasti malé
Asie, Cerného mofe a povodi Dunaje. Z téchto mist byl kapr rozsifen do stiedni Asie, Ciny
a postupné dal na vychod. Nyni rozeznavame 4 poddruhy kapra, mezi néz patii: Cyprinus
carpio carpio (oblast Malé Asie, Cerného a Kaspického moie), Cyprinus carpio aralensis
(oblast stfedni Asie), Cyprinus carpio haematopterus (oblast Korey, Ciny, Japonska
a povodi feky Amur) a Cyprinus carpio viridiviolaceus (oblast povodi Rudé feky ve
Vietnamu), (Stéch, 2007). Dyk (1956) uvadi, e nejstar§im domovem kapra je stiedni
Evropa. Doba ledova ho vSak vytlacila a kapr se zpatky zacal znovu dostavat po Dunaji, az
po jejim odchodu. Dale pojednava také o tom, Ze kapr ziejmé pochazel z Podunaji
z nedaleké oblasti od vyusténi Dunaje do Cerného mote. Z Asie byl, ale piepravovan na
zapad, tudiz se na Gzemi stfedni Evropy dostal uz difive nez jeho pfirozenou cestou (Dyk,
1956). Sedlar a kol. (1987) uvadi, ze rybni¢ni formy kapra na izemi Evropy byly rozsifeny
puvodem z divoké formy dunajského kapra (sazana).

Diky vysazovani je dnes kapr obecny rozsifen témét ve vSech stojatych vodach
a udolnich nadrzich i vétsich mimopstruhovych tocich v Ceské a Slovenské republice.
| kdyz kaprovi nevyhovuji rychlé proudy parmového pasma, je i u nas na nékterych
mistech tohoto typu vysazovan. Kapr je u nads velmi vyznamny druh a to jak produkci
z akvakultury, tak vylovem ve volnych vodach. Proto i jeho chov ma u nas tradici uz vice
nez 500 let (Barus a kol., 1995). Rychlost ristu, vysoka plodnost, rychla pohlavni zralost,
kvalita masa, pfizpisobitelnost riznym zivotnim podminkam a mnoho dalSich faktord,
které patii do biologickych a hospodaiskych vlastnosti kapra obecného z n¢j ucinily druh,
ktery je nejen hlavni chovanou rybou evropského rybnikéfstvi, ale i sportovni rybou

mimopstruhovych pasem (Krupauer a Kubt, 1985).
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2.1.3. Velikost a stari

Kapr obvykle dortsta obvykle do velikosti 40 — 60 cm a hmotnosti 2 — 5 kg.
V nékterych mistech naseho uzemi (rybnik Jordan v Tabote, Vranovska ptehrada), které
nejsou obvykle slovovany, byly uloveny kusy dortstajici i pfes 1 metr o hmotnosti az 28
kg. V Dunaji n¢ktefi jedinci kapra dosahuji hmotnosti i ptes 30 kg (Dyk, 1956). Napiiklad
kapr, ktery byl uloven v Dunaji v roce 1958 dosahoval hmotnosti 31 kg (Sedlar a kol.
1987). Kapr svym stafim patii mezi stiedovekeé az dlouhoveké ryby. Jsou znami jedinci,
u kterych neni vyjimkou veék 20 — 30 let. Vime i o zdznamech, které popisuji i starsi kusy.
Do nedavna nejvyssi zjistény vék kapra obecného ¢inil 47 let (Sedlar a kol., 1987). Stéch
(2007) ptipousti, ze v Evropskych podminkach se nejvyssi vék kapra obecného pohybuje
nékde mezi 20 — 50 lety. Vyjimeéné vSak zname pripady stari 30 a vice let. Zaroven ale
dodéava, ze v Japonsku se okrasni barevni kapii (Koi) bézné dozivaji 100 a vice let.
Nejvyssi dolozeny veék kapra Koi, ktery byl potvrzen zkouSkou staii z Supiny dosahoval
dokonce 226 let. Tento nejstar$i kapr dosahoval hmotnosti pouze 9 kg a méfil 77 cm
(Stéch, 2007).

2.1.4. DosaZeni pohlavni zralosti

V klimatickych podminkach naseho chovu dospivaji jikernacky kapra vétSinou ve 4. —
5. roce a mlicaci ve 3. — 4. roce zivota (Barus a kol., 1995). Smisek (1975) uvadi jako
pohlavni dospélost mli¢akti na naSem uzemi 2. — 3. rok Zivota a jikernacek 3. — 4. nebo
i 5. rok Zivota. Krupauer a Kubt (1985) uvadi, ze kapii obecné na naSem uzemi dospivaji
zpravidla v prubéhu 3. az 4. roku zivota a kapfi Zijici v proudicich vodach, kteti ¢eli cely
svij zivot nizSim teplotdm vody, dospivaji spiSe az ve 4. a 5. roce zivota. Krupauer a Kubti
(1985) dale ptipousti fakt, ze ve stejnych podminkéach jsou samci kapra schopni vytvaret
oplozeni schopné pohlavni buniky o rok dfive nez samice. AvSak mnohem diivéjsi je

ey

zndma dospélost u ryb zijicich v teplejSich klimatickych oblastech svéta (Barus a kol.,
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1995). Bartel a kol., (1986) také poukazuje na to, ze kapii zijici ve stejnych podminkach
mohou pohlavné dozrévat v rizném véku, avSak nejcastéji ve 3. — 4. roce zivota.

V Polsku dozravaji nejéastéji ve véku od tii do Etyt let pti hmotnosti 2000 az 3000g.
Samice kapra dozravaji o rok pozd¢ji nez samci. Nejdilezitéj$i podminkou rozvoje gonad
je teplota vody. To dokazuje fakt, ze kapti chovani na uzemi Polska v oteplenych vodach
ve specialnich rybnicich nebo na umélych lihnich, kde primérna rocni teplota vody
dosahovala 18 °C pohlavné dospivali mnohem diive. Samci zde dosahli pohlavni zralosti
Jiz ve veéku deseti mésicti pi1 hmotnosti 300g a samice ve dvou letech pti hmotnosti 1200g.
Pti ptirozenych podminkach na Gzemi Polska, kapr vstupuje do vytéru v mésicich od
kvétna do Cervna pfi teplotach vody 18 - 20 °C (Bartel a kol., 1986).

Schaperclaus (1933) uvadi, Ze ve stfedni Evrop€ dosahuji mli¢aci dospélosti ve tfetim
roce Zivota a jikernacky ve étvrtém roce. V Japonsku je dospélost dosaZena u jikernacek jiz
ve druhém roce zivota a u mlicaka také nebo ziidka uz i v prvnim roce (Matsui, 1957).
V Izraeli pohlavné dospivaji jak jikernacky, tak mli¢aci oba v prvnim roce Zivota
(Sarig, 1966). Smisek (1975) potvrzuje tento fakt kapra chovanych v Izraeli a dodava, ze
hmotnost téchto pohlavné zralych ryb Cini 100 g a jejich vytér probihd vicekrat do roka.
Dosazeni dospélosti u obou pohlavi kapra trva v Malajsii dokonce jen 6 mésicu (Hickling,
1962), coz je podobné jako pohlavni dospélost v Indii (Parameswaram a kol., 1972).
mésici (Buschkiel, 1953). V Joysagar Assam produkovali plidek kapra v druhém
bfeznovém tydnu tak, aby dosdhl pohlavni zralosti tfeti tyden v Cervenci a mohl byt
chovany v sitovych chovech. Nejmensi dospély jedinec samce tam méfil 92 mm a samice
136 mm (Parameswaram a kol., 1972). Ztéchto udaji je tedy zjevné, Ze pohlavni
dozravani ryb vtropech je mnohem rychlejsi. Napiiklad Krupauer a Kubu (1985)
pojednavaji o tom, Ze generani kapii, ktefi byli chovani v nadrzich s postupnym
zvySovanim teploty od 2 - 4 °C na optiméalnich 18 — 20 °C v Rusku a Polsku byly schopni
vytéru v netradi¢nich obdobich, napiiklad v lednu. Smisek (1977) popisuje, Ze je mozné na
naSem Uzemi provést dva vytéry jikernacek kapra v jednom roce, se ziskanim kvalitniho
potomstva. Poukazuje také na to, ze pravdépodobné existuji dvé skupiny kapru s dédi¢nou

dispozici pro rany a pozdni vytér. Pii jeho pokusu s pozdnim umélym vytérem v zafi, byly
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vytfeny jikernacky, které se na jafe jevily jako pfipravené k vytéru, ale nedoslo u nich
k dozrani pohlavnich produkti. Déle byl zjistén fakt, Ze plidek ve stafi 3 dny od vykuleni,
ktery byl odchovén z pozdniho vytéru od jikernacek, u kterych nedoslo k rozmnozovani na
jafe, byl vybaven silnéj$imi dispozicemi nez stejné stary pludek, ktery byl odchovan od

jikernacek vytiranych na jafe a na podzim jesté jednou uméle (Smisek 1977).

2.1.5. Prirozeny vytér

Funk¢nost pohlavniho aparatu a celkova schopnost reprodukce kapra a ostatnich ryb je
fizena neurohormonalné. V naSich klimatickych podminkach obvykle probiha vytér kapra
pii teplotach vody v rozmezi od 17 °C do 20 °C (Barus a kol., 1995). Susta (1938) uvadi,
ze tieni kapra probihd na jate, jiz pii teploté vody dosahujici alespont 13 °C. Naproti tomu
Mokry (1935), uvadi, Ze k vytéru pohlavné zralych ryb dochazi na jafe vétSinou v mésici
kvétnu, kdyz voda dosahne konstantni teploty asi 18 °C po né€kolik dni. Podle Krupauera
a Kubu (1985) k ptirozenému vytéru kapra dochazi v obdobi kdy je teplota vody v jarnim
obdobi na urovni 17 — 20 °C a v noci teploty neklesaji pod 14 — 15 °C. Doba, po kterou je
kapr schopen vytéru je vétSinou dana v rozmezi od zacatku kvétna do konce Cervna. Tato
doba vsak mtze byt podle pocasi prodlouzena az do srpna. Ve vétsiné pripadl, ale vytér
probiha od poloviny kvétna az do poloviny ¢ervna (Barus a kol., 1995). Krupauer a Kubti
(1985) uvéadi, ze vytér kapra na naSem tizemi nastava uz od konce dubna a probiha az do
poloviny cervna v zavislosti na vyvoji pocasi. Navic dodéavaji, ze doba kdy jsou kapfti
pfipraveni na rozmnozovani je dana kvetenim kohoutku lu¢niho. Nebezpecné, ale mize byt
kolisani teploty vody v piedvytérovém obdobi, které mize byt pfi¢inou Spatného vyvoje

a tvorby pohlavnich produktii (Krupauer a Kubi, 1985).

Ptirozeny vytér kapra probiha tak, ze kapti pluji do mélkych mist, které jsou zarostlé
ponofenou vegetaci bud’ vodnich rostlin, nebo mohou byt tvofeny zatopenou vegetaci
(napf. traviny) (Baru§ a kol., 1995). Tento fakt je velice dulezity, a pokud tyto podminky

pred vytérem nejsou splnény a kapii nemaji tyto mista s vegetaci poskytnuty, tak
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k rozmnozovani vibec nedochazi (Krupauer a Kubi, 1985). To, Ze tento jev je opravdu
skute¢nosti dokumentuje i skutecnost, ze okrasni barevni kapti (Koi) chovani v zahradnich
jezirkéch zhotovenych z kauc¢ukovych nebo PVC folii nejsou schopni vytéru, i kdyz ostatni
parametry vody jsou naprosto vyhovujici. Kaprim proto chovatelé umistuji do jezirek
tzv. vytiraci kartace z plastovych materialii, které alesponn napodobuji zatopenou vegetaci
aryby jsou poté schopny vytéru na pripravené kartade (Stdch, 2007). Kapr tato mista
vyhledava, protoze patii mezi fytofilni druhy ryb. Vytér kapra obecného je na téchto
trdlistich hromadny a probiha v ¢asnych rannich hodinach (Barus a kol., 1995; Dyk, 1956;
Mokry, 1935). Pfiznakem bliziciho se rozmnozovani kapri je i nezajem o krmivo a to bud’
predklddané anebo 1 ptirozené (Krupauer a Kubtl, 1985). Vlastni vytér probiha tak, zZe
samci krouzi kolem samice a Usty ¢asto nardzi do btiSnich partii a mocopohlavniho otvoru
samic. Po tomto ritualu se samice postavi Sikmo hlavou smérem vzhiru a samci kolem ni
krouzi. V dals§im kroku samice stoji v normalni poloze, t€ésné u dna a samci se stavi
K jejimu boku do tésné blizkosti ve stejné poloze. V téchto polohach jsou pii kieovitych
pohybech ryb smérem dopiedu vytlacovany jikry a mli¢i z téla, a to zhruba jedenkrat az
ctyrikrat v intervalech trvajicich asi jednu sekundu. Po tomto aktu samice vyplouva vyse
ode dna a samci ji znovu obklopuji. Za nékolik malo minut samice znovu poklesa ke dnu
za ucelem zopakovani celého aktu tfeni znovu. Tento jev je nasledné opakovan jesté
nc¢kolikrat a celkovy vytér tedy muze trvat az nc€kolik hodin (Barus a kol., 1995).
Vypusténé jikry se ihned pfilepuji na rostliny v jejich blizkosti. Jikry kapra jsou drobné
a svetlé barvy (Dyk, 1956).

2.1.6. Plodnost

Pocet jiker od jednotlivych jikernacek je rizny. Uvadi se, Ze jedna jikernacka
v zavislosti své hmotnosti mize vyprodukovat 200 000 — 700 000 jiker (Dyk, 1956).
Relativni plodnost (pocet jiker na 1 kg hmotnosti jikernacky) kapra je 200 000 — 300 000
kusi jiker (Dyk, 1956). Sedlar a kol. (1987), uvadi plodnost na 1 kg hmotnosti jikernacek

15



mezi 100 000 — 200 000 kusy jiker. Bartel a kol. (1986), uvadi dale také, ze primérna
velikost vyttenych kapftich jiker je od 1,15 mm do 1,56 mm v zavislosti na stafi a velikosti
samic a relativni plodnost ¢ini 100 000 az 200 000 kusi. U kust pfesahujicich hmotnost
4 kg neni vyjimkou absolutni plodnost vyssi nez 1 000 000 jiker (Sedlar a kol., 1987; Dyk
1956). Velké kusy jikernacek, které svou hmotnosti ptfesahuji hranici 15 kg a vice,
postupné prestavaji produkovat jikry. Ptesto i takto velké jikernacky mohou produkovat
vétsi mnozstvi jiker, ale z daleka ne tak hodnotnych jako u mensich a mlad$ich kust ryb.
Naptiklad Dubravius pozoroval vytér 30 let starych jikernacek, které produkovaly jikry
schopné oplozeni (Dyk, 1956).

Zajimava je rozdilnost vytéru u jikernacek kapra Zzijicich v rybnicich, které se vytfou
vétSinou béhem par hodin, oproti kaprim divoce zijicich, u kterych se vytér opakuje po
nékolika hodinach nebo dokonce i1 po n€kolika tydnech (Stefens, 2008). Samec kapra je na
naSem Uzemi schopen vytéru i vicekrat ve stejném vytérovém obdobi. U jikernacek je tento
jev spiSe vyjime¢ny. V podminkdch nasi republiky patfi kapii chovani v rybni¢nim
hospodafstvi k monoestrickym Zivo¢ichiim tzn., Ze rozmnoZovani u nich probiha jednou do
roka. V oblastech tropického a subtropického pasma jsou kapii schopni vytéru i vicekrat za
rok. V Indii dochazi k reprodukci kapra 5 az 6 krat do roka. V lzraeli je to 2 krat za rok (na
jafe a na podzim) a v Indonésii dokonce po cely rok v intervalech po osmi tydnech
(Krupauer a Kubii, 1985).

Na naSem Uzemi je zndm v rybnikaistvi vytér kapra tfemi zpisoby. Zpusob pattici
mezi nejstar$i je vytér v tfecich rybnicich. Do tiecich rybnikii jsou na jafe vysazeny
genera¢ni ryby a na podzim nebo jafe nasledujiciho roku je odlovovan kapii pladek (Kj).
Tato metoda byva také oznacovana jako tzv. StaroCeska metoda odchovu kapiiho plidku.
Druhy zplsob, ktery se ukazal jako efektivnéjsi, je vytér ryb v malych rybniccich
zarostlych travinami, které se nazyvaji Dubraviovy rybnic¢ky. Tento zplsob vynalezl
Dubravius jiz v 16. stoleti a tato metoda se nazyva Dubraviova metoda odchovu kaptiho
plidku. Rybnicky, které slouzi k tomuto ucelu jsou v dobé, kdy jsou ryby piipravené ke
tteni napuStény z vySe poloZenych rybnikdl (tzv. predehiivacll) a poté jsou do nich
nasazeny generani ryby. Tieti zplsob, je ze vSech nejefektivnéj$i a je vyuZivan

v modernim chovu kapra. Zavadi se pouziti fizené reprodukce ryb s naslednym umélym
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vytérem, ¢imz lze docilit zlepSeni reprodukénich ukazateli a vyssi produkce vackového

pladku (Barus a kol., 1995).

2.1.7. Znaky generacénich ryb

Mezi charakteristické znaky generac¢nich ryb patii: zaobleny valcovity tvar dutiny
bfisni, zarudld a vyduta mocCopohlavni papila u jikernacek oproti mlicakiim, ktefi jsou
napadné Stihlej$i a jejich mocopohlavni papila je zapadla, spiSe Stérbinovitd a bezbarva
(Mokry, 1935; Dyk, 1956). Barus a kol. (1995) popisuji dalsi rozli¢né znaky mezi samcem
a samici: Sifka téla, délky fitnich ploutvi, délky btiSnich ploutvi, §itky hlav, $itky ocasnich
nasadct, délky prsnich ploutvi. Ve vétsing ptipadl jsou u samct vétsi ploutve nez u samic,
ale délka ploutvi se neda s jistotou pouzit k rozeznani pohlavi, jako je tomu napiiklad
u lina obecného (Baru$ a kol., 1995). V obdobi tfeni ryb je u mlic¢dkii mozno pozorovat
malé Sedobilé epitelidlni bradavky na skielovych vickach, pod oCima, na téle, ale taky na

Supinach, v okoli postranni ¢ary a na ocasnim nasadci (Steffens, 2008).

2.2. Umélé vyvolani ovulace u kapra obecného

2.2.1. Umély vytér

vvvvvv

prozatim umély vytér vyuzivan kvili jeho obtiznosti a nedostatku jeho vyhod oproti
ptirozenému vytéru, nebo vytéru v Dubraviovych tfecich rybniccich. Zaroven ale pfipousti,
ze umelého vytéru bude do budoucna velmi vyuzivano po podrobném propracovani jeho

metod a zvlasté pak hormonalni cestou.
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Umély vytér, ktery zahrnuje hormondlni indukci ovulace a spermiace ryb, patii
V dne$ni dobé k béznému zpisobu rozmnozovani at uz hospodaiskych, sportovnich,
okrasnych nebo ohrozenych druhii ryb (Koufil a kol., 1999).

Hypothalamus, ktery je soucasti mozku a je také producentem hormonu gonadotropinu
(GnRH). Tento hormon dale ovliviiuje hypofyzu. Hypofyza potom tento signal zesiluje za
pomoci gonadotropinu (GtH), ktery vpousti do krevniho fecisté. Tento gonadotropin je pak
vyuzit bud’ ve vajecnicich, nebo varlatech (Obr. 2). Poté tyto zlazy vylucuji pohlavni
hormony, které maji steroidni povahu a také maji vliv na kone¢né dozravani jiker, jejich

ovulaci a analogické déje u spermii (Koufil a kol., 1999).

Mozek

hypotalamus

o

[ Vajeeniky ]
@ Pohlavni
hormony

Pohlavni steroidy -
Prostaglandiny

Obr. 2. Schéma neurohormonalniho procesu ovulace a moznost hormondlni indukce pfi

umeélém vytéru. Upraveno podle Koufila a kol. (1999).
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NejcastejSim zpusobem hormondlni indukce ovulace bylo pouziti injikace extraktu
rybi (kapii) hypofyzy, obsahujici gonadotropin. Velkou vyhodou je, Ze kapr obecny je
univerzalnim darcem gonadotropinu (GtH) a tudiz je mozno kapii hypofyzu pouzit

K vyvolani umélé spermiace a ovulace u néj, i U celé fady druhti ryb (Koufil a kol., 1999).

2.2.2. Hypofyza a jeji vyuziti

Podvések mozkovy neboli hypofyza je ¢ast mezimozku. U pohlavné zralého kapra
hypofyza dosahuje velikosti 4 — 6 milimetra. Odvodnéna kapti hypofyza dosahuje
nejcastéji hmotnosti 2,5 — 4,5 mg (Koufil a kol., 1999). Je zbarvena napadné bilou barvou
a ma nepravidelny kruhovity tvar. V piedvytérovém obdobi podvések mozkovy obsahuje
maximalni mnozstvi gonadotropnich hormonti. Nejmen$i mnozstvi potom v obdobi
pohlavniho klidu. Hladina gonadotropnich hormont je u jikernacek 2 — 3 nisobné vyssi
nez u mlicaka. Hypofyzu odebranou z kapri je mozno konzervovat (dehydrovat)
v alkoholu a vysusit pii teploté 30 °C. Rybam je hypofyza injikovana pomoci injek¢ni
stiikacky do hibetni svaloviny ve formé dikladné rozetiené smési ve fyziologickém
roztoku (0,65 % roztok chloridu sodného), (Krupauer a Kubt, 1985). Koufil a kol. (1985),
uvadi moznosti pouziti lyofilizovanych hypofyz a to jak v nativnim (pfirozeném) stavu tak
v dehydrovaném (pomoci acetonu). Pfi pouziti téchto testovanych hypofyz se ukézala jako
vhodnéjsi dehydrovana hypofyza. Zejména byla vhodnéjsi pro svou lepsi izolaci
a charakteristiku gonadotropnich hormonti, pro vy$s§i pocet vytfenych jikernacek a pro
lepsi dosaZeni relativni plodnosti u testovanych jikernacek.

Efekt hypofyzy injikované rybdm je riizny, protoZze je zavisly na obsahu
gonadotropnich hormontt konkrétnich kust podvéskli mozkovych. Tato skute¢nost
vysvétluje fakt, ze stejné tézké hypofyzy, které byly odebrany od stejné starych ryb se
stejnou hmotnosti, ale v jiném ¢asovém obdobi, méli riznou G¢innost (Krupauer a Kubt,
1985). Genera¢nim kaprim, které chceme vytirat, mizeme hypofyzu aplikovat bud

jednorazové, nebo ve dvou dil¢ich davkach. Tento postup se uplatiiuje pii nasazovani
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generaCnich ryb do vytérovych rybnickd (Dubraviovych), (Krupauer a Kubi, 1985).
Krupauer a Kubd (1985) také popisuji moznost pouziti tzv. délené hypofyzace, kdy
se 24 hodin pted vytérem injikuji ob&é pohlavi ryb a za dalsich 6 hodin se stejnou davkou
injikuji pouze jikernacky. Sedlar a kol. (1987), uvadi, Ze nejlepsi dosazené vysledky pii
umélém vytéru pomoci hypofyzy byly dosazeny pii dvojdavkové aplikaci. Pti prvni davce
je rybam injikovana desetina celkové davky hypofyzy a za 10 az 20 hodin je aplikovan
zbytek davky. Dale také uvadi, Ze termin vytéru je samoziejme zavisly na teploté vody kdy
pii 20 — 22°C vytér nastava za 14 — 18 hodin a pfi teploté vody 19 — 20°C za 18 — 20 hodin
po prvni injikaci (Sedlar a kol., 1987). Podrobnéjsi udaje o délce intervalu latence (tj. délky
casového intervalu od injikace do dosazeni ovulace a umoZnéni vytéru) u riznych druhti
kaprovitych a dal§ich druhti ryb v zavislosti na teploté vody udava Koufil a kol. (2011)
a Podhorec a kol. (2012a).

V minulosti byla ovéfovdna moznost pouzit kapii hypofyzu ve formé cisténého
extraktu, ktery je zbaven balastnich latek, které mohou byt pfiCinou zanéti ryb a zpusobit
tim zna¢né Skody na kvalitnich generacnich rybach (Koufil a kol., 1999), v soucasnosti se
tato metoda v praxi nepouziva.

Nejcastéji se vSak ke stimulaci jikernacek kapra pouziva injikace suspenze kapii
hypofyzy a fyziologického roztoku ve dvou davkach. Prvni davka obsahuje 0,5 mg
hypofyzy na kilogram Zivé hmotnosti ryby pii teploté¢ vody 19,5 — 20 °C. Druha davka
nasleduje po 12 hodinach a ¢ini 2,5 mg hypofyzy na kilogram zivé hmotnosti ryby.
Zvysovani davek za Ucelem zkvalitnéni ovulace a zdvéreCného dozravani jiker nema
pozitivni G¢inek, naopak u ryb muze vyvolavat zdravotni potize (Koufil a kol., 1999).
Teplota vody by po prvni injikaci neméla klesat a po druhé davce se postupné zvysuje na
21 — 22 °C. Ovulace jikernacek potom nastava za asi 24 hodin od prvni injikace. Ke
stimulaci mlicaka se nejcastéji pouziva jednorazova injikace suspenze kapii hypofyzy
a fyziologického roztoku v davce 0,7 — 1,5 mg hypofyzy na kilogram zivé hmotnosti ryby.
Uvolilovani spermatu se dostavuje pfiblizn€ po 24 hodinach od injikace pii teploté vody

19 - 21 °C (Gela a kol., 2009).
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2.2.3. Dalsi pripravky uréené k umélému vyvolani ovulace

Na konci minulého stoleti se na trhu zacaly objevovat kombinované preparaty
(obsahujici dopaminergni inhibitor). Jedna se o ptipravky se svym specifickym nazvem
napt.: Ovaprim (Kanada), Aquaspawn (Jihoafricka republika), Ovopel (Mad’arsko), Dagin
(Izrael). Tyto ptipravky obsahuji vzdy analog GnRH a dopaminergni inhibitor (Horvath
akol.,, 1997; Barth a kol., 2000). S probihajicim zavadénim téchto ptipravkl se
pochopiteln¢é zjednodusila i jejich moznost jak je aplikovat rybam. P¥i uméle vyvolaném
vytéru kapra obecného byly nejlepsi vysledky dosazeny zejména u mad’arského preparatu
Ovopel (Horvath a kol., 1997) a izraelského preparatu Dagin (Yaron a kol., 2002).

Detailni vliv podani dopaminu na zmény hladiny LH v krevnim séru u podobné
kaprovité ryby lina obecného studovali Podhorec a kol. (2012b, c). Podrobnou analyzu
pouziti GnRH a dopaminnich antagonisti na indukci ovulace pifi umélém vytéru
kaprovitych ryb prezentovali Podhorec a Koutil (2009). Optimalizaci vySe jednorazové
davky GnRHa se u lina zabyvali Podhorec a kol. (2011). Na zakladé podrobnych studii
byla zpracovana metodika zaméfena na hormonalni indukci ovulace pomoci GnRHa u lina

(Koufil a Podhorec, 2011) a nékolika dalsich druhti ryb (Koufil a kol., 2011).

2.2.4. Ovopel a jeho pouZiti

Tento preparat je mad’arského puvodu a dodava se v kulatych lisovanych peletach,
které maji bilou barvu a podobaji se kaptim hypofyzam. V jedné peleté jsou obsazeny dvé
ucinné slozky, a to: 20 pg syntetického (savciho) GnRHa a 2 mg inhibitoru dopaminu
(metoclopramid), (Horvath a kol.,, 1997). Doporucené dévkovéani je 1 peleta na 1 kg
jikernacek ryb véetné kapra obecného (Horvath a kol., 1997; Koutil a kol., 2011). Gela
a kol., (2009) doporucuje pouziti Ovopelu pro vyvolani ovulace u kapra ve dvou dil¢ich

davkach takto: 1 peletu na 5 kg jikernacek pti prvni davce a 1 peletu na 1 kg pii davce
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druhé. Zapoceti ovulace a ¢asové rozestupy jsou stejné jako u hypofyzy (Gela a kol.,
2009).

2.2.5. Dagin a jeho pouZiti

Preparat Dagin je izraelského puvodu (Yaron a kol, 2002). Tento hormonalni
piipravek distribuuje firma Gan Samuel Fish — Hatchery. Je dostupny ve formé ampuli
opatfenych gumovou zatkou, ve kterych je obsaZzen prasek v lyofilizovaném stavu. Tyto
ampule jsou vyrabény ve velikosti, ktera svou davkou slouzi bud’ pro 20, nebo 50 kg ryb.
Dévka urcena pro 1 kg jikernacek obsahuje: 10 pg GnRH a 20 mg metoclopramidu. Déavka,
kterou uvadi vyrobce je vhodna pro rizné druhy jikernacek vEetné kapra obecného (Koufil
a kol., 2011).
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3. Material a metodika

3.1. Material

3.1.1. Ryby

K pokustim byly pouzity jikernacky a mli¢aci kapra obecného Supinaté linie ptivodem
z rybni¢niho chovu Rybafstvi Tiebon a.s. Jikernacky pouzité k pokusu byly dovezeny do
rybi lihné v Moktinach. Praimérna hmotnost 53 dovezenych jikernacek ¢inila 3829 + 729 g.
Mlic¢aci, jejichz sperma bylo pouzito k oplozeni, byli pfedem vytieni a sperma uchovano
V chladnicce. Po skonceni pokusu byly jikernacky opét odvezeny zpét do rybnikl

Rybaftstvi Tiebon a.s.

3.1.2. Hormonalni pripravky

K hormonalni indukci ovulace jikernacek kapra obecného byly pouzity tyto preparaty:
suspenze dehydratované kapii hypofyzy (CPE) a syntetické (kombinované) piipravky
obsahujici funkéni GnRHa a dopaminergni inhibitor (Ovopel a Dagin).

Dehydratovana kapii hypofyza: byla rozdrcena a rozpusténa ve fyziologickém

roztoku. Podavana byla v celkové davce 3 mgxkg™.

Ovopel: (madarsky preparat) jedna peleta kombinovaného piipravku Ovopel
obsahovala 20 pg syntetického GnRHa a 2 mg dopaminergniho inhibitoru metoclopramid.
Byl rozpoustén ve fyziologickém roztoku (viz ptibalovy letak). Piipravek byl podavan

v celkove davce 1,25 pelety na kg zivé hmotnosti.
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Dagin: (izraelsky preparat), dodavany v lyofilizovaném stavu, pied aplikaci se
rozpousti ve fyziologickém roztoku. Pouzita davka piipravku obsahovala 10 pg analogu
lososiho GnRH a 20 mg dopaminergniho inhibitoru (Metoclopramid; Obr. 3) na 1 kg

hmotnosti jikernacek (Vviz piibalovy letak).

T I
._/N_\\/N 0

0—CH,

Cl
MH

2

Obr. 3. Strukturni vzorec Metoclopramidu (Anonymus 2007).

3.1.3. Anestetika

Jako anestetikum byl pouzit 2 — phenoxyethanol (etylen glykol monophenyl ether),
Merck spol. sr. 0. a to pouze pii vytéru mlicaka kapra obecného v davce 0,4 mlLI™* podle

metodického doporuceni Kolarové a kol. (2012).

3.2. Metodika

Jikernacky kapra obecného byly dovezeny na rybi lihefi v Mokiinach nékladnim
automobilem v plastovych piepravnich bednach, v kterych se teplota vody pohybovala
kolem 13 - 14 °C. Nez byly ryby pfesunuty pomoci gumovych plachetek do betonovych

bazénil na lihni s pfipravenou vodou o mirné vyssi teploté nez v prepravnich bednach, byla
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kazda ryba jednotlivé prevazena pomoci pfezmenu na stojanové vaze a jeji hmotnost
zaznamenana. Poté byla kazda ryba poloZena na stll s dostatecné Sirokym navlhéenym
molitanem, kde jedna osoba provedla fixaci ryby ve dvou dostatecné velkych navlhéenych
utérkach a druha osoba oznackovala rybu mikro¢ipovou znackou nesouci Ciselny fetézec.
Pfi fixaci byla jedna utérka pouzita pro zatemnéni oci a druhd slouzila pro pfidrzeni
ocasniho nasadce podle Gely a kol. (2009) tak, aby nedoslo ke zbyte¢nému zranéni nebo
Spatnému implantovani znacky. MikroCipové znaCky byly implantovany pomoci
opakovan¢ vyuzitelného implantidtoru do hibetni svaloviny na levém boku ryb a poté
desinfikovany podle Rodiny a FlajShanse (2008). Po oznackovani byly ryby rozdélovany
do jednotlivych bazénli (celkem 6) rovnomérné podle poc¢tu. To znamend, ze v kazdé
testované skupiné (Hypofyza — bazén 1 a 6, Ovopel — bazén 2 a 5, Dagin — bazén 3 a 4)
bylo 17 testovanych ryb + 2 ryby navic (zafazeny do skupiny Dagin). Skupina Dagin tedy
obsahovala ryb 19.

Poté co byly vSechny ryby ptfevdzeny, oznackovany a ulozeny do bazénli na lihni,
probihala pravidelna kontrola (kazdé 2 hodiny) teploty vody a obsahu rozpusténého

kysliku. Hodnota pH byla zméfena 3x v prubéhu méteni kdy jeho hodnota ¢inila 7,5.

3.2.1. Injikace ryb

Pfed samotnou hormondlni stimulaci jikernacek nasledovalo pfipraveni hormoni pro
snadnou injikaci ryb. Kapti hypofyza nebo pelety Ovopelu byly dikladné rozetfeny v teci
misce pomoci tloucku a pfidano odméfené mnozstvi fyziologického roztoku. Dagin byl
dodan ve formé prasku v lyofilizovaném stavu v ampulich uzavienych gumovou zatkou.
Pted pouzitim byl obsah ampule doplnén pfislusSnym objemem fyziologického roztoku,
ktery po protiepani zpusobyl dokonalé rozpusténi prasku. Tento krok bylo nutné provést
proto, aby bylo docileno snadného zavedeni piesné davky hormonu v suspendovaném

stavu do kazdé jikernacky pomoci injekéni stiikacky a jehly.
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Injikace probihala u vSech jikernacek stejnym zplsobem s tim rozdilem, ze pro
skupinu jikernacek na lihni v bazénech 1 a 6 byla pouzita kapii hypofyza, pro skupinu
jikernac¢ek v bazénech 2 a 5 byl pouzit mad’arsky Ovopel a pro skupinu jikernacek
v bazénech 3 a 4 izraelsky Dagin.

Jikernacky v jednotlivych bazénech byly nejprve nahnany na jednu polovinu bazénu
tak, aby doprostfed mohla byt umisténa miizka pro rozd€leni bazénu na dvé poloviny.
Jedna polovina bazénu obsahovala tedy ryby ptipravené k injikaci a druhé& polovina bazénu
byla takto pfipravena pro ryby nasledné injikované.

Samotna injikace probihala tak, ze jeden z pracovnikli vylovil keserem jikernacku,
kterd byla umisténa na selekcni stil s molitanem. DalSim pracovnikem byla ryba pomoci
dvou navlhéenych utérek zafixovdna tak, aby ji ndsledné v dalSim kroku mohl byt
injikovan dany hormon pomoci 2-5 ml injekéni stiikacky a jehly do baze bfisni ploutve
(intraperitonealng). Po aplikaci davky bylo misto zasazené jehlou masirovano palcem pro
lepSi proniknuti suspenze do tkén€ ryby a misto bylo nasledn¢ desinfikovano podle Gely
kol. (2009). Takto injikovana ryba byla vloZena pomoci keseru zpét do ptislusného bazénu
na misto piipravené pro ryby jiz injikované.

Dévka hypofyzy pti prvni injikaci ¢inila 0,5 mg na jeden kilogram Zivé hmotnosti ryby
za teploty vody 19,5 — 20,0 °C, kdy teplota vody nesméla klesat (hmotnost kvalitni
hypofyzy se pohybuje obvykle mezi 3 — 4 mg na jednu hypofyzu). Davka Ovopelu pti
prvni injikaci ¢inila 1 peletu na 5 kilogramti (0,25 pelety na kg) zivé hmotnosti ryby podle
Gely a kol. (2009).

Po 1. injikaci byla provadéna nepietrzita kontrola rozpusSténé¢ho kysliku ve vode,
teploty a v pribéhu i hodnota pH. Ptiblizn¢ po 12 hodinach od prvni injikace se piikro¢ilo
K injikaci druhé. Postup u druhé injikace byl naprosto totozny s prvnim, s tim rozdilem, ze
u druhé injikace byly jikernackdm podéany vétsi davky.

Davka hypofyzy pti druhé injikaci ¢inila 2,5 mg na jeden kilogram Zivé hmotnosti
ryby. Davka Ovopelu pii druhé injikaci ¢inila 1 peletu na 1 kilogram zivé hmotnosti ryby.
Davky Daginu pii jednotlivych injikacich byly objemové rozlozeny ve stejném poméru
jako v ptipadé pouziti hypofyzy. Po injikaci druhych davek byla teplota vody postupné
zvySovana na 21 — 22 °C podle Gely a kol. (2009).
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Bezprostfedné po druhé injikaci nasledovalo zaSiti pohlavniho otvoru jikernacek
kiizovym stehem podle Horvatha a kol. (1992). Pro zasiti bylo stejné jako u injikaci nutno
rybu pomoci jednoho pracovnika zafixovat na selek¢nim stole pomoci dvou vlhkych
utérek. Takto zafixované ryb& byl zaSit pohlavni otvor pomoci chirurgické jehly
a chirurgické nité kiizovym stehem a prebyteéné kousky chirurgické nit¢ odsttizeny
nizkami. Takto zaSité a injikované ryby byly zpét Setrn¢ vraceny do bazéni, kde byla
teplota zvySovana na 21 — 22 °C.

Ptiblizn€ za dalSich 12 hodin od druh¢ injikace zacaly jikernacky postupné ovulovat,
coz se projevilo tim, ze do vody bylo zryb vyluCovano velké mmnoZstvi proteint
obsazenych v ovaridlni plasmé. To zapfiCinilo zpénéni vody v jednotlivych bazénech.

Jikernacky tedy byly ptipraveny k vytéru.

3.2.2. Vytér ryb

Pfed vytérem byly opét rozd€leny bazény miizi na 2 poloviny. Jedna polovina
obsahovala ryby nevytfené a druha polovina slouzila k odlozeni ryb néasledné vytienych.
Vytér jikernaek probihal tak, ze jikernacka byla jednim pracovnikem Setrné vylovena
Z bazénu a poloZena na selekéni stul s molitanem. V dalsim kroku byla zafixovana ryba do
2 navlh¢enych utérek (dulezité bylo zakryti predevsim ociryby a fixace ocasniho nasadce).
Takto pripravend ryba byla uchopena dal§im pracovnikem, kterym byla ryba pfenesena
otoCenym hibetem dolli na misto vytéru. Po usazeni pracovnika na zidli byl rybé osuSen
mocopohlavni otvor a odstiizena chirurgickd nit pomoci ntizek. Nasledovné byla rybé
provadéna masaz bii$ni partie, kde se pii vyvinuti mirn¢ho tlaku samovolné uvolinovaly
jikry. Dal§im pracovnikem byla ptidrzovana osusena miska (popsana ¢islem s hmotnosti
prazdné misky) pod moc¢opohlavni papilou jikernacky.

Takto ptipravena miska byla drzena tak, aby do ni proud jiker vtékal po jeji sténé.
Masaz biiSni partie byla provadéna nejprve postupnym tlakem V kauddlni ¢asti partie
a poté byla ryba masirovana stale blize od kranialni ¢asti smérem k mocopohlavni papile
podle Gely a kol. (2009).
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Pii vytéru bylo také nutno popiipadé zamezit kontaminaci jiker exkrementy, krvi,
mo¢i, slizem nebo vodou odlozenim misky a otfenim mocopohlavni papily. Po té se mohlo
ve vytéru pokracovat. Ke konci vytéru kdy proud vytékajicich jiker slabnul, byly rybé
zbylé jikry setfeseny a ryba byla dotfena. Kazd4 vytfena ryba byla Setrné vracena do
prislusného bazénu o stejné teploté na oddélené misto ptipravené pro ryby jiz vytiené.

U nékolika kusi ryb Kovulaci jiker nedoSlo, resp. pii pokusu o umély vytér
z pohlavniho otvoru ryb vytékaly krvavé hrudky jiker, které nebyly schopné oplozeni. Tyto
hrudky bylo z ryby velice obtizné dotfit ptes mocopohlavni papilu ven z téla.

Po samotném vytéru byl jikernacce ¢tecim zafizenim pieéten Ciselny kod mikrocipové
znacky a zvazeno mnozstvi jiker v misce. Tato hmotnost byla zaznamenana k ptislusnému
¢iselnému koédu do piipravené tabulky (vytérovych listll). Jikry v misce byly nasledné
piekryty ¢istou vlhkou utérkou a ptipraveny k dal§imu pouziti.

Z jednotlivych misek byl vzdy odebran Cistou 1zickou vzorek ptiblizné 150 ks jiker do
pfedem pftipravenych, ocislovanych a zvazenych zkumavek (plastové uzaviratelné
zkumavky o objemu 10 ml). S takto ptipravenymi vzorky jiker od kazdé jikernacky se
pracovalo dale az po skonleni prace na lihni v laboratornich podminkach. Cislo na
zkumavkach odpovidalo vzdy ¢islu na jednotlivych miskach s vytienymi jikrami od
konkrétni jikernacky, tak aby mohlo byt uréeno podle vytérovych listii, které jikernacce
prislusel dany vzorek jiker ze zkumavky.

Postup umélého vytéru je zachycen na Obr. 4. — 10. v kapitole ptilohy.

3.2.3. Oplozeni jiker

Po vytéru jikernacek byly pfipraveny jikry od kazd¢ jikernacky v ocislovanych
miskach. Smichané sperma urcéené pro oplozeni bylo pfedem ptipraveno z den ptedchoziho
vytéru mli¢akt na rybi lihni, které bylo ulozeno v nadobkach v chladnicce.

Misky byly pted oplozenim zatazeny do skupin, které obsahovaly jikry vytfené od
jikernacek injikovanych hypofyzou, ovopelem a daginem. Z kazdé misky byly odebrany tii

vzorky jiker (vzorek obsahoval pfiblizné 100 kusi jiker), které byly oplozeny zvIlast ve
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sklenénych miskach. Po odebrani vzorkt byly tyto misky od jednotlivych jikernacek
postupné odebirdny a jejich ¢ast byla smichdna ve vanicce (v ramci skupiny), kde byly
ptipraveny k oplozeni. Osemenéni probihalo tak, Ze na 1 kg jiker ve vanicce pfiSlo 10 — 20
ml spermatu, které bylo dokonale promichano stérkou po dobu 30 sekund. Pro aktivaci
gamet byla pouzita voda z lihné (stejna voda, ktera slouzila k inkubaci), kterd byla do
vanicek k jikrdm pfiddvana v mnozstvi 0,5 1 na 1 kg jiker. Po pfiliti vody byl obsah opét
dukladné promichan (15 sekund) a poté nechan 40 sekund v klidu. Po jedné minuté od
aktivace jiker a spermatu bylo zahajeno odlepkovani jiker.

Pocitani oplozenych jiker probihalo, tak Ze byly spocitany nejprve oplozené jikry ve
sklenénych miskach, které byly zprimérovany pro danou rybu a nasledn¢ skupinu.
Podobnym zpiisobem pak bylo spoc¢itdno mnozstvi oplozenych jiker v inkubacénich lahvich.
Z kazdé lahve bylo téZ odebrano piiblizn€ 3 x 100 kust jiker a po odecteni neoplozenych
bylo uréeno mnozstvi oplozenych jiker a zprimérovano pro kazdou skupinu (hypofyza,

ovopel, dagin).

3.2.4.0dlepkovani jiker

Pro odlepkovani jiker bylo pouzito susené plnotu¢né mléko, které bylo rozpusténo
v poméru 1:30 s vodou z lihné o teploté asi 20 — 22 °C podle Gely a kol. (2009). Mléko
bylo ptipravovano v plastovych sudech. Do sudii byl nejprve ptidan odvazeny 1 kilogram
suSen¢ho mléka, ktery byl nasledné zalit 30 litry vody. Po zaliti byl cely obsah dukladné
rozmichan tak, aby bylo veskeré mléko rozpusSténo. Takto vzniklad suspenze byla
pripravena k pouziti na odlepkovani jiker. Odlepkovani bylo provadéno tak, ze z obsahu
vanic¢ek s oplozenymi jikrami byla nejprve odlita voda, ktera poslouzila k aktivaci gamet
ato jednu minutu po jejich aktivaci. Poté byla za stdlého ru¢niho michdni postupné
pfiddvana do vanicek suspenze mléka. Do 5 minut po oplozeni bylo mléko postupné
pfiddvano v mensim mnozstvi. V dalSim casovém useku pak bylo mléko do vanicek
pfidavano na takovou hranici, aby cely obsah jiker usazenych na dné byl prekryt

vrstvickou mléka. V téchto podminkach byly jikry michany dalSich 15 minut ru¢né. Po této
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dobé byla postupné kazdd vani¢ka s jikrami a mlékem opatrné pielita do predem
pripravenych inkubacénich (Zugské lahve o objemu 10 1) lahvi, kde byly jikry dalsi hodinu
probublavany vzduchem tak, aby se jejich lepivost Uplné¢ eliminovala. Za hodinu
probublavani jiker v mléku byl pfivod vzduchu zastaven. Do inkubac¢nich lahvi byl
nasledné vpustén piivod vytemperované vody, kterad pretékala ptres hranu lahve a postupné
s sebou odnasela zbytky mléka, které odtékalo kanalky do odpadu. Takto promyté jikry
zustaly usazeny na dnech inkubacnich lahvi, kde ptitékajicim proudem vody byly omyvany
az do kuleni. Inkubac¢ni lahve s jikrami byly sefazeny v fadach a napliovany jikrami
ptiblizné do jejich poloviny. Lahve v jednotlivych fadach byly nakonec popsany tak,
abychom byly schopni urcit, které jikry pochazi od jikernacek injikovanych hypofyzou,

ovopelem a daginem.

3.2.5. Inkubace jiker

Inkubace jiker probihala v inkuba¢nich lahvich s pfitokem vody o teploté 18 — 22 °C.
Pritok vody byl nastaven tak aby u jiker dochazelo k pozvolnému ,,pfelévani a otaceni®.
Béhem inkubace byly pravidelné¢ denné odstrafiovany odumielé (bilé) jikry z lahvi
odsavanim pomoci gumové hadicky.

Pokusu mél ptivodné zahrnovat i1 inkubaci jiker az do stadia kuleni. Poté mé¢lo byt
nasledn¢ vyhodnoceno preziti vackového plidku. Z technickych diivodi bohuzel nebylo

mozné v tomto postupu dale pokracovat.

3.2.6. Poditani jiker v laboratori

Préce v laboratofi zahrnovala nejprve pfesné zvazeni vzorkl jiker na analytickych
vahach véetné zkumavky s pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista. Po zvazeni byla vzdy
odectena hmotnost konkrétni prazdné zkumavky (hmotnosti jednotlivych prazdnych
zkumavek byly zaznamenény také s piesnosti na 4 desetinnd mista n€kolik dni pied

vytérem jikernacek). Timto bylo dosazeno pfesné hmotnosti jednotlivych vzorku jiker. Po
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zvazeni vSech vzorkll bylo do kazdé zkumavky v digestofi pfilito 5 ml roztoku
formaldehydu, aby bylo zabranéno slepeni jiker. Takto pfipravené vzorky jiker byly
pozdé&ji pocitany pro zjiSténi piresného poctu kusi jiker od konkrétni jikernacky a pro
zjisténi vlhké hmotnosti jedné jikry. Pocitani jiker probihalo v digestofi. Zkumavka byla
nejprve oteviena, poté vylita se vSemi jikrami na hodinové sklicko a pomoci kapéatka byl
prepocitan postupné cely vzorek jiker. Po spocitani kazdého vzorku byl vzdy pocet kust
zaznamenan K ¢islu zkumavky.

Statisticka prukaznost rozdili mezi jednotlivymi skupinami u vsech sledovanych
parametra byla nasledné testovana analyzou varianci (ANOVA) v programu STATISTICA
(StatSoft, 2014).
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4. Vysledky

V kapitole vysledky jsou naméfené parametry vyjadfovany pro jednotlivé skupiny
v primérnych hodnotdch. Podrobné hodnoty parametrit pro jednotlivé ryby jsou

znazornény v Tab. 5. — 9. v kapitole Ptilohy.

4.1. Umély vytér

Z Tab. 1. je patrné, Ze nejvyssiho poctu uspésné vyttenych jikernacek bylo dosazeno u
skupiny jikernaCek injikovanych Daginem (89,5 %), dale pak Ovopelem (82,4 %).
(76,5 %). Nejvyssi hodnoty gonadosomatického indexu (pGSi) pouze u vytienych ryb
dosahovala opét skupina injikovana Daginem (18,4%), nasledovana Ovopelem (17,6 %).
hypofyzou (16,3 %). Stejnému porfadi pak hodnota indexu pGSi nabyvala i pfi zohlednéni
vSech (i nevyttenych) jikernac¢ek Dagin (16,4 %), Ovopel (14,5 %) a kapii hypofyza (12,4
%). Srovnani zavislosti pouZzitého hormondlniho pfipravku na vysi indexu pGSi zobrazuje
Graf 1. Mezi dosaZzenymi parametry uvedenymi v Tab. 1. byl mezi jednotlivymi skupinami

zjistén na hladiné vyznamnosti (a = 0,05) statisticky neprikazny rozdil.
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Tab. 1. Vysledky umélého vytéru jikernacek kapra pfi pouziti riznych hormonalnich ptipravka.

Parametr/Skupina Hypofyza Ovopel Dagin
Pocet injikovanych (ks) 17 17 19
Hmotnost jikernaéek (g)

4016 + 853 3648 + 554 3823 £ 743
primér £ SD
Pocet vytrenych (%) 76,5 82,4 89,5
pGSlI vytienych jikernacek (%) 16,3 + 6,5 176 £5,9 18,4 +5,2
pGSI vsech jikernacek (%)
12,4 +£9,0 145+8,7 16,4 +£7,6

primér + SD

30

25

20

m pGSl vytfenych

m pGSlviech

Hypofyza Ovopel Dagin

Graf 1. Vliv pouzitého hormonalniho pfipravku na vysi indexu pGSi (%) .

Tab. 2. znazorfiuje vliv pouzitého hormonalniho piipravku na pracovni plodnost
jikernacek a vlhkou hmotnost jedné nenabobtnané jikry vzhledem Kk pouzitému
hormonalnimu ptipravku. Nejlepsi vysledky absolutni plodnosti v potadi vytfenych a vSech

injikovanych jikernagek v dané skuping dosahl Dagin (430 a 384 tis. ksxks™), déle Ovopel
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(416 a 343 tis. ksxks™). Nejhorsi absolutni plodnosti z t&chto tii skupin dosahla skupina
ryb injikovanych kapti hypofyzou (415 a 318 tis. ksxks™). Srovnani zavislosti pouzitého
hormonalniho ptipravku na mnozstvi absolutni pracovni plodnosti vyobrazuje Graf 2.
U relativni pracovni plodnosti dopadli vysledky obdobng, stim rozdilem, Ze skupina
injikovana Ovopelem hodnotou relativni plodnosti vytienych ryb (117 tis. ksxkg™), mirng
prevysila skupinu Dagin (116 tis. ksxkg™). Srovnani zavislosti pouzitého hormonalniho
ptipravku na mnozstvi relativni pracovni plodnosti vyobrazuje Graf 3. Nejvyssi vihkou
hmotnost jedné nenabobtnané jikry dosahla hodnota (1,59 mg) u skupiny Dagin a naopak

Vyznamny statisticky rozdil na hladin¢ vyznamnosti (o = 0,05) byl zjistén pouze
u vlhké hmotnosti jiker mezi skupinami Hypofyza a Dagin. U ostatnich sledovanych
parametrl uvedenych v Tab. 2. nebyl na téZe hladiné vyznamnosti mezi skupinami zjistén

zadny statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 2. Vliv pouzitého hormonalniho pfipravku na plodnost jikernaek a vlhkou hmotnost jedné

nenabobtnané jikry.

Parametr/Skupina Hypofyza Ovopel Dagin
Absolutni pracovni plodnost v§ech
318 + 214 343 + 202 384 + 185
(tis.ksxks-1) primér £ SD
Absolutni pracovni plodnost vytfenych
415 + 131 416 + 132 430 £ 134
(tis.ksxks-1) primér £ SD
Relativni pracovni plodnost vSech
88 + 64 96 + 58 103 £ 47
(tis.ksxkg") primér + SD
Relativni pracovni plodnost vytienych
115 +45 117 £ 39 116 £ 32
(tis.ksxkg") prdmér + SD
Vlhka hmotnost jedné nenabobtnané
1,42 +0,16 1,51+ 0,11 1,59 +0,18
jikry (mg) primér + SD
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Graf 2. Vliv pouzitého hormonalniho p¥ipravku na absolutni pracovni plodnost (tis.ksxks™).
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Graf 3. Vliv pouzitého hormonalniho piipravku na relativni pracovni plodnost (tis.ksxkg™).
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4.2. Interval latence

Tab. 3. zahrnuje pramérnou délku intervalu latence od druhé injikace hormonalniho
ptipravku do provedeni umélého vytéru, po dosazeni ovulace u jednotlivych skupin.
Nejkratsi primérna doba latence byla dosazena u ryb injikovanych ovopelem (15,5 h;
324,0 h°). Podobnych primérnych hodnot pak dosahovali skupiny Hypofyza (16,4 h; 341,3
h°) a Dagin (16,5 h; 345,1 h°).

Vyznamny statisticky rozdil na hladin¢ vyznamnosti (o = 0,05) byl zjistén v Casové

délce intervalu latence mezi skupinami ryb injikovanych Ovopelem a Daginem.

Tab. 3. Vliv pouzitého hormonalniho ptipravku na délku intervalu latence pii teploté 20,9 = 0,9 °C.

Parametr/Skupina Hypofyza Ovopel Dagin
Délka intervalu latence
16,4+ 1,0 155+12 16,5+0,4
(h) primér + SD
Délka intervalu latence
3413+£215 32401245 3451+7,6

(h°) prmér £ SD

Legenda: Uvedené ¢asové udaje pii parametru délky intervalu latence (h) jsou uvedeny v hodinach

a desetinach hodiny.
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Graf 4. Vliv pouzitého hormonalniho pfipravku na délku intervalu latence (h) pii teploté
20,9°Cx0,9°C.

4.3. Oplozenost jiker

V Tab. 4. jsou zaznamenany hodnoty oplozenosti vzorkt jiker z vytfenych jikernacek
a oplozenosti jiker z inkubaénich lahvi pro jednotlivé skupiny. Dale je zde uveden
parametr, ktery zahrnuje pocet oplozenych jiker na jeden kilogram injikovanych jikernacek
a to jak ze vzorka jiker, tak i z inkubacnich lahvi. Tohoto parametru bylo dosazeno
vynasobenim relativni plodnosti a oplozenosti a vyndsobenim procenta vytfenych
jikernacek vydéleného 100. Nejvyssi oplozenost z vytienych jikernacek u vzorki jiker byla
dosazena u skupiny Ovopel (83,8 %), dale Dagin (81,2 %). Nejhorsi oplozenosti vytfenych
jikernacek ze vzorki jiker dosahla skupina Hypofyza (75,4 %). Z Tab. 4. je dale patrné, ze
nejhorsi oplozenosti jiker na inkubacnich lahvich doséhla skupina Dagin (74,8 %). Mirné
lepsi oplozenost byla dosazena u skupiny Hypofyza (75,0 %). Naopak nejvyssi oplozenosti
na inkubacnich lahvich dosahla opét skupina Ovopel (80,9 %). Srovnani zavislosti
pouzitého hormonalniho pfipravku na oplozenost jiker vytfenych jikernacek znazoriuje

Graf 5. V poctu oplozenych jiker na jeden kilogram injikovanych jikernacek ze vzorku
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jiker dopadla nejlépe skupina Dagin s hodnotou 84 tis.ksxkg™. Déle pak hodnota u skupiny
Ovopel 82 tis.ksxkg? a nejhife Hypofyza 71tis.ksxkg™®. U stejného parametru na
inkubacnich lahvich nejlepsiho vysledku dosahla skupina Ovopel s hodnotou 78 tis.ksxkg™,
Hypofyza (66 tis.ksxkg™). Srovnani zavislosti pouzitého hormonélniho p¥ipravku na podet
oplozenych jiker na kilogram vyttenych jikernacek zndzornuje Graf 6.

Mezi dosazenymi parametry uvedenymi v Tab. 4. byl mezi jednotlivymi skupinami

zjistén na hladin€ vyznamnosti (o = 0,05) statisticky neprikazny rozdil.

Tab. 4. Vliv pouzitého hormonalniho pfipravku na oplozenost jiker (%).

Parametr/Skupina Hypofyza Ovopel Dagin
Oplozenost vzorki jiker (%) primér £ SD 754 £ 18,1 838+7,2 81,2+6,2
Oplozenost jiker v inkubacnich lahvich (%)
75,0 £17,1 80,9 +14,9 74,8 £9,6
primér + SD
Pocet oplozenych jiker na 1 kg injikovanych 71 - 84
jikernacek ze vzorkd jiker (tis.ksxkg-) primér
Pocet oplozenych jiker na 1 kg injikovanych
p ych | ginj y 66 78 77

jikernacek z inkub. lahvi (tis.ksxkg-) primér
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5. Diskuse

V soucasnosti se pfi hormonalni indukci ovulace vétSiny kaprovitych druhd ryb
z puvodné pouzivaného extraktu kapii hypofyzy (obsahujiciho jako ucinnou latku
gonadotropin), vtadé evropskych zemi postupné piechazi na syntetické hormonalni
ptipravky (obsahujici uc¢inné jako latky GnRHa a inhibitor dopaminu metaclopromid),
konkrétné zejména na mad’arsky piipravek Ovopel. Cilem bakalaiské prace bylo piispét
k exaktnimu posouzeni rozdild ve vysledcich pfi pouziti zminénych piipravki
v praktickych podminkach rybi lihng, pfi sou¢asném porovnani s izraelskym syntetickym
ptipravkem Dagin. Pfi hormonalni indukci ovulace bylo nainjikovano 17 jikernacek kapti
hypofyzou, 17 jikernacek Ovopelem a 19 jikernacek Daginem. Ve vSech skupinach se
podatilo uméle vytiit jikernacky pomoci testovanych hormondlnich ptipravka. Nejvyssiho

poctu vyttenych jikernacek bylo dosazeno pii pouziti piipravku Dagin (89,5 %). Nizs§iho

v v

vvvvvv

lihni. Obdobny pokus Koufila a Podhorce (2011) na ptibuzné kaprovité rybé linovi také
ukazuje, ze vyssich hodnot vytfenych jikernacek oproti kapii hypofyze (40 — 72 %) bylo
dosazeno pii pouziti Ovopelu (58 — 86 %) a Daginu (69 — 83 %). Na zaklad¢ téchto
zjisténych udaji by bylo mozno piedbézné doporucit pro pripadné pouziti, jako u¢inngjsi
syntetické kombinované preparaty (Ovopel, Dagin) na misto kapii hypofyzy. Rozhodujici
ale bude, posouzeni dalSich sledovanych faktorti a opakované pouziti a sledovani u¢innosti
testovanych ptipravkil po delsi dobu na vét§im poctu jikernacek.

Pti hodnotach pseudogonadosomatického indexu pouze u vyttenych jikernacek bylo
nejvyssi hodnoty stejné jako v piipadé procenta vytfenych, dosaZzeno u skupiny Dagin
(18,4 %). U ryb injikovanych piipravkem Ovopel byla hodnota indexu pGSI o néco nizsi
hypofyzou (16,3 %). Pokus s umélym vytérem Brzusky (2006) vykazuje patficné vyssi
hodnoty pGSI pii pouziti Ovopelu (18,6 %) oproti Daginu a hypofyze (kolem 14 %).

Pochopitelné¢ nizSich hodnot indexu pGSI bylo dosazeno u vSech jikernacek (tzn.
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i nevytfenych v dané skuping). Nejvyssi hodnoty indexu pGSI pro vSechny jikernacky
nevytienych ryb v této skupiné. O néco nizsi hodnota indexu pGSI pro vSechny jikernacky
byla dosazena u ryb injikovanych Ovopelem (14,5 %). Nejnizsi hodnoty daného parametru
bylo opét dosazeno u skupiny ryb injikovanych kapii hypofyzou (12,4 %) a to i proto, ze

Vyse absolutnich pracovnich plodnosti vytfenych jikernadek mezi jednotlivymi
skupinami nabyvaly velmi podobnych hodnot. Nejvyssi hodnoty dosdhla skupina ryb
injikovanych Daginem (430 tis.ksxks™). Nepatrng vyssi hodnoty oproti skupiné ryb
injikovanych hypofyzou (415 tis.ksxks™) dosahl Ovopel (416 tis.ksxks™). Vysledky
absolutni pracovni plodnosti se zahrnutim vSech (i nevytfenych) jikernacek dopadly
obdobné jako v pfipadé vytfenych ryb. S tim rozdilem, Ze rozdily mezi jednotlivymi
skupinami se prohloubily v duasledku poctu nevytienych jikernacek v jednotlivych
skupindch. Hodnoty pro jednotlivé skupiny nabyvaly tedy nésledujicich hodnot: 384
tis.ksxks™ skupina Dagin, 343 tis.ksxks™ skupina Ovopel, 318 tis.ksxks® skupina
Hypofyza.

Relativni pracovni plodnost vytfenych jikernacek vzhledem k rozdilim mezi
skupiny mirné¢ odlisného potadi, jako v ptipadé absolutnich pracovnich plodnosti
jednotlivych skupin. Nejvyssi relativni pracovni plodnosti pouze u vytienych jikernacek
bylo dosazeno u skupiny ryb injikovanych Ovopelem (117 tis.ksxkg™). O n&co malo niz§i
hodnoty bylo dosaZeno u skupiny ryb injikovanych Daginem (116 tis.ksxkg™). Nejnizsi
relativni pracovni plodnosti vytfenych jikernac¢ek bylo dosazeno u skupiny Hypofyza (115
tis.ksxkg™). Z udaji relativnich pracovnich plodnosti vytienych ryb je patrné, e uvedené
hodnoty u jednotlivych skupin se lisily velice nepatrné. Dorafshan a kol. (2003) uvadi
dosazené hodnoty relativni plodnosti pfi pouziti kombinovanych ptipravkll obsahujicich
GnRHa + dopaminni inhibitor vyrazné vyssi (145 tis.ksxkg™) oproti kapti hypofyze
(52 tis.ksxkg™). P¥i parametru relativni pracovni plodnosti véetnd nevytienych jikernatek
doséhla nejvyssi hodnoty plodnosti skupina Dagin (103 tis.ksxkg™). Ostatni skupiny
nabyly tchto hodnot: 96 tis.ksxkg™ skupina Ovopel, 88 tis.ksxks™ skupina Hypofyza.

41



Hodnoty tohoto parametru se daly opét predpokladat, protoze ve skupiné Dagin zahrnovala
nejvyssi procento nevytfenych ryb. Oproti témto udajim vSak dosahly hodnoty z
relativnich pracovnich plodnosti pouze vytienych ryb téméi vyrovnané vyse.

Pro parametr z pramérné vlhké hmotnosti jedné nenabobtnané jikry pro danou skupinu
podle pouzitého hormonalniho piipravku dosahla nejvyssi hodnoty hmotnost 1,59 mg u
skupiny Dagin. Mirné niz§i hodnoty pak dosahla primérnd hmotnost u skupiny ryb
dosaZena u skupiny ryb injikovanych kapii hypofyzou (1,42 mg).

Casové délky intervalu latence zahrnovaly dobu od druhé injikace hormonalniho
pfipravku u dané skupiny, az po dosaZeni ovulace a umély vytér injikovanych jikernacek.
Nejkratsi doba latence byla dosazena u skupiny jikernacek injikovanych Ovopelem
(15,5 h). U ryb injikovanych kapti hypofyzou a Daginem se hodnoty intervalu pohybovaly
na podobné ¢asové urovni a to: 16,5 h u skupiny Dagin a u skupiny Hypofyza dosahovala
délka intervalu 16,4 h. Hodnoty délky interval latence vyjadiené v h°® vypadali nasledovné:
341,3 h° u skupiny Hypofyza, 324,0 h® u skupiny Ovopel a 345,1 h° u skupiny Dagin.
Yaron a kol. (2002) poukazuje na del$i dobu intervalu latence pii jednorazovém pouziti
Daginu oproti kapti hypofyze. Stejné tak Koufil a Podhorec (2011) uvadi delsi casovy
interval latence pii pouziti ptipravki Ovopel a Dagin oproti kapii hypofyze u lina.
Rozlicné hodnoty pro intervaly latence u jednotlivych ryb mohlo tedy zpusobit pouziti
vSech testovanych piipravka ve dvou dil¢ich davkach.

V porovnani oplozenosti jiker ze vzorkli kde hodnoty oplozenosti jiker dosahovaly
téchto hodnot: u skupiny ryb injikovanych kapii hypofyzou 75,4 %, u skupiny ryb
injikovanych Ovopelem 83,8 % a u skupiny ryb injikovanych Daginem 81,2 %. Naproti
tomu oplozenosti jiker v inkubacnich lahvich dosahovaly téchto hodnot: skupina Hypofyza
75,0 %, skupina Ovopel 80,9 % a skupina Dagin 74,8 %. Pii pokusu Brzusky (2006) bylo
dosazeno stejného potadi od nejvyssich hodnot oplozenosti (Ovopel 95 %; kapti hypofyza
86 % a Dagin 80 %). Z téchto dosazenych udaju je na prvni pohled patrné, ze udaje o
oplozenosti jiker u skupiny Hypofyza jsou skoro totozné, kdezto udaje u skupiny Dagin

jsou vice rozdilné. Nejvyssi oplozenosti jiker vSak dosdhla skupina ryb injikovanych
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Ovopelem a to vobou dvou ptipadech, kdy hodnota oplozenosti jiker u této skupiny
nespadla pod hranici 80 %. V porovnani téchto parametrii by bylo mozné na zakladé
vysledkti oplozenosti jiker z obou dvou skupin ur€it jako nejoptimalnéjsi variantu pro
oplozenost jiker pouziti ptipravku Ovopel. Vyssi rozdilné hodnoty mezi stejnymi ptipravky
pfi oplozenosti ze vzorku jiker (inkubovanych na miskach) a oplozenosti z inkubaénich
lahvi mohla také zptsobit zhorSend kvalita ptitékajici vody do lihné (intenzivni zékal,
zpusobeny ziejmé uvolnénim huminovych kyselin z lesnatého povodi po intenzivnich
srazkach v obdobi pokusu). Pii zohlednéni parametru, ktery vyjadiuje pocet oplozenych
jiker na kilogram vytfenych jikernaek (zahrnuje 1 procento vytfenych jikernacek)
nabyvaly oplozenosti na 1 kg injikovanych ryb téchto hodnot ze vzorkl jiker: skupina
Hypofyza 71 tis.ksxkg™, skupina Ovopel 82 tis.ksxkg™ a skupina Dagin 84 tis.ksxkg™.
Naproti tomu pocet oplozenych jiker na 1 kg injikovanych jikernacek z inkubacnich lahvi
doséhl téchto hodnot: skupina Hypofyza 66 tis.ksxkg™, skupina Ovopel 78 tis.ksxkg™ a
skupina Dagin 77 tis.ksxkg™. Z tohoto parametru a ziskanych udaji si méizeme snadno
dopocitat, Ze naptiklad pro ziskani 10 miliond kust oplozenych jiker bychom dané cislo
vydélenim dosazené hodnoty u jednotlivych skupin potiebovali injikovat: 141 kg
jikernacek kapii hypofyzou, 122 kg jikernacek Ovopelem a 119 kg jikernacek Daginem
pokud bereme v Gvahu vysledky oplozenosti ze vzorki jiker. Z téchto udaji potom jasné
vyplyva, ze v ptipad¢ pouziti syntetickych kombinovanych preparatii bychom potiebovali
ptiblizné o 14,5 % kilogramli generacnich ryb méné.

Pro objektivné€j§i posouzeni vhodnosti hormondlnich ptipravkia je potieba jesté
zahrnout jejich pfipadny vliv na pieziti, rist a moznost schopnosti dosazeni ovulace a
ziskani kvalitnich pohlavnich produktti v ndsledujicich min. dvou vytérovych sezénach. Po
této dobé nekolika let bychom mohli z daleko vétsi jistotou dané hormonalni pfipravky

porovnat a posoudit jejich u¢inky na generacni ryby.
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6. Zavér

V ramci naseho experimentu s umélym vyvolanim ovulace a naslednym vytérem se
ukdzaly jako pouzitelné vSechny nami testované hormonalni piipravky (kapii hypofyza,
Ovopel, Dagin). Vzhledem Kk jednotlivym vysledkim bychom mohli doporudit jako
idealngjsi variantu pouziti syntetickych kombinovanych hormonélnich ptipravkll oproti
kapti hypofyze.

U vétsiny testovanych parametrti se ukdzala byt kapii hypofyza jako horsi ptipravek
vzhledem k poc¢tu pouzitych jikernacek. Hlavnim cilem pro nas bylo dosazeni ukazateld
plodnosti a nasledné oplozenosti jednotlivych skupin a procento vytienych jikernacek, kde
bychom mohli doporudit na zakladé nami dosazenych vysledkt praveé pouziti syntetickych
kombinovanych ptipravki oproti kapii hypofyze. Navic nami uvadény parametr, ktery
vyjadiuje pocet oplozenych jiker na 1 kg injikovanych jikernacek, také vypovida ve
prospéch syntetickych preparati. Do budoucna by tento parametr mohl byt velice uzite¢ny
Vv lihiaiské praxi. Diivodem je snadné vypocitani mnoZzstvi potfebnych jikernacek, které
bychom potiecbovali na ziskani napt. 10 milioni oplozenych jiker. Z diskutovanych
vysledki je patrné, Ze pti pouziti syntetickych preparatii bychom potiebovali az o 14,5 %
Kilogramii generac¢nich ryb méné nez pii pouziti samotné kapii hypofyzy.

Vzhledem Kk cen¢ a hlavné dostupnosti jednotlivych hormonalnich pfipravki bychom
mohli na zakladé¢ dosazenych vysledkti doporucit piipravek Ovopel. S timto mad’arskym
preparatem neni problém v jeho dostupnosti jako u izraelského Daginu a cena se pohybuje
kolem 10 K¢ za jednu peletu. Naproti tomu cena kapii hypofyzy neustale stoupa a navic se
pii jejim pouziti nedosdhlo tak dobrych vysledkll jako u kombinovanych syntetickych
preparata.

OvSem u vétSiny naSich sledovanych parametrt vySly mezi porovnavanymi skupinami
rozdily statisticky nesignifikantni. Tudiz nemtzeme tvrdit, Ze Ovopel je s jistotou
nejvhodnéjsi variantou. Proto by do budoucna bylo dobré pro objektivnéjsi posouzeni a
pfipadné dokazani statistickych rozdili mezi injikovanymi skupinami tento pokus
napiiklad v nadchéazejicich dvou vytérovych sezonach zopakovat. Do vysledkd bychom

poté mohli zahrnout i vliv pouzitych hormonalnich ptipravkd na pteziti a rist generacnich
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ryb. Vtomto mozném nadchéazejicim obdobi by se pochopitelné vyvijela i cena a
dostupnost jednotlivych hormonalnich pfipravki. Kone¢né doporuceni konkrétniho

ptipravku by po tomto obdobi melo velice stabilni charakter.
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8. Prilohy

Tab. 5. Vliv pouzitého hormonalniho pfipravku a hmotnosti konkrétni jikernacky (g) na vysi

indexu pGSi (%).

Hypofyza Ovopel Dagin
Bislo Hmotnost pGS| Bislo Hmotnost pGS| Bislo Hmotnost pGSl
jikernagky | jikernacky jikernacky | jikernacky jikernacky | jikernaCky
ryby (€ip) ryby (Cip) ryby (€ip)

© (%) (9) (%) (9) (%)

8141 3051 16,5 5813 3664 21,5 4327 3177 13,0
2635 5222 9,1 7330 4016 17,2 3477 4386 26,0
6936 3467 258 4163 3670 4,6 6451 2896 22,6
2100 3614 22,3 7837 3834 19,2 3921 3515 18,5
3621 3661 14,3 4354 4021 6,4 8219 3342 21,8
1027 4199 10,1 6037 3274 21,1 6452 3604 22,6
7549 2947 27,1 9339 5225 12,7 6019 3741 21,9
9779 3065 20,4 0957 3491 20,4 9434 3970 5,2
7664 4484 17,6 3601 3548 14,8 1210 4010 16,8
8964 3815 75 0895 2786 21,5 5766 3321 22,2
2658 3279 18,6 8530 3676 23,3 5751 3290 16,1
4098 4673 13,1 4315 3765 19,4 4718 6039 1,3
0761 3339 9,1 1140 3648 22,4 5423 3304 20,9
2780 4536 0,0 9557 2667 22,0 7772 3642 16,0
3602 4939 0,0 0945 3348 0,0 9078 4078 17,1
9228 5961 0,0 5323 3648 0,0 0927 3469 22,8
3974 4016 0,0 2772 3948 0,0 8082 3650 17,4
5313 3823 0,0

1375 4880 0

Legenda: Nula v burice znaci to, Ze jikernacka nebyla vytfena, tudiz dany parametr nebyl naméfen.
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Tab. 6. Vliv pouzitého hormonalniho pfipravku na absolutni pracovni (ksxks™) a relativni pracovni

plodnost (ksxkg™) konkrétni jikernacky.

Hypofyza Ovopel Dagin

Absolutni Relativni Absolutni Relativni Absolutni Relativni
Cislo | pracovni pracovni Cislo pracovni pracovni Cislo pracovni pracovni
ryby plodnost plodnost ryby plodnost plodnost ryby plodnost plodnost
(Cip) | jikernaCky jikernacky (Cip) | jikernacky jikernacky (Cip) jikernacky jikernacky

(ksxks™) (ksxkg") (ksxks) (ksxkg) (ksxks) (ksxkg)
4098 321212 68738 7837 470206 122641 5766 501160 150906
1027 299198 71255 6037 443670 135513 4718 454920 75330
2635 353192 67635 5813 528630 144277 5751 354816 107847
8964 207765 54460 9339 410970 78655 0927 558360 160957
7549 548913 186262 4163 113061 30807 8082 332740 91162
3621 423392 115649 7330 492704 122685 9078 480224 117760
6936 604344 174313 0957 482701 138270 7772 402052 110393
9779 439296 143327 1140 337870 126685 9434 147908 37256
7664 567938 126659 8530 535230 145601 6019 450180 120337
2100 556368 153948 0895 409630 147032 1210 465750 116147
8141 379512 124389 9557 561730 163817 5423 380190 115070
2658 473360 144361 4315 496449 131859 6451 436857 150848
0761 225395 67504 4354 176897 43993 4327 283868 89351
2780 0 0 3601 366800 103382 6452 477004 132354
3602 0 0 0945 0 0 3477 795663 162845
9228 0 0 5323 0 0 8219 375435 112338
3974 0 0 2772 0 0 3921 406250 115576

5313 0 0
1375 0 0

Legenda: Nula v burice znaci to, Ze jikernacka nebyla vytfena, tudiz dany parametr nebyl naméien.
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Tab. 7. Vliv pouzitého hormonalniho pfipravku na hmotnost vytfenych jiker konkrétni jikernacky

(g) a hmotnost jedné jeji jikry (mg).

Hypofyza Ovopel Dagin

Vihka Vinka Vihka
Cislo | Hmotnost hmotnost | Cislo | Hmotnost hmotnost | Cislo | Hmotnost hmotnost
ryby | vytfenych jedné ryby | vytfenych jedné ryby | vytfenych jedné
(Cip) | jiker(q) nenabobtané | (Cip) jiker (9) nenabobtané | (Cip) jiker (9) nenabobtané

jikry (mg) jikry (mg) jikry (mg)
4098 613 1,91 7837 737 1,57 5766 737 1,47
1027 422 1,41 6037 690 1,56 4718 680 1,49
2635 476 1,35 5813 789 1,49 5751 528 1,49
8964 285 1,37 9339 665 1,62 0927 792 1,42
7549 799 1,46 4163 169 1,49 8082 635 1,91
3621 524 1,24 7330 692 1,40 9078 698 1,45
6936 894 1,48 0957 713 1,48 7772 581 1,45
9779 624 1,42 1140 598 1,77 9434 206 1,39
7664 791 1,39 8530 855 1,60 6019 820 1,82
2100 804 1,45 0895 598 1,46 1210 675 1,45
8141 504 1,33 9557 754 1,34 5423 690 1,81
2658 610 1,29 4315 729 1,47 6451 653 1,49
0761 305 1,35 4354 259 1,46 4327 412 1,45
2780 0 0 3601 524 1,43 6452 814 1,71
3602 0 0 0945 0 0 3477 1269 1,59
9228 0 0 5323 0 0 8219 729 1,94
3974 0 0 2772 0 0 3921 650 1,60
5313 0 0
1375 0 0

Legenda: Nula v burice znaci to, Ze jikernacka nebyla vytfena, tudiz dany parametr nebyl naméfen.
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Tab. 8. Vliv pouzitého hormonalniho ptipravku na délku intervalu latence (h, h°) pfi teploté

20,9°C+0,9°C.

Hypofyza Ovopel Dagin
Délka Délka Délka Délka Délka Délka
Cisloryby | intervalu | intervalu | Cisloryby | intervalu | intervalu | Cisloryby | intervalu | intervalu

(Cip) latence latence (Cip) latence latence (Cip) latence latence

(h) (h°) (h) (h°) (h) (h°)

4098 14,5 302,8 7837 14,3 297,5 5766 16,0 3341
1027 14,5 302,8 6037 14,5 302,8 4718 16,0 3341
2635 14,8 308,0 5813 14,5 302,8 5751 16,0 3341
8964 16,5 3445 9339 14,8 308,0 0927 16,3 339,3
7549 16,5 3445 4163 14,8 308,0 8082 16,3 339,3
3621 16,8 349,7 7330 15,0 313,2 9078 16,3 339,3
6936 16,8 349,7 0957 15,3 318,4 7772 16,5 3445
9779 17,0 355,0 1140 15,3 318,4 9434 16,5 3445
7664 17,0 355,0 8530 15,5 323,6 6019 16,5 3445
2100 17,0 355,0 0895 15,8 328,9 1210 16,5 3445
8141 17,0 355,0 9557 15,8 328,9 5423 16,8 349,7
2658 17,0 355,0 4315 16,0 334,1 6451 16,8 349,7
0761 17,3 360,2 4354 18,0 375,8 4327 16,8 349,7
2780 0,0 0,0 3601 18,0 375,8 6452 17,0 355,0
3602 0,0 0,0 0945 0,0 0,0 3477 17,0 355,0
9228 0,0 0,0 5323 0,0 0,0 8219 17,0 355,0
3974 0,0 0,0 2772 0,0 0,0 3921 17,0 355,0

5313 0,0 0,0

1375 0,0 0,0

Legenda: Nula v burice znaci to, Ze jikernacka nebyla vytfena, tudiz dany parametr nebyl naméien.
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Tab. 9. Vliv pouzitého hormonalniho ptipravku na oplozenost jiker konkrétni jikernacky ze vzorkl

jiker (%) a na pocet oplozenych jiker na 1 kg konkrétni injikované jikernagky (tis.ksxkg™).

Hypofyza Ovopel Dagin
Pocet Pocet Pocet
oplozenych oplozenych oplozenych
Cislo | Oplozenost | jikerna1 | Cislo | Oplozenost | jikerna1 | Cislo | Oplozenost | jikerna 1
ryby vzorku jiker kg ryby vzorku jiker kg ryby vzorku jiker kg
(Cip) (%) injikované (Cip) (%) injikované (Cip) (%) injikované
jikernacky jikernacky jikernacky
(tis.ksxkg") (tis.ksxkg™") (tis.ksxkg")
4098 48,6 33400 7837 87,0 106649 5766 89,1 134518
1027 32,7 23265 6037 87,0 117856 4718 67,2 50652
2635 80,0 54102 5813 88,8 128175 5751 88,3 95250
8964 70,7 38492 9339 82,7 65071 0927 82,3 132500
7549 91,4 170318 4163 70,1 21583 8082 77,9 70997
3621 82,2 95052 7330 94,6 116085 9078 86,8 102227
6936 93,2 162443 0957 83,2 115027 7772 76,0 83910
9779 88,3 126486 1140 88,5 112091 9434 83,3 31027
7664 84,1 106482 8530 93,1 135569 6019 85,9 103345
2100 89,1 137091 0895 87,5 128711 1210 85,1 98818
8141 76,5 95208 9557 82,1 134478 5423 85,7 98626
2658 84,1 121335 4315 71,4 94187 6451 82,4 124299
0761 60,0 40502 4354 78,1 34346 4327 82,2 73464
2780 0,0 0 3601 79,6 82282 6452 69,4 91854
3602 0,0 0 0945 0,0 0 3477 78,6 127997
9228 0,0 0 5323 0,0 0 8219 83,6 93881
3974 0,0 0 2772 0,0 0 3921 78,0 90103
5313 0,0 0
1375 0,0 0

Legenda: Nula v burice znaci to, Ze jikernacka nebyla vytfena, tudiz dany parametr nebyl naméfen.
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Obr. 4. Skenovani znacky genera¢ni ryby (v pozadi nadrz na generaéni ryby).
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Obr. 5. Umély vytér generacni ryby.

=

Obr. 6. Vazeni vytienych jiker.
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Obr. 7. Osemenéni jiker spermatem.

Obr. 8. Odlepkovani jiker.
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Obr. 9. Inkubace jiker v Zugskych lahvich.

Obr. 10. Interiér rybi lihn¢ Mokiiny.
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9. Abstrakt

Pii hormonaln¢ indukovaném umélém vytéru kapra obecného (Cyprinus carpio),
puvodem z rybni¢niho chovu, byly 3 skupinam jikernacek o hmotnosti 3829 + 729 kg na
rybi lihni intramuskuldrné ve 2 dil¢ich davkach v intervalu 12 h injikovany rtzné
piipravky: 1. extrakt kapii hypofyzy (CPE) v davce 0,5 + 2,5 mgxkg™, 2. Ovopel,
obsahujici GnRHa a dopaminniho antagonistu (DA) v davkach 0,5 + 2 mgxkg™, 3. Dagin,
obsahujici GnRHa a DA v davkach 5 + 20 mgxkg™. Jednotlivé skupiny jikernadek (n = 17
az 19 ks) byly umistény v samostatnych nadrzich s pritokem vody a aeraci pfi primérné
teploté vody 20,9 + 0,9 °C. Nejvyssiho poctu uspésné vytienych jikernacek bylo dosazeno
u skupiny jikernacek injikovanych ptipravkem Dagin (89,5 %) a piipravkem Ovopel
(82,4 %), nejnizsi uspésSnost byla zjisténa pii pouziti CPE (76,5 %). Nejvyssi hodnoty
gonadosomatického indexu (pGSi) vytfenych jikernacek byly dosazeny u skupin
pouziti CPE (16,3 + 6,5 %). Dosazend relativni pracovni plodnost vytfenych jikernacek
byla pti pouziti jednotlivych p¥ipravki velmi vyrovnana (Ovopel 117 + 39 tis. ksxks™,
Dagin 116 + 32 tis. ksxks™, CPE 115 =+ 45 tis. ksxks™). Nejvyssi primérna vlhka hmotnost
jedné nenabobtnalé jikry se pohybovala mezi 1,42 mg (CPE) a 1,59 mg (Dagin), pouze
tento rozdil mezi vSemi vySe uvedenymi byl statisticky prikazny (o = 0,05). Délka
intervalu latence od druhé injikace hormonalniho ptipravku do provedeni umélého vytéru
(po dosazeni ovulace) dosahla pii pouziti piipravku Ovopel 15,5 £ 1,2 h (resp. 324 + 25
h°), uCPE 16,4 £ 1,0 h (resp. 341 + 22 h°) a u piipravku Dagin 16,5 = 0,4 h (resp.
345 £ 7,6 h°). Statisticky vyznamny rozdil (a = 0,05) byl zjistén pouze v Casové délce
intervalu latence mezi skupinami ryb injikovanych ptipravky Ovopel a Dagin. Nejvyssi
oplozenost jiker na inkubacnich lahvich byla zjisténa pii pouziti ptipravku Ovopel
(80,9 £ 14,9 %), nasledovaly skupiny CPE (75,0 = 17,1 %) a Dagin (74,8 + 9,6%). Pti
porovnani kumulované¢ho parametru, vyjadieného poctem oplozenych jiker na kg
injikovanych jikernacek po 24 h inkubace v inkubac¢nich lahvich (zahrnujiciho vSechny
sledované aspekty, tj. % vytfenych jikernacek, pracovni plodnost a oplozenost jiker), se

ukdzaly jako UCinngj$i ptipravky obsahujici syntetické GnRHa, na rozdil od CPE,
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obsahujici ptirozeny kapti gonadotropin. Nejvyssich hodnot tohoto parametru byly zjistény

u skupiny CPE (66 tis. ksxkg™).

Klicova slova: Cyprinus carpio, umély vytér, kapii hypofyza, Ovopel, Dagin,
indukovana ovulace
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10. Abstract

By hormonally induced artificial propagation of general carp (Cyprinus carpio),
originally from pond breeding, were 3 groups of stripped eggs to broodstock weighted
3829 £ 729 kg intramuscularly injected in interval of 12 hours. They were intramuscularly
injected in two different doses by diffrent preparations: 1.extract of carp hypophysis (CPE)
in dose 0.5 + 2,5 mgxkg™, 2. Ovopel containing GnRHa and dopamine antagonist (DA) in
doses 0.5 + 2 mgxkg™, 3. Dagin containing GnRHa and DA in doses 5 + 20 mgxkg™.
Single groups of stripped eggs (n = 17 to 19 pcs) were placed into separated ponds. The
avarage temperature of flowing water was 20.9 + 0.9 °C. The highest ratio of stripped eggs
to broodstock was observed following injection of Dagin (89.5 %) and by Ovopel
(82.4 %). The highest mortality of stripped eggs to broodstock was observed by using CPE
(76.5 %). The highest values of gonadosomatic index (pGSi) propagated stripped eggs
were observed in groups injected by Dagin (18.4 + 5.2 %) and Ovopel (17.6 £ 5.9 %), the
lowest values were observed by using CPE (16.3 £ 6.5 %). The relative labour fertility of
stripped eggs was very stable ( Ovopel 117000 + 39000 pcsxpcs™, Dagin 116000 + 32000
pcsxpes™, CPE 115000 + 45000 pesxpes™). The highest average wet weight of one egg
was 1.42 mg (CPE) and 1.59 mg (Dagin), only this variation was statically provable
(o =0.05). The period of latence from the second hormonally injection to the artificial
propagation (after ovulation) was 15.5 + 1.2 h (resp. 324 + 25 h°) with Ovopel, with CPE
16.4 £ 1.0 h (so 341 £ 22 h°) and with Dagin 16.5 + 0.4 h (so 345 £ 7.6 h°). The
statistically important difference (oo = 0.05) was observed only in period of latence between
groups of fish injected by Ovopel and Dagin. The highest propagation of stripped eggs in
incubation bottles was observed by using extract of Ovopel (80.9 £ 14.9 %), then by using
CPE (75.0 £ 17.1 %) and Dagin (74.8 + 9.6%). By comparing cumulate parameter,which is
given by number of fertilized eggs in one kilo after hormonally injection and after 24
hours of incubation in incubation bottles (including all followed aspects: % of stripped
eqggs, the relative labour fertility of stripped eggs and number of fertilized eggs), were
observed synthetic preparations GnRHa like more effective than CPE, which contains

natural carp gonadotropin. The highest values of this parameter were found out in Ovopel
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groups (78000 pcsxkg™) and Dagin groups (77000 pcsxkg™). The lowest value was
observed in CPE group (66000 pcsxkg™).

Keywords: Cyprinus carpio, artifical propagation, carp hypophysis, Ovopel, Dagin,

induced ovulation
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