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1. Uvod

Mezi nejstarsi obratlovce, ktefi dosud ziji na nasi planeté, fadime jesetery. | kdyz
dnes zname 27 druhil jeseteril, jejich pocet a aredl ptirodniho rozsifeni se neustdle
zuzuje. Z tohoto divodu mnoho druhi jeseterii fadime na seznam ohrozenych nebo
kriticky ohrozenych druhti. Pfi¢inou tohoto neutéSené¢ho stavu je soubor negativnich
vlivll. VétSina z nich pfimo nebo nepiimo ovliviiuje prirozenou reprodukci. Jelikoz jsou
jesetefi charakteristiCti pozdnim dosahovanim pohlavni dospélosti (az 20 let) a
reprodukce u vétSiny druhti neprobiha kazdy rok, ma kazdy negativni zasah do
piirozené reprodukce znané nasledky pro populace divoce zijicich ryb. Jelikoz je velmi
obtizné eliminovat nékteré negativni vlivy na populace volnych vod, zejména pytlactvi
a nadmérny rybolov, je vhodné chovat populace jeseteri v fizenych podminkéch.
Vzhledem k odliSnostem v reprodukci jesetert od vétSiny chovanych druhti ryb, je 1 v
fizeném prostiedi zcela zdsadni uspéSna reprodukce. Ale 1 v fizenych podminkéch je
mnoho faktort, které ovlivituji tspeSnou reprodukci. At’ uz se jedna o vliv prostredi, ve
kterém jsou ryby chovany (chemické a fyzikalni vlastnosti vody, teplota, prostorné
bazény, aj.), kvalita potravy, nachylnost ryb k nemocem nebo manipulace s rybami.
Tyto faktory se odrazi na kvalité kazdého jedince. Pro tspéSnou produkci ryb je
zapotiebi mit k dispozici kvalitni generacni ryby, které zajisti dostatecné mnoZzstvi
nasadového materialu pro vlastni chov. Kvalita genera¢nich ryb se hodnoti i podle jejich
plodnosti. Plodnost je charakterizovana jako schopnost produkovat oplozeni schopné
gamety a hodnoti se nékolika parametry. Znalost téchto parametri u jednotlivych
generaCnich ryb ndm umozZnuje zejména planovani a navySovani produkce ryb v

akvakultufe.

Cilem této bakalatské prace je zjistit, jaké pracovni plodnosti dosahuji mlic¢aci
jesetera malého (Acipenser ruthenus) v provoznich podminkach ¢eskych chovi. Jedna
se o generatni mlic¢dky z uzavieného chovu pokusného zafizeni Genetického
rybarského centra FROV JU ve Vodnanech a z rybi 1ihn€ Rybnikaistvi Pohotelice, a. s.
DalSim cilem je porovnat mezi sebou tyto dva chovy, nebot’ se jednad o dvé rozdilné
populace (ve Vodnanech je chovana populace dovezena z Ruska a v Pohoftelicich jde o
populaci z Dunaje) a dale zjiSténé vysledky porovnat s dostupnymi informacemi o

plodnosti jinych druhi ryb.



2. Literarni prehled

2.1. Jeseteri

Jeseteti patii mezi nejstarsi obratlovce, které mizeme dodnes na nasi planeté spatfit,
fadi se do nadiadu chrupavcitych ryb (Chondrostei). Podle nalezenych fosilii se jejich
vyvoj datuje od obdobi spodni jury pied vice nez 250 milidny lety (Bemis a kol., 1997).
Skutec¢ni jesetefi se objevuji ve fosilnim zaznamu béhem horni kiidy. Jsou oznacovani
jako ,,primitivni ryby*, protoze jejich morfologické znaky zlstaly béhem této dlouhé
doby relativné beze zmény, coz je patrné z jejich archeologickych nalezti (Gardiner,
1984). Diky jejich mimofadné pomalému vyvoji jsou neformalné oznacovani jako Zzijici

fosilie (Krieger a kol., 2002).

V soucasné dob¢ Zije na nasi planeté 27 druhti jesetert, ktefi spadaji do fadu jeseteti
(Acipenseriformes). Tento fad se déli na dvé Celedé, a to jeseteroviti (Acipenseridae) a
veslonosoviti (Polyontidae). Ptirozené Zijici druhy najdeme pouze na severni polokouli.
Vyskytuji se v oblastech od subtropickych az subartickych vod v Severni Americe a
Euroasii, podél evropského atlantického pobiezi vcetné Stiedozemni panve, dale v
tekach, které usti do Cerného, Azovského a Kaspického mote (Dunaj, Dnépr, Volha,
Don), feky tekouci na severu Ruska, v fekach stiedni Asie (Amudarja a Syrdarji), v
jezete Bajkal, v fece Amur az po Rusko — ¢inské hranice, na ostrové Sachalin, v fece
Yangtze a dalsich fekach v severovychodni Ciné (Berg, 1962), (Froese a kol., 2007).
Neni znamo, ze by se jakykoli druh pfirozen¢ vyskytoval na jih od rovniku (Duke a
kol., 1999).

Jeseteroviti zahrnuji druhy, ktefi dortstaji v dospélosti délky od desitek centimetri
po nekolik metrti a vdhy od stovek grami po n¢kolik tun. Tyto ryby patii mezi
dlouhoveké, mohou se dozivat i vice jak 100 let. S timto je spojeno i jejich relativné
pozdni pohlavni dospivani, mezi 6 — 25 lety (Gela a kol., 2009). Pohlavn¢ zralé samice
nejsou schopné kazdoro¢niho vytéru. Jeseteti jsou schopni kfizit se mezi jednotlivymi
druhy navzijem diky velké genetické podobnosti. Diky tomu vznikaji nejriiznéjsi
mezidruhovi hybridi, ktefi se dokazi dale rozmnoZzovat. Jeseterovitym rybam chybi
nékteré reflexy, prevazné unikovy (Hochleitner, 2004). Nejvétsi ulovenou rybou tohoto
druhu byla vyza velka, ktera patfi mezi nejvétsi ryby na svété, vytirajici se ve sladkych

vodach. Byla ulovena roku 1736, métila 8,5 metru a vazila 2 075 kg (Saffronova, 2004).



Jesetefi se zivi predevS§im ze dna, kde vyuzivaji své vousky k detekci skofapek
korysu, larev hmyzu a malych ryb. Nemaji zuby, pfesto jsou schopni ulovit kofist.
Potravu saji ze dna pomoci Ust na spodiné hlavy, ktera dokdzou podle potieby
roztahnout. VéEtsi jedinci mohou spolknout i velkou kofist (Zolotukhin a Kaplanova,
2007).

2.1.1. Charakteristické znaky

= T¢&lo je protahlé a vietenovité, v zadni ¢asti lateralné zplostélé.

= Od hlavy kocasu se tahne pét podélnych fad velkych kosténych Stitkd tzv.
ganoidnich Supin; tvar, velikost 1 pocet se 1isi u jednotlivych druhd.

=  Veslonosoviti maji télo bez Supin — lysé.

= Maji chrupav¢itou Kostru, jejiz osou je nezaSkrcovana struna hibetni bez
vyvinutych t€l obratli (¢aste¢na osifikace pouze na lebce).

= Heterocerkni ocasni ploutev jako maji Zraloci, horni lalok ocasni ploutve je
vyrazn¢ delsi nez spodni.

= Usta se nachazeji na spoding hlavy, u vétsiny druht vybihaji v jakousi trubici.

= Plocha hlava vybiha ve $picaty rypec, délka a tvar se podle druhu lisi.

= Jicen spojen s plynovym méchyfem, spirdlni fasa ve stfeve.

= Jeseteroviti maji Ctyfi hmatové vousky.

(Helfman, 2009)

2.1.2. Systematika chrupavditych ryb

Trida: Ryby — Osteichthyes

Podtrida: Paprskoploutvi — Actinopterygii
Nadiad: Chrupav¢iti — Chondrostei
Celed’: Veslonosoviti — Polyodontidae

Rod: Polyodon (autochtonni v Severni Americe)

Druh: Veslonos americky — P. spathula
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Rod: Psephurus (autochtonni v Asii)
Druh: Veslonos ¢insky — P. gladius
Celed’: Jeseteroviti — Acipenseridae
Rod: Acipenser

Druh: Jeseter kratkonosy — A. brevirostrum
Jeseter jezerni — A. fulvescens
Jeseter zeleny — A. medirostris
Jeseter ostronosy — A. oxyrinchus

Jeseter bily — A. transmontanus

(autochtonni v Severni Americe)

Jeseter rusky — A. gueldenstaedtii

Jeseter jadransky (adriaticky) — A. naccarii
Jeseter hladky — A. nudiventris

Jeseter maly — A. ruthenus

Jeseter hvézdnaty — A. stellatus

Jeseter velky — A. sturio

(autochtonni v Evropé€)

Jeseter sibifsky — A. baerii
Jeseter jiho¢insky — A. dabryanus
Jeseter sachalinsky — A. mikadoi
Jeseter persky — A. persicus
Jeseter amursky — A. schrencki

Jeseter ¢insky — A. sinensis

(autochtonni v Asii)
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Rod: Pseudoscaphirhynchus (autochtonni v Asii)

Druh: Lopatonos kaufmanniv (maly) — P. hermanni
Lopatonos kaufmanniv (velky) — P. kaufmanni
Lopatonos fedtshenktv — P. fedtschenkoi
Rod: Scaphirhynchus (autochtonni v Severni Americe)
Druh: Lopatonos alabamsky — S. suttkusi
Lopatonos bily (velky) — S. albus
Lopatonos americky (obecny) — S. platorhynchus
Rod: Huso
Druh: Vyza velka — H. huso (autochtonni v Evropg)
Vyza mala (sibifska) — H. dauricus (autochtonni v Asii)

(Kahanec a kol., 2010)

2.1.3. OhroZeni jeseteri

Vzhledem k dlouhému reprodukénimu cyklu jeseteri, dlouhé migraci a citlivosti na
podminky prostiedi, je mnoho druhti vazné ohrozeno nadmérnym rybolovem,
pytlactvim, znecisténim vod, prehrazovanim iek (Clover, 2004), kolisajici hladinou
vody, téZbou $térku a nedovolenym obchodem s touto rybou (Rochard a kol., 1990).
Déle to mlze byt ztrata pfirozen¢ho prostiedi a degradace vcetné narusSeni migrace,
potencidlni zména genetického a ekologického stavu zavedenim exotickych druht a
genotypt ( Bloesch, 2006). Podle nyngjsi verze Cerveného seznamu ohrozenych druhi
je z celkového poctu dvaceti sedmi druhd jeseterti vice nez 85 % klasifikovano jako
kriticky ohrozeny druh, kterému hrozi vyhynuti (Acipenser sturio, A. stellatus, A.
sinensis, A. schrenckii, A. persicus, A. nudiventris, A. naccarii, A. mikadoi, A.
gueldenstaedtii, A. dabryanus, Huso dauricus, H. huso, Psephurus gladius,
Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoi, P. hermanni, P. kaufmanni, Scaphirhynchus

suttkusi), dalsi dva druhy jsou povazovany za ohrozené (A. baerii, S. albus) a ¢tyfi jako
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zranitelné (A. ruthenus, A. brevirostrum, P. spathula, S. platorynchus). Ze zbylych ¢tyf
druht jsou dva oznacovani jako ohrozeny druh (A. oxyrinchus, A. medirostris) a dva

posledni stoji mimo ohroZeni (A. fulvescens, A. transmontanus) (IUCN Red list 2013).

Patrny je pokles jesetetich populaci se zvySujicim se zdjmem a poptavkou po
kavidru a jesetefim mase. Zajem o tuto lahtidku vedl v druhé poloviné minulého stoleti
K enormnimu narustu legalniho, ale piedevsim ilegalniho odlovu ryb z volnych vod za
ucelem ziskani luxusniho zboZi pro nelegdlni obchodovani s timto zbozim (Ludwig,
2008). Po rozpadu byvalého Sovétského svazu je nejkritiCtéjsi situace s nartistem
pytlactvi v oblasti Euroasie (Pikitch a kol., 2005, De Meuleaer a Raymakers, 1996). |
pies snahu navratit ohrozené druhy do volnych vod, doslo u druhi, které produkuji
kaviar (vyza velkd, jeseter rusky, jeseter persky a jeseter hvézdnaty) k enormnimu
poklesu pocetnosti volné Zijicich populaci. (Pikitch a kol., 2005). To vedlo v roce 1998
k zatazeni vSech druhi jeseterd do pifloh Umluvy o mezinirodnim obchodu

S ohroZenymi druhy volné Zijicich Zivoc€ichtll a plané rostoucich rostlin (CITES).

vétSina druhti ¢ast svého Zivota travi v mofich a podnika dlouhé migracni cesty za
ucelem reprodukce do hornich tokti fek na vytérova mista. Poté se vraceji zpét. Oproti
tomu rana stadia jeseterd a juvenilové migruji na dolni toky fek, kde je hojnost potravy
pro jejich zdarny vyvoj (Billard a Lecointre, 2001). Jakékoli stavby, pfehrady a umélé
piekazky na fekach, které rybam znesnadnuji cestu na mista piirozeného vytéru, vedou
K postupnému vymirani volné Zijicich populaci (Wu a kol., 2004). Ptetvafeni fi¢nich
koryt, narovnavani tokt, zanaseni bahnem a naplaveninami, devastace trdlist a
zhorsujici se kvality pohlavnich orgdni a tim i reprodukcni schopnosti ryb, se zvySuje
vnimavost vi¢i nemocem a parazitim a v konecném disledku dochazi k ubytku
ptirozené dostupné potravy pro vSechny vékové skupiny (Altuf'ev, 1997, Debus, 1997).
Nékteré tézké kovy a toxické latky obsazené ve zneciSténych vodach mohou zptisobovat
svalovou atrofii u jeseter (Khodorevskaya a kol.,, 1997), poruchy gametogeneze a
vyskyt abnormalit (Moiseeva a kol., 1997, Ruban, 1997) anebo mohou mit
hepatotoxické u€inky (Geraskin, 1995).
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2.2. Akvakulturni chov

Chov jesetert v fizenych podminkach ma jiz dlouholetou historii, prvni zminky jsou
datovany pted vice jak sto lety (Hochleithner, 2004). Chovni jedinci byli odlovovani
z volné prirody pfi migraci na vytérova mista nebo piimo na trdlistich, kde byli
usmrceni a byly jim odebrany ovulované oocyty s naslednym umélym oplodnénim,
aktivaci a inkubaci jiker (Gela akol., 2008). Béhem roku 1977 doslo k nejvétSimu
odlovu jeseterovitych ryb z volné piirody, ktery dosahl 32 078 t (FAO, 2013).

Kwvuli poklesu stavu volné Zijicich populaci jesetertt doslo k rozvoji jejich chovu a
produkci v umélych podminkach. V letech 1880 az 1920 v Evropé a Severni Americe
probéhly prvni netuspé$né pokusy o rozvoj akvakulturniho chovu (Doroshov, 1985).
Byvaly Sovétsky svaz je oznaCovan za prvni zemi, kde byla v padesatych letech
minulého stoleti uspésné provedena uméla reprodukce jeseterti (Barannikova, 1987).
Dalsi Gspésny umély vytér mimo tzemi byvalého SSSR byl proveden az v roce 1979 na
Kalifornské univerzité v USA u jesetera bilého (A. transmontanus) (Hung, 1991). Od
této doby doSlo v akvakulturnim chovu jeseterti jak na svété tak 1 u nds k obrovskému
pokroku. Prestoze vyvoj védy a techniky jde neustale kuptedu a jednotlivé rybi lihn¢€ uz
maji na chov své specifické metody, piesto vétsina technologii vyuzivanych v chovu

jesetera vychazi ze ,,sovétskych* zkusenosti (Hochleithner, 2004).

Béhem let se zacal zvySovat zajem o chrupavcité ryby. At uz to byla snaha o
navraceni ohrozenych druhii zpét do volné piirody, produkci nasadového materidlu a
nasledny odchov pro maso, kavidr nebo pro dostupnéjsi informace a propracované
metody chovu, vSe vedlo k tomu, ze se chrupavéité ryby stavaly perspektivnim druhem
pro stale vice chovatelii po celém svété i1 pro akvakulturni chov (Gela a kol., 2012). AZ

rozvoj uzavienych chovii, kde se generacni ryby neziskdvaji odlovem z volnych vod,

zaznamenal obrovsky posun v produkci jeseterovitych ryb (Billard a Lecointre, 2001).

Rybi farmy zamétujici se na chov jeseteri miizeme najit i v zemich, kde se jeseter
nikdy diive nevyskytoval, napt. ve Vietnamu, Turecku, Finsku, Saudské Arabii aj.
(Gela a kol., 2012). VétSina farem vznikla na konci minulého stoleti, coz vedlo
K nardstu akvakulturni produkce jeseteri ve svété. Nejvétsi vzestup akvakulturni
produkce béhem posledniho desetileti byl zaznamenan v Asii, kde ro¢ni produkce ¢inila
35936 t (FAO, 2013). FAO dale uvadi, Ze celosvétové prvenstvi v chovu chrupavéitych
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ryb patiéi Ciné s 35 324 t za rok, evropské prvenstvi si i nadale drzi Rusko s 2 078 t,
nasledované Italii (753 t) a Némeckem (93 t).

V Ceské republice je za prvni chov jeseterti povazovan import v roce 1988
z Némecké demokratické republiky (dale v textu NDR). Jednalo se o rozplavany pliadek
bestéra (mezidruhovy kiizenec H. huso a A. ruthenus), ktery byl dovezen do tehdejsiho
hodoninského stiediska Rybaistvi Pierov. Na jafe nasledujiciho roku sem bylo opét
zZ NDR ptivezeno k dal§imu chovu jesté 100 kg asi ttikilového bestéra (Gela a kol.,
2012).

V nasi republice se chovem chrupavcitych ryb v soucasné dob& zabyva nckolik
vyznamnych rybich lihni. Patfi mezi né rybi lihen Mydlovary, kterd zapocala svou
¢innost v letech 1992. V této dobé¢ patiila pod Rybaistvi Hluboka cz. s.r.o. (aktualni
nazev). Vroce 2011 se se zménou ndjemce zménil i nazev na BaHa s.r.o.
V Mydlovarech se chova jeseter maly (A. ruthenus), jeseter sibifsky (A. baerii), jeseter
hvézdnaty (A. stellatus) a veslonos americky (P. spathula). V roce 1996 se zde uspésné
podatila prvni fizena reprodukce jeseterii a jejich nasledny odchov. Dal§im chovatelem
jeseterovitych ryb je Rybnikaistvi Pohoielice a. s., které nakupem a importem
remontnich jedinctu jesetera malého (A. ruthenus) ze Slovenska v roce 2001 a 2003
zapocalo svlij vlastni chov. Prvni fizend reprodukce této populace pochazejici z feky
Dunaje prob¢hla az vroce 2008, kdy ryby pohlavné dozraly (Gela a kol., 2012).
Nejveétsim producentem chrupavcitych ryb u nas, co se do poctu chovanych druht tyce,
je Genetické rybarské centrum Fakulty rybarstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity ve
Vodnanech. Od 90. let minulého stoleti se zde védecti pracovnici zabyvaji vyzkumem a
chovem jeseterovitych ryb. Prvotni pokusy probihaly na pracovistich a v laboratofich
V zahrani¢i (Francie, USA, CLR) (Gela a kol., 2009). Od roku 2001 si na rybi lihni ve
Vodnanech zacali budovat vlastni sbirku ryb a nyn&jsi kolekce deseti druht rtiznych
populaci a vékovych kategorii ji fadi mezi unikat. Tato ziva genova banka je jednou
Z nejvétsich na svété. Ve Vodnanech se chova jeseter rusky (A. gueldenstaedtii), jeseter
sibifsky (A. baerii), jeseter maly (A. ruthenus), jeseter hvézdnaty (A. stellatus), vyza
velka (H. huso), veslonos americky (P. spathula), jeseter atlantsky (A. oxyrinchus),
jeseter kratkorypy (A. brevirostrum), jeseter bily (A. transmontanus) a jeseter jadransky
(A. naccarii) (Gela a kol., 2012; Gela a kol., 2013).
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Nyni se pravidelné v chovech v CR vytiraji 3 druhy jeseterd a to jeseter sibifsky (A.
baerii), jeseter maly (A. ruthenus) a jeseter rusky (A. gueldenstaedtii). Béhem né¢kolika
let se ocekava, az remontni ryby dosdhnou své pohlavni dospélosti, ze se pocet

pravidelné se vytirajicich druhti rozroste o dalsi (Gela a kol., 2012).

2.3. Jeseter maly (Acipenser ruthenus)

Jeseter maly (Pfiloha, Obr. ¢. 1) je jednim z nejmenSich euroasijskych druhd
jesetertl. Jedna se o bézny domaci druh v mnoha evropskych zemich (Rusko, Bélorusko,
Bulharsko, Mad’arsko, Rumunsko) a zemich svéta (Cina, Turecko). Jeseter maly se
vyskytuje ve velkych fekach, obvykle v hluboké proudici €asti toku. Pti vzestupu
hladiny migruje do mélkych zaplavenych oblasti za potravou. Patfi mezi sladkovodni
druhy. Anadromni populace byla vyhubena (Vostradovsky, 1973). Hlavni vyskyt
populaci je v fekach Ural, Volha a Dunaj, kde jsou pomérn¢ stabilni populace po
piedchozim velkém poklesu. I kdyZ patfi v soucasné dobé stile mezi nejrozsitené;si
druh jesetert v povodi Dunaje, diive se pohyboval v mnohem vétSim poctu od delty az
k Ulmu v Némecku a také v mnoha pfitocich Dunaje (Isar, Inn, Sava, Vah a jejich
pritocich). Divoké populace tohoto druhu témét vymizely z Horniho Dunaje (vyskyt v
Némecku a Rakousku siln€ zavisi na vysazovani), s vyjimkou jedné tidajné autochtonni
reliktni populace na rakousko-némeckych hranicich (Riede, 2004). Na konci 19. stoleti
byl podporovan rozsahly rybolov tohoto druhu. V prabéhu poslednich ti generaci doslo
k dramatickému poklesu divokych populaci. Odhadovany pokles byl az 50 %. Pti¢ina
poklesu nebyla dostateéné objasnéna. Po roce 1990 doslo Kk pozvolnému nartstu
populaci. M4 se za to, ze to bylo vsouvislosti se snizujicim se zemédélskym
zneCisténim. Zaznamenané Ulovky v Ruské federaci mezi roky 1990 a 1996 se snizily
témet o 40 % (Kottelat and Freyhof, 2007). Ve stfednim a dolnim toku Dunaje neni
tento druh loven ve velkém. Prizkumy ukazuji, ze tato oblast Dunaje (Rumunsko,
Srbsko a Mad’arsko) je dulezita pro ptirozenou reprodukci tohoto druhu (Paraschiv a
kol., 2006). Pokles ptivodnich populaci je i tak pomérné zna¢ny a proto je nutné piijimat
opatieni zabranujici tomuto poklesu. Vhodnym opatfenim napiiklad bylo zavedeni
vyvozni kvoty pro kaviar Ruskou federaci v roce 2000. V soucasné dobé se klade velky

diiraz na dodrZovani platné legislativy regulace az zakazu odlovu ryb z volnych vod
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v evropskych zemich. Velkou podporu maji zachranné programy na opétovné

vysazovani juvenilnich populaci do povodi Dunaje a Dravy (Gessner a kol., 2010).

Jeseter maly je pomérné snadno odlisitelny od ostatnich evropskych druhi jesetert
pritomnosti velkého mnozstvi bélavych bocnich stitkli a bilym lemovanim téla i ploutvi.
Stitky jsou svétlejsi neZ télo. M4 11 - 18 hibetnich stitkl, 56 - 71 boénich §titkd, 10 - 20
bti$nich §titku, 32 - 54 ploutevnich paprsku ve hibetni ploutvi a 16 - 34 ploutevnich paprska
v fitni ploutvi. Rypec je dlouhy a Spicaty s obrvenymi vousky a spodni ret je rozdéleny.
Jeseter maly dosahuje obvykle hmotnosti 3 aZ 4 kg a 40 az 60 cm délky (maximalni
publikovand délka je 125 cm a vdha 16 kg). Je velmi variabilni ve zbarveni, télo je
tmaveé hnédeé, na hibeté az Sedé, biicho bilé. Je pomérné kratkoveky, nedoziva se vice
jak 15 let. Maximalni stafi je znamo u populaci v Dunaji (24 let). Obyva nizinné a
podhorské oblasti fek a jen obCas migruje do brakické vody tusti fek za potravou
(Kottelat and Freyhof, 2007). Tento druh jesetera je pomérné¢ malo migrujici, oznacené
experimenty na fece Dunaji ukazaly maximalni migracni vzdalenost kolem 300 km.
V tece Volze byly do konce 19. stoleti zndmy migrujici populace, které obyvaly severni
cast Kaspického mote a na podzim se pohybovaly proti proudu feky (Lucas a kol.,
2001).

Jeseter maly se Zivi Sirokou $kalu bentickych organismi, zejména larvami hmyzu,
mekkysi, malostétinatymi Cervy, korysi a nepohrdnou ani zooplanktonem ¢i jikrami
jinych ryb. Pti poklesu teploty vody vytvaii ryby velka hejna v nejhlubsich castech feky
nebo v prohlubnich, kde zimuji bez piijmu potravy (Kottelat and Freyhof, 2007).

V akvakulturnim chovu nastava pohlavni dospélost ryb o néco diive a jedinci
dosahuji i vétsich velikosti nez ve volné pfirodé¢ (Gela a kol., 2012). V pftirozenych
podminkach jeseter maly pohlavné dospiva ve véku 3 - 5 roki (samci) a 4 - 8 roki
(samice). Sibifské populace dospivaji pozdéji, mlicaci v 7 - 9 letech a samice v 9 - 12
letech. Primérny reprodukéni veék je asi 10 let, ale v Dunaji je nizsi (7 let) v dusledku
intenzivniho rybolovu. Samice se vét§inou rozmnozuji kazdé 2 roky, samci kazdy rok
(Kottelat and Freyhof, 2007). Pfi jarnich povodnich a vhodné teploté vody, pohlavné
zralé ryby migruji proti proudu na trdlisté. Ve stfednim useku Dunaje k tomu dochazi
vétsinou od dubna do kvétna, kdy se teplota vody pohybuje mezi 8 a 19 °C (Knight a
kol., 2010). Optimalni teplota pro reprodukci se pohybuje v rozmezi 12 az 17 °C. Ke
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tteni dochazi v Koryté toku v hloubce 7 - 15 m, kde jsou jikry kladeny na oblazky a
kameny. Ztidka jsou jikry kladeny na piscité dno v useku s rychlym proudénim vody
(Suciu a kol., 1997). Samice mize vyprodukovat 7 000 — 100 000 jiker, v zavislosti na
jeji velikosti (v Fizeném chovu je relativni plodnost 20 000 - 30 000 jiker.kg™ hmotnosti
jikernacky). Velikost jikry je pramérné 1,8 — 2,8 mm, larvy jsou dlouhé 6 - 7 mm,
lihnou se za 4 — 5 dni inkubace pfii teploté vody 13 °C a po 6 az 7 dnech zacinaji
pfijimat potravu. Po tfeni se ryby pohybuji pomalu po proudu do zatok, piscitych mél¢in
nebo do kanalii s bahnitym dnem, kde se intenzivné krmi. Po vykuleni zGstavaji jedinci
behem jejich rané¢ho vyvoje v trdlistich na dné v tfecim substratu. Po ukonceni rané¢ho
vyvoje toto misto opoustéji a migruji po toku za potravou (Hochleithner a Gessner,
1999).

V intenzivnim chovu dobie snasi rybni¢ni podminky, je odolny proti b&Znym
nemocem, bez velkych problémi ptfechazi pfi rozkrmu na startérova krmiva a ani
mechanické zachazeni mu necini velké problémy. Vyjimkou je manipulace v letnich
mesicich, kdy upadd brzy do Soku. Ryby, které prochézeji stresem, uvoliuji velké
mnozstvi kozniho sekretu a ten znemoznuje jejich dychani. V takovémto piipad¢ je

nutny piitok Cerstvé vody k proplachnuti Zaber (Gela a kol, 2012).

Jesetefi byli klasifikovani jako ohrozeny druh ryb mnoha mezinarodnimi
organizacemi a populace téchto druhli jsou drasticky snizeny vétSinou v duasledku
nadmérného rybolovu, niCeni jejich piirozeného prostiedi a znecisSténim vody (ropné
latky, fenoly, PCB, rtut’). Zaroven stavby vodnich dé€l a elektraren maji negativni vliv,
protoze zabrafuji tfecim migracim a casté kolisani hladiny, zejména velké snizovani,

muze zpusobovat masovou smrt plidku (Ciolac a kol., 2005).

V roce 1980 se jeseter maly znovu objevil v fece Moravé a v dolnim toku feky Vah.
Hlavnimi diivody tohoto stavu bylo zlepSeni kvality vody, umélé rozmnozovani a
vysazovani. Po roce 2005 se ukdzalo, ze pocet populace stiedniho Dunaje se stal
nestabilni a opét klesd. Ztohoto divodu je nutné rozvijet vyzkumny program o
pfi¢inach tohoto znepokojivého vyvoje a stanoveni ucinnych opatfeni. Jeseter maly
pfedstavuje atraktivni model pro biologickd studia jeseterli, zejména diky své malé
velikosti (nizké naklady na chov) a ranému pohlavnimu dozravani (Gessner a kol.,

2010).
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2.4. Plodnost ryb

2.4.1. Plodnost

Plodnost 1ze definovat jako schopnost obou pohlavi ryb produkovat zralé, oplozeni
schopné gamety. V pfirozenych podminkach plodnost zavisi pfedev§im na druhové
prislusnosti, staii a velikosti ryb, jejich vyzivném stavu, ale i na mnoha dalSich
faktorech. Z hlediska druhové ptislusnosti ovlivituje plodnost zejména velikost jiker a
rozvinutost Urovn¢ rodiCovské péfe o jikry a potomstvo. Plodnost naSich ryb se
pohybuje od nékolika desitek jiker u hotavky duhové (Rhodeus sericeus) az po miliony
jiker u kapra obecného (Cyprinus carpio), thote fi¢éniho (Anguilla anguilla) a mnika
jednovousého (Lota lota). V provozni praxi je plodnost ryb jednim ze zakladnich
ukazatelli kvality generacnich ryb pouzZivanych k rozmnozovani (Krupauer a Kubd,
1985). V téchto podminkach je plodnost ovlivnéna stafim ryb, jejich zdravotnim stavem
a télesnou kondici, intenzitou prikrmovani a poctem vytéra za rok (Penaz a kol., 1983).
Vyrazny vliv ma také technologie chovu (Steffens, 1975). Individudlni plodnost se
zvysuje s vékem a velikosti téla, ovSem pii dosazeni urcité vékové hranice stagnuje a
pozdéji vyrazné klesd nebo se snizuje kvalita produkovanych gamet (Eenennaam a
Doroshov, 1998). Z hlediska Slechténi ryb je plodnost povazovana za kvantitativni
ukazatel, vyjadfujici reprodukcéni schopnost mlicaktt a jikernacek zatfazenych do
plemenitby, v zavislosti na fylogenezi druhu a konkrétnich podminkach chovu
(Nikolskij, 1965). Znalost plodnosti je jednou z podminek, abychom mohli s uréitou
pravdépodobnosti predpovidat vyvoj rybich populaci na dané lokalité (Svéatora, 1986) &i

planovat produkeci larev a plidku v intenzivnich chovech (Koufil a kol., 2002).
2.4.2. Rozdéleni a priklady vyjadiovani plodnosti

Plodnost 1ze vyjadtit n€kolika zplsoby. Tato vyjadieni se mohou riizné kombinovat
a tim se ziska vétSi piehled o kvalité generacnich ryb. Vyjadfovani plodnosti pouze

jednim zpusobem by mohlo zpusobit jednostranny a pomérné zkresleny pohled na

kvalitu generac¢nich ryb (Barus a kol., 1995).
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Plodnost ryb je mozno uvadét jako:

Absolutni — sleduje se jen u jikernacek, vyjadiuje celkovy pocet zralych jiker
v gonadach samic. Zjednodusené lIze fici, Ze se jedna o celkovy pocet jiker od
jedné jikernacky be€hem jednoho vytérového obdobi. Naptiiklad u kapra
obecného (Cyprinus carpio) se nejcastéji pohybuje mezi 0,5 az 1 mil. jiker
(Barus a kol., 1995).

Relativni — u samic se vyjadiuje jako pocet jiker na 1 kg zivé télesné hmotnosti
jikernacky. U samcu se vyjadfuje jako pocet spermii na 1 kg zivé hmotnosti
mli¢dka. Tento zpusob daleko 1épe vyjadiuje plodnost v zavislosti na velikosti
ryby a umoziluje stanovit optimalni velikost generacnich ryb ve vztahu k co

nejlepsim ekonomickym podminkam chovu (Barus a kol., 1995).

Pracovni — toto vyjadfeni se pfevazné vyuziva v provozni praxi, plodnost je
definovana jako mmnoZstvi ovulovanych a skute¢né vytfenych jiker nebo
odebranych spermii ziskanych od konkrétni ryby pii umélém vytéru. Pracovni
plodnost byva skoro vzdy nizsi nez absolutni nebo relativni, protoze pii umélém
vytéru zustava ¢ast gamet v téle generacnich ryb. V praxi se pracovni plodnost

muze vyjadfovat jako:

» celkova pracovni plodnost jikernacky v kusech jiker, v objemu jiker s
uvedenim velikosti jikry, nebo v gramech jiker s uvedenim poctu jiker na
1lg.

» celkova pracovni plodnost mli¢ika v kusech spermii ( obvykle formou
sout¢inu x.10%), nebo vobjemu spermatu suvedenim koncentrace
spermii, ptipadn¢ hmotnosti spermatu s uvedenim koncentrace spermii a
objemové hmotnosti spermatu.

> relativni pracovni plodnost jikernacky je celkova pracovni plodnost
jikernacky vztazena na 1 kg hmotnosti jikernacky.

> relativni pracovni plodnost mli¢ika je celkova pracovni plodnost

mlicaka vztazena na 1 kg hmotnosti mli¢aka.

(Steffens, 1975)
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2.4.3 Zpusoby zjistovani a vypoctu ukazateli plodnosti

Pro zjistovani plodnosti ryb se vyuzivaji rizné metody. Mezi nejzakladnéjsi
metody patii poc¢itani gamet. Samostatné lze tuto metodu vyuzit velmi omezené, protoze
ptimo lze pocitat pouze jikry u druhd, které maji malou produkei jiker (fddoveé desitky
kust). Vlastni pocitani se provadi pomoci desticek nebo lopatek s uréitym
poctem prohlubni (napt. Hirnerova lopatka na pocitani jiker, Brandstidtterova lopatka
na pocitani jiker). U spermatu nelze tuto metodu, vzhledem k poctu a velikosti spermii,

samostatné vyuzit (Barus§ a kol., 1995).

Pocitani gamet je ovSem zakladem pro dal$i metody zjiStovani plodnosti. Jedna se
zejména o stanoveni plodnosti pomoci vazeni gamet. Vlastni metoda je zaloZena na
tom, ze Se odebere ¢ast gamet o piesné hmotnosti (napf. 1 g) a spocita se mnozstvi
gamet v daném vzorku. Pro eliminaci negativnich vlivli je doporuceno takto spocitat
nékolik vzorkli a vypocitat praimér. Nasledné mohou byt vytiené gamety zvazeny
(nejCastéji od jedné generacni ryby) a vypoctem se ziska celkovy pocet gamet. Vazeni

se vyuziva pievazné u stanovovani poctu jiker (Penaz a kol., 1983).

Dalsi metodou je urcovani po¢tu gamet dle objemu. U jiker se postupuje obdobné
jako u vézeni, jen stim rozdilem, ze se méti objem. Pifi umélych vytérech se poté
uzivaji razné objemové mérky na jikry, které Casto byvaji urCeny pro konkrétni druhy
ryb. Objemova metoda je také nejvhodnéjsi a nejvyuzivanéjsi pro stanoveni plodnosti u
samct. Plodnost samct vypocitame ze zjisténé koncentrace (poctu) spermii ve spermatu
a uvadi se v miliardach na mililitr. Vlastni stanoveni koncentrace probihd pomoci
mikroskopu, kdy se pocitaji nafedéné spermie. Pro toto pocitani jsou pouzivany razné
typy pocitacich komurek, z nichz nejvyuzivanéjsi je Biirkerova pocitaci komurka

(Penaz a kol., 1983).

U jiker se jejich pocet mize ur¢ovat podle jejich velikosti méfené riznymi zptsoby.
Jednou ze star$ich, ale stale vyuzivanou metodou je pouzivani métidla se zlabkem ve
tvaru V, do kterého se srovnaji jikry jedna vedle druhé. Poté se odecte hodnota na
stupnici a vydéli se po€tem jiker. Tim se ziskd primér jedné jikry. Podle tabulkovych
hodnot (Bayerova tabulka) je mozné vyhledat pocet jiker daného priméru v 1 litru (Von
Bayer, 1908).
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Existuji i jiné metody, které lze pro toto stanoveni pouzit. Z ekonomického hlediska

jsou ale tyto metody nakladné;si.

Jako neptimy ukazatel plodnosti miize byt pouzit i gonadosomaticky index (GSI).
GSI lIze vyjadfit jako pomér hmotnosti pohlavnich organt k télesné hmotnosti ryby.

Vypocita se podle vzorce:
GSI = hmotnost gonad / hmotnost téla . 100

GSI se prevazné uziva k urCeni obdobi tfeni, protoZze zejména vajecniky samic se
rychle zvétSuji v obdobi tésné pred tfenim. Zaroven muize byt pomoci GSI urcen

optimalni vék pro genera¢ni ryby (Barber & Blake, 2006).

2.4.4. Faktory ovliviiujici plodnost u ryb

Plodnost ryb ovliviiuje fada faktort. Ty mohou byt v zakladu rozdéleny na vnéjsi a
vnitini. Dale jsou pomérné rozdilné vlivy u volné Zijicich populaci a v provozni praxi.
Z vn¢jSich vlivii mizeme jako zakladni oznacit teplotu vody. Ta md na rozmnozovani
ryb zasadni vliv a dodrZeni postupného nartistu nebo poklesu teploty ma zasadni vliv na
spravné dozravani pohlavnich produktii a tim i na zvySovani plodnosti. V ptipadé
vykyvi teplot pred vytérem mulze dojit k horSimu dozravani gamet ¢i piipadné
K aplnému zastaveni vytéru. Pro né€které druhy ryb mize mit vliv i zkracujici se nebo
prodluzujici se fotoperioda. Na plodnost ma velky vliv i kvalita vodniho prostiedi.
Zejména piitomnost latek ze skupiny PPCP (produkty denni spotieby a farmaka)
vyrazné ovliviiuje plodnost ryb (Randak a kol, 2008). V provozni praxi je

nejvyznamnéj$im vnéj$im vlivem teplota a spravnd vyziva ryb (Dajoz, 1975).

Vnitinim faktorem ovliviiujici plodnost je zejména hormonalni systém. Spravna
¢innost hormondlniho systému a produkce gonadotropnich hormonti je zarukou vysoké
plodnosti. V1iv na hormonalni systém ma zejména pfitomnost rtiznych cizorodych latek
ve vodnim prosttedi, pfevazné ze skupiny lé¢iv (Randék a kol., 2008). V provozni praxi
méa vyznamny vliv na plodnost i genetika. Vybérem vhodnych jedincl, plemen ¢i
piipadné kiiZzenim se miZe Vv budoucich generacich vyrazné ovlivnit plodnost. DalSim
zZ ptiznivych vlivili je 1 pokrocilé stadium domestikace, kdy jedinci nejsou béhem chovu

a v predvytérovém obdobi vystaveny nadmérnému stresu (Pivnicka, 1981).

22



2.4.5. Prehled plodnosti u riznych druhi ryb

V Tabulce €. 1 jsou uvedeny prumérné hodnoty k vypoctu plodnosti riznych druht

ryb (Linhart a kol., 2011) pro srovnani s hodnotami zjisténymi v této praci u jesetera

malého (Tab. ¢. 2 a 3).

Tab. &. 1 Primérné hodnoty hmotnosti ryby (kg™*), objemu spermatu (ml™) a koncentrace spermii
(.10°.mI™) u vybranych druhti ryb pro vypoéet plodnosti

Druh ryb

Jeseter sibifsky (Acipenser baerii)
Kapr obecny (Cyprinus Carpio)
Candat obecny (Sander lucioperca)
Okoun Ficni (Perca fluviatilis)

Stika obecna (Esox lucius)

Lin obecny (Tinca tinca)

Sumec velky (Silurus glanis)

Amur bily (Ctenopharyngodon idella)
Tolstolobec bily (Hypophtalmichthys molitrix)
Lipan podhorni (Thymallus thymallus)
Pstruh obecny (Sa/mo trutta)

Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)
Sih maréna (Coregonus maraena)

Sih peled' (Coregonus peled)

2.5. Sperma

5 avice
1-5
1,5 a vice
0,5 a vice
0,5-2
0,25-0,5
4-8
2-5
2-5
0,2 a vice
0,2 a vice
0,2 a vice
0,3 a vice
0,3 a vice

10 - 100
5-50
0,5-5
0,5-3
02-3
0,1-2
5-50
5-30
5-30
1-5
2-3

0,5-5
0,5-5

0,01-0,1
15-20
20
25-35
10-30
10-15
0,001-1
2-10
2-15
5-15
15-20
15-25
5-12
8-15

Sperma ryb se skladd ze dvou slozek, nebunééné, tj. semennd plazma (spermidlni

plazma) a bunécné, tj. spermie. Vzhledem ptipomina mléénou tekutinu (Linhart, 1984).

U jeseterovitych je to bélava az mlééné bila tekutina vodnaté konzistence. Objem

spermatu ziskaného od jednoho mli¢éka jesetera malého se pohybuje v mililitrech (Gela

a kol., 2008). Od mli¢aka o hmotnosti 1 kg ziskame ptiblizné do 20 ml ejakulatu o
koncentraci spermii 0,1.10° v 1 ml (Linhart a kol., 2010).
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2.5.1. Semenna plazma

Semennd plazma tvoii vétSinu spermatu ryb (50 % - 90 %), u jeseterovitych mtize
byt obsah vys$si (Linhart, 1984). Spermialni plazmu produkuji Sertoliho bunky. Od
ejakulatu teplokrevnych zivoc¢ichu se lisi tim, ze rybam chybi ptidatné pohlavni zlazy
(Linhart a kol., 2011). V plazmé¢ se nachazeji jak vyzivné a ochranné latky (proteiny,
lipidy, glycidy, metabolity glykolyzy a Krebsova cyklu), tak i riizné kationty (Na*, K,
I\/Igz+, Ca2+). Organické latky ovliviiuji kvalitu spermii. Obsah iontd a jejich plisobeni
ovliviluje pohyblivost spermii. V plazmé jsou vétSinou spermie nepohyblivé. Jako
inhibitory motility pasobi draselné kationty, opacné plsobi ionty vapniku, hoté¢iku a
sodiku. Semenna plazma jeseterovitych ryb obsahuje vedle tekutiny produkované
varlaty i mo¢ (Linhart a kol., 1991). Je to zptsobeno tim, Ze jesetefi nemaji vyvinuty
samostatné vyvody genitalniho traktu, vyvody wvarlat jsou spojeny s vyvodovym
systémem ledvin. Zde dochazi ke smichdni spermatu s mo¢i. Mo¢ je hypotonicka, tudiz
schopna aktivace motility spermii. U jeseteri je kontakt spermii s mo¢i nutny pro

iniciaci schopnosti aktivace spermie (Rodina a kol., 2012).

2.5.2. Spermie chrupavditych ryb

Spermie se fadi mezi specializované buiiky. Je to pohlavni bunka, mald a pohybliva,
pouhym okem neviditelna. Jedinym ukolem spermie v téle je prenos genetické
informace od samce — mlicaka do samic¢i gamety - jikry (Alavi a kol., 2008).
Ultrastruktura spermatu jesetera malého byla zkoumana pomoci rastrovaci a transmisni
elektronové mikroskopie, kterd umoznila pouzivat rizné zpusoby vizualizace riznych
Casti spermie (Pfiloha, Obr. ¢. 2). Spermie maji hlavu s vyraznym akrozomem, kréek
(sttedova cast) a jediny biCik. Cely povrch spermie je kryt cytoplazmatickou
membranou (PSenicka a kol., 2009). Hlavicka spermie obsahuje bunééné jadro, které
tvofi haploidni sada chromozomil nesouci sam¢i genetickou informaci (PSenicka a kol.,
2009). Hlavicka se 1i8i v zavislosti na druhu velikosti a tvarem. Spermie chrupavcitych
ryb jsou opatfeny akrozomem (tvarovany membranovy utvar) (Pfiloha, Obr. ¢&. 3).
Hlavni funkci akrozomu je vytvoirni akrozinového vlakna, které slouziciho ke ,,vtazeni*
jadra spermie mikropyli do jikry (Alavi a kol., 2012). Pseni¢ka (2010) popisuje

akrozom jako mechanickou ,.kotvu* slouzici spermii pfi procesu oplozeni K uchyceni na
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jikte. Spermie kostnatych ryb akrozom nemaji (Ginsburg, 1968). Hlavicky spermii u
chrupavcitych ryb jsou vzdy protahlé (Obr. €. 23), velikost je nékolikandsobné vétsi nez
u kostnatych ryb, coz je ddno vySSim obsahem DNA v jadfe. Kostnaté ryby maji

hlavi¢ku kulatou a velmi tenky bi¢ik (PSenicka a kol., 2006), (Obr. ¢. 25).

Stiedni ¢ast (kréek) spojuje hlavicku s bi¢ikem. Obsahuje mitochondrie, proximalni

a distaIni centrioly (Hatef, 2012).

Bic¢ik je pohybovym aparatem spermie, je tvofen osovym valcem zvanym axonema,
coz je systém dvojic mikrotubulti uspofadanych v systému 9+2. Povrch bic¢iku je kryt
cytoplazmatickou membranou, ktera u nékterych druhti vytvari lateralni lem. Pohyb
bi¢iku vznikd posouvanim se mikrotubulli vii¢i sobé€, tim vznika typicka vlna na biciku
a ta se Sifi od hlavicky ke konci bi¢iku. U chrupavcitych ryb se na bi¢iku nachézi

lateralni lem, mtize byt jednostranny nebo oboustranny. (Cosson, 1996; Billard, 1969).

Délka spermie jesetera malé¢ho je 47,61 pm (akrozom 0,79 pum; hlavicka 3,3 pm;

stfedni ¢ast 0,97 um; bicik 42,55 pm) (Alavi a kol., 2012).

2.5.3. Vznik a pohyb spermii

Spermie jsou tvofeny ve varlatech v semenotvornych kanalcich, ve finalni fazi
spermiogeneze cysty prasknou a spermie se piesunou do lalickt varlete. Odtud jsou
chamovody vypuzovany na povrch urogenitalni papily (Linhart a kol., 1984). Spermie

se musi vyrovhat s velice odlisnym prostiedim jakym je sladkd voda (Cosson a kol.,
1999).

U ryb svnéjsim oplozenim se spermie uvnitt pohlavnich gonad nepohybuji.
Pohyblivost (motilita) je aktivovana az v externim médiu jako je voda nebo aktivacni
roztok. Hlavni faktory jako osmoticky tlak, pH a koncentrace iontii zplsobuji
depolarizaci bunéénych membran a aktivuji motilitu spermii (Billard a kol., 1990).
Doba pohybu spermii se lisi, u kostnatych ryb je kratka, pfiblizn¢ 15 — 50 sekund
(Linhart a kol., 2004), u chrupav¢itych je pohyblivost spermii delsi, az nékolik minut
(Linhart a kol., 2002). Pohyb se rapidné zvySuje béhem kratké doby po aktivaci,
nejvetsi rychlost je v prvnich vtefindch motility (vétSinou do jedné minuty, u kostnatych
ryb béhem nékolika vtefin). Pohyb spermii je bud’ linearni, nelinearni nebo kruhovy.
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Lineéarni typ pohybu pfevazuje, nelinearni a kruhovy se objevuje pii nizké pohyblivosti

(Alavi a kol., 2008).

Spermie vyuzivaji k pohybu jako energeticky zdroj ATP (Adenosintrifosfat)
z glykolitickych a oxidac¢nich procest, po vycerpani ATP jsou schopny jeho opétovné

syntézy po presunu do imobiliza¢niho roztoku (Linhart a kol., 1991).

U jesetera malého je doba pohybu spermii 4 — 5 minut (Alavi a kol., 2012).

Hlavnim aktiva¢nim podnétem je zména koncentrace K", respektive jeho poméru s ca®
(Alavi a kol., 2008).

2.6. Generac¢ni ryby — ziskani mli¢aku

U jesetera malého samci (mli¢aci) dospivaji ve véku 3 — 5 let (Dubsky a kol., 2003).
Zpusob odlovu ryb z volnych vod Kk ziskani generacnich jedinct se v dnesni dob¢ jiz ke
komerénim ucelim nepouziva, pouze v piipadé¢ zachovani druhu a genového typu
(Williot a kol., 2001). Dnes se pohlavné dospélé ryby ziskavaji z obsadky chované
V intenzivnich ¢i extenzivnich podminkéach rybich lihni. U jesetert nelze rozpoznat
pohlavi pouhym okem, neni u nich pohlavni dimorfismus. Jedinci, kteti dosahli
pozadované velikosti a staii a Ize u nich ptredvidat pohlavni zralost, se musi roztiidit a
vizualnim znacenim odliSit pohlavi. Dodrzuje se zavedeny zootechnicky systém, kde
jikernacky maji zlutou ploutevni znacku a mli¢aci ¢ervenou. V dnesni dob¢ se pouziva i
Cipové oznaceni. Urceni pohlavi se provadi n€kolika zptuisoby — biopsii tkan¢ gonad,
sonograficky nebo hormonalnim profilem krve. Na vét$iné rybich farem se pohlavi
urcuje pomoci biopsie. Biopsie spo¢iva v zavedeni specidlni sondy (trokaru) ptes biiSni
sténu jedince. Sonda se zavadi dostate¢né hluboko a velice opatrné, aby nedoslo
k poskozeni vnitinich organii. Sroubovitym oto¢enim trokaru se odebere vzorek tkang.
Poté se misto vpichu velice dikladné vydezinfikuje (napf. roztok hypermanganu 1g.1h.
Bezprostiedné po odbéru se makroskopicky posoudi vzorek tkané a zjisti se, zda se
jedna o jikernacku (pfitomnost jiker), mli¢aka (pfitomnost tkané z testes) nebo o
jedince, ktery nema jesté vyvinuté pohlavni organy (ptitomnost tukové tkané) (Gela a
kol., 2008).
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2.6.1. Rizena reprodukce

Rizena reprodukce spoiva ve vybéru vhodnych generacnich ryb na vytér, vyuziva
kontrolovanych podminek, neni zavisld na pocasi, je narocnd na kvalitu vody,
technologické prvky, znalosti a zkuSenosti chovatele. Vyziva generacnich ryb by se
meéla liSit od vyzivy trzni ryby, protoze vyvazeny pomér proteind, tukd a vitaminl
zajisti produkci kvalitnich pohlavnich bunék. Kvalitni vyziva se projevi v UspéSné
reprodukci a dlouhovékosti genera¢nich ryb. Ptiprava ryb k samotnému vytéru spociva
Vv premisténi do manipulacnich nadrzi (zamezeni poranéni), upravé vnéjSich podminek
jako je tizeni teplotniho rezimu vody a svételnych podminek a hormonalni stimulaci

(Musil a Koutil, 2006; Prokes a kol, 2014).

2.6.1.1. Teplotni a hormondlni stimulace

Vybrani samci — mli¢aci jsou pfemisténi do pfedem piipravenych bazéni, kde je
postupnym ohiivanim vody s maximalnim dennim zvySenim o 3 °C zajiSténa finalni
teplota na 14 — 15 °C. Tato teplota se udrzuje po dobu 5 az 7 dni, pokud pocatecni
teplota vody byla kolem 10 °C pied planovanou hormonalni stimulaci ryb. V p¥ipadé, ze
teplota byla niz$i, temperace se prodlouzi az na 14 dni (Gela a kol., 2008). Pokud by
ryby byly ponechany ve vodé o teploté 15 °C déle jak 10 dnid a teplota se i nadale
zvySovala, doSlo by k pfirozené stimulaci hypotalamo-hypofyzarnich drah a k produkci
hypofyzarnich gonadotropinti. Tyto faktory jsou spoustéem spermiace a pro chovatele
to znamena, Ze ryby by se vytiraly v nepotiebnou dobu, tedy mimo den naplanovaného

vytéru. Néslednd hormondlni stimulace jiz v tomto pifipadé neméd vyznam (Rodina a

kol., 2012).

Ke stimulaci mlicdkl se pouzivéa suspenze kapii hypofyzy a fyziologického roztoku
vmnozstvi 4 mgkg? Zivé hmotnosti ryby. Aplikuje se formou jednorazové
vnitrosvalové injikace. Pfi teploté vody 14 — 15 °C se spermiace dostavi pfiblizn€¢ 36
hodin od injikace (Gela a kol., 2008). Lze pouzit i jiné hormonalni latky jako pravou
jesetefi hypofyzu, Kobarelin, Ovopel aj. Pfi pouziti hormonalnich latek obsahujici
GnRH analog se doba od injikace ke spermiaci zkracuje a nastava jiz po dvaceti

hodinach (Rzemieniecki a kol., 2004).
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Spermiace je hormonalné kontrolovany proces, pii kterém dochazi k dozravani
spermii. Spermie jsou uvoliiovany z epitelu lalickl varlat a odtud putuji do vyvodového
systému gondd. Nasledné jsou pii vytéru nebo odbéru spermatu uvoliiovany na povrch
urogenitalni papily. Spermiace probiha ve tiech fazich v prab&hu tii dnd. Jde o nastup,
vrchol a utlum exkre¢ni aktivity. Po dvanacti hodinach od hormonélni stimulace lze jiz
zaznamenat u jesetera malého spermiaci, 2. den nastava vrchol a 3. den jiz produkce

spermatu klesa (Rodina a kol., 2012).

2.6.1.2. Vytér mlic¢aku, odbér a krdtkodobé uchovani spermatu

Anestezie se u jesetera malého vétSinou nepouziva. Je to z diivodu, ze v pocatecni
fazi anestezie jsou ryby vice aktivni a pii prudSich pohybech mlicaka dochézi k tniku
spermatu do vody (Rodina a kol., 2012). Pti odloveni samce z bazénu uchopenim za
prsni ploutve a ocasni nasadec, se ucpe palcem urogenitalni papila, aby nedoslo
k samovolnému odtoku spermatu. Mlicak se pfenese na pfipraveny vytérovy stil, polozi
se hibetem smérem dolti a osusi se misto pohlavniho otvoru, aby nedoSlo pii vytéru
spermatu k jeho kontaminaci vodou. K odbéru spermatu se u jesetera malého pouziva
suché kanyla o priméru 5 mm a délce alespont 20 cm, jeji konec je konicky sefiznuty
pro Setrnéjs$i zavadéni. Po zavedeni kanyly do chamovodu se jeji volny konec vlozi do
suchého plastového kontejneru o objemu 50 — 100 ml, nadobka se drzi pod arovni téla
ryby, aby mohlo sperma samovoln¢ vytékat. Nadobky se plni do 1/3 svého objemu.
Kontejnery s odebranym spermatem se uzaviou, ozna¢i Se identifikatnim kodem
mli¢aka lihovym fixem a ihned se ulozi do polystyrénového chladiciho termoboxu
s ledem (0 — 2 °C) mimo slune¢ni zafeni. Musi se davat pozor, aby sperma nezmrzlo
nebo nadobka neleZela pfimo na pfemrzlém ledu. Zjisténé udaje (identifikacni ¢islo a
mnozstvi odebraného spermatu v ml) se zapisi do vytérového listu. V aerobnich
podminkach v chladu a temnu, pfi teploté 0 — 4 °C, mize byt sperma V uzavienych

kontejnerech v horizontalni poloze uchovano az po dobu 72 hodin (Gela a kol., 2008).
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2.7. Hodnoceni spermatu

Dftive nez se pii vytéru odebranym spermatem oplodni ptipravené jikry, musi projit
sperma kontrolou kvality. Sperma se hodnoti makroskopicky, mikroskopicky nebo se

stanovi parametry, které ovliviiuji kvalitu.

2.7.1. Makroskopické

Makroskopické hodnoceni je subjektivni posouzeni odebraného spermatu. Posuzuje
se objem, hustota a konzistence, barva a pfimiseniny a aktivita spermii (Linhart a kol.,
2011).

Objem ziskaného spermatu se uvadi v ml. Mnozstvi je dano druhem, velikosti,
stafim a zdravotnim stavem dané ryby, popiipadé hormondlni stimulaci. MnoZstvi
spermatu v ml se zaznamenava na vytérovy list, kde se uvadi i aktualni vaha vytirané¢ho

jedince a jeho identifikacni ¢islo.

Hustota a konzistence se u ryb 1i$i druh od druhu. Sperma je bud’ fidsi, nebo hustsi.

Podle odchylky od normalu se hustota a konzistence déli do péti stupiiti:

e VH — velmi husté (smetanovité)

H — husté (slabé smetanovité)

R —#idké (mléené)

e VR — velmi ¥idké (vodnaté s mlé&nym zékalem)

O - oligospermni (vodové¢)

Barva spermatu byva v zavislosti na druhu riizna. Kvalitni erstvé odebrané sperma
byva bélavé, bilé az lehce naZloutlé barvy. RUZova barva znaéi kontaminaci krvi,
zlutozelena nebo lehce nahnédla kontaminaci spermatu vykaly. Pokud sperma gelovati
nebo se srazi, je to zndmka kontaminace moci, slizem nebo vodou. Kontaminované
sperma lze pouZit po provéteni motility spermii k osemenéni jiker, ale nehodi se ke

kratkodobému uchovani (Linhart a kol., 2011).

Aktivita spermii se odhaduje tzv. ,kapkovym testem*. Test spociva v tom, ze Se do

Petriho misky, ktera je poloZena na tmavé podloZce, nalije aktivacni voda do vyse 1 cm
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vodniho sloupce. Pomoci injek¢ni stiikacky nebo kapétka se doprostied misky képne
kapka zkoumaného spermatu. Sperma se bud rozprostie anebo zlstane shluceno
v kapce. Pokud se vytvaii kolem kapky mlécny zavoj, jedna se o sperma s aktivnimi
spermiemi. Jestlize se ale zavoj nevytvaii a sperma zastane shluknuto v kapce, znamena

to, ze obsahuje spermie se Spatnou motilitou (Linhart a kol., 2011).

2.7.2. Mikroskopické

Mikroskopické hodnoceni se pouziva predev§im k posouzeni pohyblivosti spermii a
zjisténi presné koncentrace spermii ve spermatu. Z koncentrace se dale vypocitava
pracovni plodnost mlicakt v provoznich podminkach rybich lihni. K tomuto pozorovani
postacuje laboratorni ¢i Skolni mikroskop pro mikroskopovani v prichozim svétle.
Objektivy by mély mit zvétseni 20 — 40 krat, pii pouziti okularti 10 krat. Vhodné jsou
mikroskopy, které maji zabudované elektrické osvétleni (odpadéa problém s nastavenim
svétla). Jesté komfortnéjSi pozorovani umoZiuje mikroskop pro mikroskopii ve

fazovém kontrastu nebo tmavém poli (Linhart a kol., 2011).

2.7.2.1. Posuzovani pohyblivosti spermii

Pozorovani nativniho preparatu s aktivovanymi spermiemi umoznuje odhad
procenta pohyblivosti spermii. Tento odhad se provadi vzdy na zacatku pozorovani, tj.
10 - 15 sekund po aktivaci spermii. Cilem je vyfadit nevyhovujici sperma a vhodné
vzorky rozdélit do skupin podle konkrétniho zptisobu pouziti. Sperma, které se pouziva
ihned koplozeni, by mélo mit alesponn 50% pohyblivost spermii (pokud se
vykompenzuje snizend pohyblivost vétsim objemem spermatu). Pro potieby
kryokonzervace (zmrazovani) se pouzivad sperma S minimalni pohyblivosti 80 % a vice.
Pomocnym parametrem je celkova doba pohybu spermii, kterd se méti od aktivace az
po zastaveni dopfedného pohybu hlavicek spermii. K méfeni se pouZzivaji stopky
(Linhart a kol., 2011).

Motilita spermii se pozoruje bez pouziti kryciho sklicka. Preparat je pouze na

podloznim skle. V rozprosttené kapce vody ¢i aktiva¢niho roztoku o plose 1 — 2 cm? se
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aktivuje malé mnozstvi spermatu, které se prenese pomoci Spicky injekéni jehly. Poté se
Spicka jehly otfe do sucha a obsah na sklicku se Spickou jehly zamicha. Po prostieni
celé hloubky kapky (spermie se cca do 10 sekund od kontaktu s aktivaénim ¢inidlem
rozvrstvi a pohybuji se pfi povrchu nebo na dné kapky) se odhaduje procento

pohyblivosti.

0 % - nepohyblivé spermie

20 % - malé mnozstvi pohyblivych spermii

40 % - vétsi mnozstvi pohyblivych spermii, ale méné¢ nez polovina
60 % - vétsi mnozstvi pohyblivych spermii, vice nez polovina

80 % - takika vSechny spermie se pohybuji, ne vSak vSechny

100 % - vSechny body se pohybuji

Pii hodnoceni motility spermii pod mikroskopem musi byt dodrzeny metodické

zéasady:

pouziti stejného zvétsSeni mikroskopu
pouziti stejného aktiva¢niho ¢inidla
pouziti stejného druhu preparacni jehly

davkovani stejného mnozstvi spermatu

AN N NN

procentuelni odhad provadét u kazdého vzorku minimalné dvakrat, vzdy po
stejné dob¢ od aktivace
v’ sperma hodnoti vzdy jen jedna osoba, pro lep$i rozhodnuti miize konzultovat své

hodnoceni s dalsim hodnotitelem (Linhart a kol., 2011)

Pti pozorovani a odhadu procenta pohyblivosti spermii miize dochazet k nékterym
problémtim. Extrémni hodnoty pH nebo nizky obsah rozpusténych soli ve vodé vyrazné
zkracuji dobu pohybu. Pokud je po kontrole aktiva¢ni voda v potadku, byva zkracena
doba pohybu spermii odrazem kvality spermatu, napf. sperma mohlo byt castecné
aktivovano jiz pii odbéru. Jestlize spermie vykazuji vyrazné del§i dobu pohybu, je to
vétSinou zplsobeno tim, Ze v kapce aktivacni vody je prili§ velké mnoZstvi spermatu,
které se aktivuje postupné a tim dochdzi k prodlouzeni doby pohyblivosti. Pfi

extrémnim pH aktivaéni vody nebo pouziti nevhodného aktivacniho roztoku miliZe
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dochazet ke shlukovani spermii tzv. aglutinaci. Takovéto sperma se k oplozovani
nepouziva. Déale mize dochazet k pfichycovani hlavicek spermii k podloznimu sklicku.
Tento jev je pozorovan jako prudké zastaveni hlavicek spermii na podloznim skle.
Lepivost je dana necistotami na povrchu sklicka. Bezpecné lepivost odstranime
pridanim 0,1 % BSA (bovinni sérovy albumin) do aktiva¢niho c¢inidla, ¢aste¢n¢ se ji
zbavime vyleSténim podlozniho skla suchym papirovym kapesnikem. Spermie
jeseterovitych ryb se pifi vysokém pH aktivacni vody a vysoké hladin€ vapniku vzdy
ptilepi. Je to déno tim, Ze dochézi k aktivaci akrozomu a spermie se prilepi na podlozni

sklicko akrozinovym filamentem (Linhart a kol., 2011).

2.1.2.2. Zjist’ovani koncentrace spermii

Zjistovani koncentrace spermii ve spermatu slouzi dale k vypoctu plodnosti ryb.
Koncentrace se uruje pod mikroskopem pocitdnim nafedénych spermii v pocitacich
komtirkéch raznych typl a naslednym vypoctem. Uvadi se v miliardach na mililitr. U
nas se nejcastéji vyuziva Birkerova pocitaci komutrka (Pfiloha, Obr. ¢. 4). Na zacatku
kazdého zjisStovani musi byt sperma nejdiive nafedéno v takovém poméru, aby na
kazdy ctverec pocitaci komurky ptipadalo 3 — 10 spermii. Napf. u kapra se pouziva
fedéni 10 000 krat, u jesetert 500 — 1000 krat. K fedéni se pouziva fyziologicky nebo
imobiliza¢ni roztok pro dany druh spermii a provadi se pomoci mikropipety nebo
stiikacky o objemu 1 ml. Po nafedéni spermatu ve spravném poméru se piistupuje

k samotnému pocitani (Linhart a kol., 2011).

Ptiprava preparatu spociva v tom, ze se piilozi kryci sklicko na vy¢isténou pocitaci
komurku, ptfipevni se pruznymi raménky a polozi se pod mikroskop. Mikropipetou je
K hrané kryciho skli¢ka kapnuto asi 10 pl nafedéného spermatu tak, aby byl vzorek
nasan kapilaritou do komirky. Spermie se nechaji ve vzorku 5 — 10 minut usadit a poté
nasleduje jejich poc¢itdni. Pocitany jsou jen spermie ve vyznacenych dvaceti ¢tvercich
na rastru komurky (Pfiloha, Obr. ¢. 5) a to ty, které se nedotykaji hranic Ctverce a
spermie které se zevnitf dotykaji dvou hranic ¢tverce. Ze zjisténého poctu je vypocten

prumér na 1 ¢tverec (Linhart a kol., 2011).
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Vzorec pro vypocet koncentrace:.

primérny pocet v 1 ¢tverci . fedéni . 0,00025

Pokud je znama hmotnost mli¢aki, objem odebraného spermatu a koncentrace
spermii v ném, mize byt spocitan relativni objem spermatu a relativni pocet spermii na
1 kg hmotnosti mli¢dka a absolutni pocet spermii od 1 mlicdka. Tyto parametry
vyjadiuji reprodukéni schopnost generacnich mlicaka (Linhart a kol., 2011). Znalost
téchto ukazatel je pro rybi lihn¢ dulezita pii planovani produkce larev a plidku

v akvakultute (Koufil a kol., 2002).

2.8. Pouziti odebraného spermatu

Po kontrole kvality spermatu, ktera se provadi bezprostiedné po odbéru, je sperma
pouzito k oplozeni jiker ziskanych pii vytéru anebo ke zmrazovani. Pfimé oplozeni se
provadi vétSinou ve stejny den, kdy bylo sperma ziskdno (Rodina a kol., 2012). Lze ho
v8ak i kratkodobé uchovat za podminek uvadénych Linhartem a kol. (2011) viz.

kapitola 2.6.1.2 Vytér mlicaka, odbér a kratkodobé uchovani spermatu.

Kryokonzervace je druhym zpisobem vyuziti odebraného spermatu. Jde o
biotechnickou metodu, kterd se pouziva v akvakulture. Spoc¢iva v hlubokém zmrazovani
spermii a jejich uchovani v kapalném dusiku pii -196 °C (Stoss, 1983; Rana, 1995).
Takto uchované sperma miize byt napi. pouzito pro uchovani genetickych rezerv, pro
vyménu spermatu mezi lihnémi u nas 1 ve svété, pii opakovaném vytéru s vyuzitim
danych mlicakt, pro produkci referencni chovatelské zasoby, pfi mezidruhovém kiizeni

atd. (Gwo, 2000).
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3. Material a metodika

V této préaci byla pocitana koncentrace spermii ve spermatu jesetera malého a
nasledné¢ pocitdna plodnost jednotlivych genera¢nich mli¢akt. Vysledky byly

porovnany mezi jednotlivymi chovy a s vybranymi druhy sladkovodnich ryb.

Na zacatku byly vybrany vhodné ryby k vytéru, nasledoval umély vytér, kontrola
ziskaného spermatu a odebrani vzorkG pro laboratorni zkoumani. V laboratoii se
zjistovala koncentrace spermii ve vzorku spermatu. Ze zjiSténé koncentrace se poté

vypocitala plodnost jednotlivych ryb.

3.1. Pilivod generaénich mli¢akii a jejich vék

Generac¢ni mlicaci pochézeli z uzavieného chovu pokusného zatizeni Genetického
rybaiského centra FROV JU ve Vodnanech (Pfiloha, Obr. ¢. 6) a zrybi lihné
Rybnikafistvi Pohotelice, a.s. (Ptiloha, Obr. ¢. 7). Pomoci biopsie gonad bylo zjisténo,
zda jsou ryby ptipraveny k vytéru. Mli¢aci byli pfed planovanym vytérem umisténi do
piipravenych bazénti na rybich lihnich. Pro zkoumani byly pouzity ryby z nékolika

vytéru ruzného data. Ryby byly ve véku 10 — 14 let.

3.2. Vytér mlic¢aki

Samci byli pfeneseni 14 dnl pied planovanym vytérem ze zemnich rybnicka do
pfipravenych bazénil v rybi lihni. Byli umisténi oddélené¢ od samic. V téchto bazénech
byla postupnou temperaci vody dosazena teplota vody 15 °C. Tato teplota byla

udrzovana po dobu 6 dni a poté nasledovala hormonalni stimulace.

Mlic¢aci byli stimulovani jednordzovou vnitrosvalovou injekci suspenze kapii
hypofyzy a fyziologického roztoku v davce 4 mg.kg™ Zivé hmotnosti ryby. Injekce se

indikovala do hibetni svaloviny 36 hodin pfed planovanym vytérem.

Ve Vodinanech se na rybi lihni nepouZivalo anestetikum, zatimco v Pohofelicich

bylo pouzito anestézie ve form¢ hiebickové lazné¢ (Ptiloha, Obr. ¢. 8 a 9). Vytér
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spocival v odloveni samce z bazénu uchopenim za prsni ploutve a ocasni nasadec.
Palcem se ucpala urogenitalni papila, aby nedoslo k samovolnému odtoku spermatu
(Ptiloha, Obr. ¢. 10). Mlicak byl pfenesen na vytérovy stil, polozil se hibetem dolt
(Ptiloha, Obr. ¢. 11). Suchym hadrem bylo osuSeno misto pohlavniho otvoru, aby
nedoslo pii vytéru spermatu k jeho kontaminaci. K odbéru spermatu byla pouzita sucha
kanyla o priméru 5 mm, délce 20 cm s konicky sefiznutym koncem (Ptiloha, Obr. ¢.
12). Po zavedeni kanyly do chamovodu byl druhy konec vlozZen do suchého plastového
kontejneru o objemu 150 ml. Nadobka byla drZena pod urovni téla ryby, aby sperma
samovoln¢ vytékalo (Ptiloha, Obr. ¢. 13). Plnila se do 1/3 svého objemu. V Pohoftelicich
se sperma odebiralo pomoci odsavacky (Ptiloha, Obr. ¢. 14). Vsechny kontejnery
S odebranym spermatem byly uzavieny, oznaCeny identifikacnim kodem mli¢dka a
uloZeny v horizontalni poloze do chladiciho boxu s Supinkovym ledem (Ptiloha. Obr. €.
15). Zjisténé tdaje (identifikaéni ¢islo, aktualni vaha a mnozstvi odebraného spermatu

v ml) byly zapsany do vytérového listu (Pfiloha, Obr. ¢. 16 a 17).

3.3. Nastaveni mikroskopu a priprava vzorki

Po vytéru byl chladici box s odebranym spermatem pienesen do laboratote, kde se

zjiStovala pohyblivost spermii a nasledna vhodnost pouziti daného spermatu k oplozeni.

K pocitani koncentrace byl zkazdého oznaceného kontejneru odebran do
mikrozkumavky eppendorf 1 ml spermatu. Poté nasledovalo nastaveni mikroskopu, na

kterém se v Biirkerové komurce zjistoval pocet spermii ve spermatu.

Mikroskop znacky Olympus BH-2 byl umistén na stabilni stil v laboratofi tak, aby
se zabranilo pfimému slune¢nimu zafeni (Pfiloha, Obr. ¢. 18). Zkontrolovala se
kompletnost mikroskopu a zapnulo se elektrické osvétleni. Nastavil se objektiv 20 krat
s okularem 10 krat. Pfipravila se Biirkerova pocitaci komtirka, kterd byla vyciSténa

suchym papirovym kapesnickem.

K fedéni byly pouzity mikropipety o obsahu 1000 a 10 pl (Pfiloha, Obr. ¢. 19).
Sperma bylo nafedéno 1000 krat. Do 0,9% roztoku NaCl bylo ptidano 10 mmoll KCI (k
zabranéni pohybu spermii). Mikropipetou o obsahu 1000 pl bylo napipetovano 990 pl
fyziologického roztoku s KCI a vsttiknuto do zkumavky. Poté mikropipetou o obsahu
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10 ul bylo napipetovano 10 pl spermatu a pridano do fyziologického roztoku. Poté byl
obsah zkumavky diikladné protfepan na tfepacce. Z tohoto fedéni se provedlo druhé
fedéni. Mikropipetou o obsahu 1000 pul bylo napipetovano 100 ul prediedéného
spermatu a ptidano do 900 pl fyziologického roztoku. Opét byl obsah zkumavky

dikladné protfepan na tiepacce.

3.4. Zjistovani koncentrace

Na vycisténou pocitaci komirku bylo polozeno kryci skli¢ko, které bylo upevnéno
pruznymi raménky. Pomoci mikropipety o obsahu 10 pl bylo k hrané kryciho sklicka
kapnuto nafedéné sperma tak, ze se vzorek nasél kapilaritou do komiirky. Vzorek se
nechal cca 8§ minut odstat, aby se spermie usadily. Poté se Biirkerova komiirka vlozila
pod mikroskop a pocitaly se spermie ve vyznaCenych Ctvercich rastru. Pocitaly se jen
spermie uvniti ¢tverce, které se nedotykaly hranic Ctverce a spermie, které se zevnitt
dotykaly dvou sousedicich hranic (napf. levé a dolni strany ctverce). Takto byly
spocitany vSechny vyznacené Ctverce na rastru Blirkerovy pocitaci komtrky, vysledky
byly zapsany do tabulky. Ze ziskanych hodnot byl vypocitan primérny pocet spermii

v 1 ¢tverci.

Ze znalosti veli€in, jako je hmotnost ryby, objem odebraného spermatu od daného
jedince a koncentrace spermii v ném, byla dale vypocitana plodnost jednotlivych

mlicakda.

3.5. Metody matematickych a statistickych vypoctu

Vsechna data byla statisticky zpracovana. Z kazdého pocitani byl vyhodnocen pocet
spermii na 1 kg mlicdka, objem spermatu na 1 kg mli¢édka a celkovy pocet spermii od
daného mli¢édka. U jednotlivych sledovanych skupin i u ryb z obou chovli dohromady
byly stanoveny primérné hodnoty, variani rozpéti, smérodatnd odchylka a variacni
koeficient. Varia¢ni koeficient je pomér smérodatné odchylky a aritmetického praméru,
ktery urcuje piesnost vysledku a uvadi se v %. Souvislost mezi parametry byla

zjistovana pomoci statistické funkce Korelace, kde mira korelace je od -1 az +1, miru
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korelace vyjadiuje korela¢ni koeficient. Zaporna hodnota blizici se -1 vyjadiuje silnou
nepiimou zavislost, hodnota kolem nuly nevypovida o skoro zddné zavislosti a hodnota
kladna, blizici se +1, vyjadfuje silnou pfimou zavislost. Dale byla testovana normalita
dat a homogenita rozptyli. Pfedpoklad normality dat byl otestovan pomoci Chi-kvadrat
testu a predpoklad homogenity rozptyli byl testovdn pomoci F-testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Jestlize byly oba dva ptedpoklady splnény, byl k dal§imu
testovani rozdilu mezi populacemi pouzit T-test na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.
Pokud nebyl splnén jeden z ptedpokladl, byl k testovani pouzit neparametricky

Kolmogorov-Smirnovuv test.

Statistické vypocty byly provedeny za pouziti programu Statistika 10.1

4. Vysledky

Zakladni tdaje (hmotnost ryby a objem spermatu) pro vypocet plodnosti u jesetera
malého byly ziskany pi1 umélém vytéru a nasledné byla vypocitana koncentrace ze
vzorku spermatu. Udaje jsou ze dvou chovil, a to z pokusného zatizeni Genetického
rybaiského centra FROV JU ve Vodnanech a z rybi lihné Rybnikatstvi Pohotelice, a.s.
(dale v textu jen Vodnany, Pohoielice) (Ptiloha, Tab. ¢. 2 a 3).

Ze zjisténé koncentrace u jednotlivych mlicaka byl vypocitan pocet spermii na 1 kg
mlicaka (.10%), objem spermatu na 1 kg mli¢aka (ml™?) a celkovy podet spermii od
daného mlicaka (.10°%) (P¥iloha, Tab. &. 4. a 5).

V Tabulce €. 6 a 7 jsou uvedeny zjisténé a vypocéitané pramérné hodnoty, variaéni
rozpéti, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient zjistovanych veli¢in od generaénich
mlicakll z rybi lihn€ Vodinany a Pohotelice. Variacni koeficient ndm uddva ptfesnost

vysledkd.
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Tab. €. 6 Hodnoty danych veli¢in od mli¢akt z rybi lihné¢ Vodnany

Primér Min Max Smérodatna | Variacni
odchylka koeficient

Hmotnost ryby (kg™) 1,24 0,6 1,8 0,278 22,4 %
Objem spermatu (ml™) 22,25 1 65,000 18,218 81,8%
Koncentrace spermii (.10°.mI™) 1,169 0,034 3,188 0,863 73,8 %
Pocet spermii na 1 kg mlicaka 25,437 0,04 94,093 25,709 101 %
(.10°)
Objem spermatu na 1 kg mlicaka 18,185 0,714 | 50,000 13,643 75 %
(ml?)
Celkovy pocet spermii od 30,456 0,056 | 119,498 31,494 103 %
mli¢aka (.10°)

Tab. €. 7 Hodnoty danych veli¢in od mli¢akt z rybi lihné Pohotelice

Primeér Min Max Smérodatna | Variacni
odchylka koeficient

Hmotnost ryby (kg™) 1,57 1,043 | 2,439 0,378 24 %
Objem spermatu (ml™?) 16,62 5,3 34,600 7,608 45,7 %
Koncentrace spermii (.10°.ml™) 1,721 | 0,813 | 2,969 0,615 35,7%
Pocet spermii na 1 kg mli¢aka 18,067 5,702 57,390 10,852 59,9 %
(.10°)

Objem spermatu na 1 kg mlicaka 10,889 3,359 24,487 5,051 46,3 %
(ml?)

Celkovy pocet spermii od 27,452 6,5 81,092 15,191 55,3 %

mli¢aka (.10°)
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V Tabulce ¢. 8 jsou uvedeny zjisténé a vypocitané prumérné hodnoty, variaéni
rozpéti, smérodatnd odchylka a variacni koeficient zjiStovanych veli¢in od 49 kust

samcu jesetera malého z obou chovii dohromady.

Tab. €. 8 Hodnoty danych veli¢in od 49 kust samcti jesetera malého z obou chovi dohromady

Pramér Min Max Smérodatna | Variacni
odchylka koeficient

Hmotnost ryby (kg'l) 1,36 0,6 2,439 0,359 26,3 %
Objem spermatu (ml™?) 20,01 1 65,000 15,270 76,3 %
Koncentrace spermii (.109.ml'1) 1,383 0,034 3,188 0,821 59,3 %
Pocet spermii na 1 kg mli¢aka 22,579 0,04 94,093 21,517 95,2 %
(.10°)
Objem spermatu na 1 kg mlicaka 15,356 0,714 50,000 11,682 76 %
(ml?)
Celkovy pocet spermii od 29,291 0,056 | 119,498 26,436 90,2 %
mli¢aka (.10°)

Pro posouzeni vzajemného vztahu, objem spermatu (ml™) na hmotnosti ryby (kg™),
celkového poctu spermii od mlicaka (.10%) na objem spermatu (ml™), celkovém poétu
spermii od mli¢aka (.10°) na hmotnosti ryby (kg?), byl nejdfive vypogitan korela¢ni

koeficient, ktery ur¢il miru zavislosti danych parametrt (Tab. ¢. 9).

Tab. ¢. 9 Hodnoty Kkorela¢niho koeficientu a mira vzajemné zavislosti danych veli¢in v
jednotlivych chovech a celkovém souhrnu

Objem spermatu (ml™) - Hmotnost 0,178748453 0,258167242 0,07261504
ryby (kg™) skoro 7adna skoro 7adna  7adna zavislost
zavislost zavislost
Celkovy pocet spermii od mlicaka 0,830273927 0,778165819 0,81882996
(.10°) - Objem spermatu (ml™) zavislost velka zavislost velka  zavislost velka
prima prima pfima
Celkovy pocet spermii od mli¢aka 0,036720359 0,123729134 0,02480607
(.10°) - Hmotnost ryby (kg™) 74dna zavislost skoro 7adna  7adna zavislost
zavislost
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K vyjadfeni prikaznosti v % bylo tieba zjistit, podle poctu zkoumanych ryb
Vv jednotlivych chovech, jakou musi mit dany korela¢ni koeficient procentuelni hodnotu,
aby pravdépodobnost zavislosti byla 95 %. Ve Vodnanech bylo analyzovano 30 kust
mli¢akd, tudiz jsme potiebovali alespon 36,1% korela¢ni koeficient, v Pohoftelicich bylo
analyzovano 19 kust mli¢akd a potieba byl korelacni koeficient 45,5 %. V celkovém
souhrnu bylo analyzovano 49 kusi mli¢aka s potfebnym koeficientem korelace 27,8 %.
U zavislosti objemu spermatu (ml™) na hmotnosti ryby (kg™) nebyla prokézana skoro
zadna zavislost ani v jednom chovu. Pfima zavislost celkového poétu spermii od
mlicaka (.10%) na objemu spermatu (ml™) byla prokazana ve Vodanech i Pohotelicich
(Graf ¢. 1 a 2). Ve Vodnanech byl korela¢ni koeficient 83 %, v Pohoftelicich 77 % a pti
celkovém zhodnoceni ¢inil korela¢ni koeficient 81 %. Ve vSech tfech pfipadech
pieséhla hodnota korelacniho koeficientu stanoveny pottebny limit. Zavislost celkového
poctu spermii od mli¢aka (.10%) na hmotnosti ryby (kg™) nebyla prokézana v z4dném

Z chovu.
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Graf ¢&. 1 Piima zavislost celkového poétu spermii od mligaka (.10% na objemu spermatu (ml™),
Vodnany
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Graf &. 2 P¥ima zavislost celkového poétu spermii od mli¢aka (.10%) na objemu spermatu (ml™),

Pohotelice

Statisticka prikaznost byla zji§téna u zkoumanych veli¢in — hmotnosti (kg™),
objemu spermatu na 1 kg™ mli¢aka (ml™) a koncentrace spermii ve spermatu (.10°.mlI™).

K testovani dalsi zavislosti byl pouzit T-test na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

U ostatnich zkoumanych veli¢in - objemu spermatu (ml™), po¢tu spermii na 1 kg
mli¢aka (.10%) a celkového poctu spermii na mlicaka (.10°%) nebyla zjisténa statistické

prukaznost. K dalSimu testovani byl pouzit neparametricky Kolmogorov-Smirnoviv

test.
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4.1. Hmotnost mli¢aka

A4

Prim&rna hmotnost ve Vodiianech byla 1,24 kg™. Naopak nejvyssi nam&fena hmotnost
byla u mli¢aka z Pohofelic (2,439 kg™), kde primérna hodnota hmotnosti byla 1,57 kg™
Ryby pochazejici z lihné v Pohofelicich byly celkové vétsi a téz8i. Mezi skupinami
analyzovanych jedincti z chovii ve Vodnanech a Pohotelicich byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil naméfenych hodnot hmotnosti p < 0,001. Namétené hodnoty

hmotnosti jsou znazornény v Grafu ¢. 3.
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4.2. Objem spermatu

Odebrany objem spermatu se velice liSil, bez ohledu na velikost nebo vahu daného
jedince. Nejniz§i hodnota objemu ziskaného spermatu byla 1 ml® u mlicaka ve
Vodanech, kde byla naméfena i nejvy$$i hodnota 65 ml™ spermatu od jednoho
mlicaka. Ve Vodnanech byla zjisténa primérna hodnota objemu odebraného spermatu
22,25 ml* a v Pohofelicich 16,62 ml™. Mezi jednotlivymi chovy nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil zjisténych objemovych hodnot odebraného sperematu.

Namétené hodnoty jsou znazornény v Grafu €. 4.
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Graf &.4 Pramérné hodnoty objemu (ml™) odebran¢ho spermatu od analyzovanych mli¢aka
pochazejicich z Vodian a Pohotelic
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4.3. Koncentrace spermii ve spermatu
Koncentrace spermii ve spermatu uvadéna v miliarddch na mililitr byla rozdilna.

hodnota byla 0,034.10°. mI™ a nejvyssi 3,188.10%. mI™. Praimérné hodnoty z obou chovii
byly ve Vodianech 1,169.10°. ml™* a v Pohotelicich 1,721.10°. mI™. Mezi skupinami
analyzovanych jedincti z chovii ve Vodnanech a Pohotelicich byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil vypocitanych hodnot koncentrace (p < 0,02). Naméiené hodnoty

hmotnosti jsou znazornény v Grafu €. 5.
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Graf ¢.5 Praimérné hodnoty koncentrace spermii (.10°. ml™) ve spermatu mli¢aki pochazejicich
z Vodnan a Pohotelic, * udava statisticky signifikantni rozdil p < 0,05
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4.4. Objem spermatu na 1 kg™ mli¢aka

cvwvr

Vodianech. Maximélni hodnota na 1 kg™ mli¢aka byla 50 mI™, minimalni hodnota byla
0,714 ml? na 1 kg mli¢dka. Praimérna hodnota zde ¢inila 18,185 ml? ziskaného
spermatu na 1 kg™ mli¢aka. V Pohotelicich byla zjisténa maximalni hodnota objemu
spermatu 24,487 ml™ na 1 kg™ mli¢aka, minimalni hodnota byla 3,359 ml™ na 1 kg™
mli¢dka a primérna hodnota 10,889 ml™* na 1 kg' mlicaka. Mezi skupinami
analyzovanych jedincii z chovii ve Vodnanech a Pohotelicich byl zjistén statisticky
vyznamny rozdil vypo&itanych hodnot objemu spermatu na 1 kg™ mlicaka (p < 0,012).

Naméfené hodnoty hmotnosti jsou znazornény v Grafu €. 6.
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Graf ¢ 6 Primérny objem spermatu na 1 kg’ mli¢dka (ml™) analyzovanych mlic¢aka
pochazejicich z Vodinan a Pohotelic, * udava statisticky signifikantni rozdil p < 0,05
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4.5. Celkova pracovni plodnost

Celkovy pocet spermii ve spermatu od daného mli¢dka ndm ukazuje, jaké pracovni
plodnosti samec dosahuje. Nejniz$i i nejvyssi hodnoty byly vypocitany u mli¢aka ve
mli¢dka o vaze 1,4 kg™ a nejvyssi hodnota po&tu spermii byla 119,498.10° pii objemu
spermatu 42,3 ml™ od mli¢dka o hmotnosti 1,27 kg™. Priméma hodnota ve Vodiianech
byla 30,456.10° spermii o objemu spermatu 22,25 ml a pi vaze 1,24 kg™
V Pohorelicich byla priimérna hodnota po&tu spermii ve spermatu 27,452.10° o objemu
spermatu 16,62 ml™ a pi vaze 1,57 kg™. Mezi jedinci jednotlivych chovii nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil vypocitanych hodnot poctu spermii. Vypocitané hodnoty

jsou znazornény V Grafu €. 7.
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4.6. Relativni pracovni plodnost

Relativni pracovni plodnost je celkovy podet spermii na 1 kg™ hmotnosti mlicaka.
byla 0,040.10° spermii a nejvys§i vypo&itana hodnota po&tu spermii byla 94,093.10°.
Primérna hodnota po&tu spermii na 1 kg™ hmotnosti mli¢aka byla ve Vodianech
25,437.10° a v Pohoelicich byla 18,067.10°. Mezi jedinci jednotlivych chovii nebyl
zji§tén statisticky vyznamny rozdil vypo&itanych hodnot po¢tu spermii na 1 kg™.

Vypocitané hodnoty jsou znazornény v Grafu €. 8.
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5. Diskuze

5.1. Diskuze k vysledkiim

Cilem této prace bylo zjistit, jaké pracovni plodnosti dosahuji mliaci jesetera
malého. Porovnani byli mli¢aci ze dvou zcela odlisnych chovi, jedna populace pochazi
z Ruska (Vodnany) a druha populace je z Dunaje (Pohotelice). Mezi chovy byly

zjistény signifikantni rozdily u nékterych pocitanych velicin.

Nejvyssi hodnoty hmotnosti dosahl mlicak z rybi lihn€é v Pohotelicich, ktera byla
2,439 kg™, naopak nejniz§i hmotnost byla zjisténa u mli¢aka ve Vodianech 0,6 kg™.
V Pohotelicich byly ryby celkové vétsi a téz§i, coz je zfejmé z udaji zjisténych pti
vytéru. Objem odebraného spermatu byl velice variabilni, kdy se pohyboval od 1 ml™
az po 65 ml™* od daného jedince. Ob& hodnoty, jak minimalni tak maximalni objem
spermatu byl zjistén u mlicakt ve Vodnanech. V Pohoftelicich byla primérna hodnota
objemu 16,62 mI™. Ryb& o vaze 2,439 kg™ bylo odebrano sperma o objemu 21,2 ml™
(Pohotelice) a mli¢akovi o vaze 1,8 kg™ bylo vytieno 42 ml™ spermatu. Z vysledki
korelace vypliva, Ze objem odebraného spermatu neni zavisly na hmotnosti dané ryby.
Neni pravidlo, ze by vétsi mli¢ak vyprodukoval vice spermatu. Ve Vodnanech byli dva
mli¢aci o shodné vaze 1,4 kg™, u jednoho bylo vytieno sperma o objemu 65 ml™ a u
druhého pouze 1 ml™. | v Pohotelicich byl takovyto pripad, kdy dva samci o piiblizng
stejné vaze vyprodukovali velice rozdilny objem spermatu. Mli¢aku o vaze 1,413 kg™
bylo odebrano 34,6 ml™ spermatu a mlicaku o vaze 1,466 kg™ 5,3 ml™ spermatu.
Nejvyssi hodnota koncentrace byla zjisténa u mlicdka ve Vodnanech, Ccinila
3,188.10°.mlI™ a byla zjisténa z odebraného vzorku ze spermatu o celkovém objemu 3,5
ml™. Naopak nejniz§i hodnota koncentrace u ruské populace byla 0,034.10°.mlI* od
mli¢aka, kterému bylo vytieno 7 ml™ spermatu. V Pohotelicich byla zjisténa také velice
rizna hodnota koncentrace v relativné stejném objemovém mnoZstvi spermatu. U
mligdka, kterému bylo odebrano 9,7 ml™® spermatu, byla vypoditina hodnota
koncentrace 2,969.10°.mlI™ a mligakovi, od kterého jsme ziskali 8 mI™, byla vypogitana
koncentrace 0,813.10°.mI™. I piesto, Ze ve Vodiianech byly ryby o mensi vaze, byla zde

objemova hodnota, kter4 zde byla naméfena, byla 0,714 mI™ na 1 kg™ mli¢aka. Prestoze

byly mligaci v Pohofelicich t&Z3i, maximalni hodnota objemu spermatu na 1 kg™
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mlicaka byla 24,487 ml* a minimalni hodnota &inila 3,359 ml™. Primérné hodnoty
obou chovii se jiZ tolik nelisily, hodnota ve Vodianech byla 18,185 ml* na 1 kg™
mli¢dka a v Pohofelicich 10,889 mI™ na 1 kg™ mli¢aka. Relativni pracovni plodnost se

nelisila jen mezi obéma chovy, ale i u jednotlivych mlicdkti daného chovu. Ruska

A4

svvr

94,093.10° spermii na 1 kg™ hmotnosti mli¢dka a nejniz§i hodnota &inila 0,040.10°
poctu spermii na 1 kg™ hmotnosti mli¢aka. Relativni pracovni plodnost u populace
Z Dunaje byla také v Sirokém rozhrani, kde nejvyssi hodnota byla 57,390. 10° spermii na
Z vysledku je patrné, jak je dulezité mit pii vytéru k dispozici dostatecni mnoZstvi
spermatu k oplozovani jiker. Celkova pracovni plodnost je celkovy pocet spermii ve
spermatu od daného mli¢dka. Nejnizsi i nejvyssi hodnoty byly vypocitany u samct ve
mlicaka o vaze 1,4 kg™ a nejvyssi hodnota poétu spermii byla 119,498.10° pii objemu
spermatu 42,3 ml™ od mli¢aka o hmotnosti 1,27 kg™. V Pohofelicich byly vypogitané
hodnoty také velice rozdilné, nejvyssi hodnota 81,092.10° spermii byla zjisténa u
hodnota celkové pracovni plodnosti byla 6,500.10° pti odebrani 8 ml™ spermatu od
mli¢aka o vaze 1,14 kg™. Pram&rna hodnota ve Vodiianech byla 30,456.10° spermii o
objemu spermatu 22,25 ml™ a pfi vaze 1,24 kg™. V Pohotelicich byla praim&rna hodnota
poctu spermii ve spermatu 27,452.10° 0 objemu spermatu 16,62 ml™ a pii vaze 1,57 kg
1 Ze zjisténych vysledkit vyplyva, Ze primérné hodnoty obou chovi jsou u celkové
pracovni plodnosti velice podobné, 1isi se u konkrétnich jedincii, jak mezi chovy
navzajem tak i vsamotnych chovech. Korelaci bylo zjisténo, Ze s 95%
pravdépodobnosti je celkovy pocet spermii ve spermatu zavisly na objemu odebrané¢ho
spermatu. Toto se potvrdilo jak v chovu ve Vodnanech, Pohofelicich, tak i v celkovém

souhrnu.

Obecné plodnost zavisi na stafi a velikosti ryb, jejich vyZivném stavu a dalSich
faktorech. Z vysledkt této prace je patrné, Ze u jesetera malého zavislost pracovni
plodnosti na velikosti ryby nebyla prokazana. Vysledky byly variabilni, kKorela¢ni
koeficient, ktery byl ve Vodnanech 3 %, v Pohotelicich 12 % a u celkového souhrnu byl
2 %, nam ur¢il skoro zadnou zavislost. Souvislosti mezi riznymi faktory ovliviiujici

plodnost a dosahovanou plodnosti u jesetera malého nebyla v této praci zkoumana.
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Zjisténi vlivu slozeni potravy, véku nebo prostiedi, ve kterém jsou ryby chovany, na

jejich plodnost by mohlo byt namétem na dal§i zkoumani plodnosti ryb.

5.2. Diskuze k plodnosti v §irsich souvislostech

U jednotlivych ZivocisSnych druhi véetné ryb je existenéni podminkou schopnost
obnovy vlastni poc¢etnosti. Natilita (mnozivost) udrzuje potiebny pocet jedinci daného
druhu a zvySuje pocetnost prvotni rodiCovské zékladny. Faktory, které omezuji
reprodukci a stim spojenou plodnost, je mnoho. Mezi biotické faktory patifi napf.
predace, potrava, nemoci a abiotickymi faktory jsou napt. fyzikdlni a chemické zmény
prostiedi a klimatické jevy (Dajoz, 1975). Hmotnost gonad u samct i samic je do urcité
miry zavisld na velikosti a vaze jedince (Pivnicka, 1981). Vztah TIAP (individudlni
absolutni plodnost) k délce téla je vyuzivan ve vétsing€ studiich plodnosti ryb. Ne vzdy
je ale rst a hmotnost ryb synchronni, proto v uréitych etapach ristové sezony bude
dochazet spise k zvySovani hmotnosti téla, v jiné bude vétsi délkovy piirastek. Z toho
vyplyva, Ze hmotnost gonad ku délce téla bude mit v obdobi délkového piirastku jinou
kiivku nez v obdobi pfirtistku vdhového (Bagenal, 1967). Dalsi vyuziti pfi analyze
plodnosti méa GSI index, kterym se stanovuje procentuelni pomér gonad k celkové vaze
téla. Nejvyssich hodnot byva dosahovano tésné pred vytérem, kdy gonady vypliuji az
2/3 télni dutiny (Anderson & Gutreuter, 1983). Reprodukcéni veék ryb je druhové
variabilni a dosazeni pohlavni dospélosti zavisi na potravnich podminkach, rychlosti
ristu a teploté. Pii vySsi teploté dochazi k rychlej$imu rdstu a tim i k rychlej$imu
dozravani pohlavnich gonad (Wootton, 1992). Vlivem nedostatku potravy a poklesu

teploty mize dochdzet k poklesu plodnosti nebo uplnému vynechani tteni (Pivnicka,

1981).

Velkou hrozbou dne$ni doby pro Zivotni prostiedi a tim i pro ryby je
hormonalni antikoncepce, kterd plsobi jako endokrinni disruptor. Nekteti veédcei jiz
zjistili, Ze hormony obsazené v odpadnich vodach mohou nékteré druhy ryb zcela
vyhubit. Hormony se dostavaji do odpadnich vod z domécnosti (Zeny je vylucuji moci).
Mo¢ obsazena v odpadnich vodach putuje do COV (&istitka odpadnich vod), kde
dochazi vice ¢i méné pomoci bakterii k metabolické pfeméné organickych sloucenin.
Hormony zlstavaji nezménény nebo se méni na latky, které maji veét§i hormonalni
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ucinky nez samotné pilulky. Tyto latky ovliviiuji vyvoj gonad u ryb, nejen v fekach
nebo mofich, ale i v rybnicich, kam se takto kontaminovand voda dostane. To ma
negativni dopad na reprodukci ryb (dochazi k poklesu plodnosti) a i na ostatni vodni
organismy, protoze jsou po cely sviij zivotni cyklus vystaveny reziduim obsazenych ve
vod¢ (VIckova, 2012, Randak a kol., 2008). Podminky v intenzivnim chovu jsou pro
ryby oproti piirozenému prostiedi v piirod¢ vzdy do urcité miry odlisné (Penaz, 1983) a
proto i plodnost, které ryby dosahuji, se bude lisit. V uzavienych chovech neni tak velké
riziko ovlivnéni plodnosti ryb farmaky obsazenymi ve vodach jako je tomu ve volné
prirod¢. U polointenzivnich chovil toto riziko stoupd, protoze sadky, kde jsou ryby
pfechovavany, jsou napoustény rybnicni ¢i fi€ni vodou. Vlivem hormont dochazi u
mli¢akl ryb ke zméné pohlavi, varlata jsou pfeménovdna na vajecniky, u jikernacek
dochazi k poklesu plodnosti. Takto zménéné ryby nejsou schopny reprodukce, protoze
maji naruSenou plodnost nebo jsou uplné neplodné. Postupné¢ dochdzi k vymirani

populaci (Randak a kol., 2008).

Evropské rybaistvi se v poslednim desetileti zacalo vice zabyvat intenzivnim
chovem ryb. V takovémto chovu jsou ryby trvale chované v fizenych a kontrolovanych
podminkach (Kestemont a Dabrowski, 1996; Kestemont a Mélard, 2000) a proto nejsou
tolik vystaveni negativnim vlivam, které by ovliviiovaly jejich plodnost. Produkce ryb v
Evropé¢ tvoii jednu tfetinu celkového mnozstvi ryb z téchto chovii. Do budoucna se
piedpoklada, ze pro produkci trznich a nasadovych ryb budou mit intenzivni chovy ryb
o mnoho vétsi vyznam nez doposud a to z divodi limitované produkce ryb z moti a

vnitrozemskych fek a rybnika (Cahu a kol., 2004).
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6. Zavér

Tato prace byla zaméfena na zjisténi pracovni plodnosti mli¢akt jesetera malé¢ho
v podminkach ¢eskych chovi. Studii plodnosti ryb neni doposud vénovana takova mira
pozornosti, jakou by si tato oblast zkoumani po pravu zaslouzila, zvlasté pak vlivu
ruznych faktort, které plodnost u jednotlivych druhd ryb ovliviiuji. Bylo by nasnaze
tyto faktory analyzovat a snazit se jejich pfipadné negativni vlivy v intenzivnich

chovech eliminovat nebo tplné odstranit.

V prvé casti bakalaiské prace byla ma pozornost vénovana charakteristice
jeseterovitych ryb se zaméfenim na jesetera malého, jeho ohrozeni a chov
v akvakultufe, plodnosti ryb a zjiStovani koncentrace spermii. Ve druhé praktické casti
této prace jsem se vénovala analyze a statistickému zpracovani konkrétnich dat, ktera
jsem ziskala v pribéhu n€kolika umélych vytéri z uzavieného chovu pokusného
zafizeni Genetického rybafského centra FROV JU ve Vodnanech a zrybi lihné

Rybnikatstvi Pohotelice, a.s.

Mezi chovy byly zjistény signifikantni rozdily u nekterych pocitanych veliCin.
V Pohoftelicich byly ryby vétsi a t€zsi, ale z vysledkl je ziejmé, Ze u jesetera malého
neni objem spermatu zavisly na hmotnosti dané ryby. Neplati tady, ze ¢im vétsi ryba,
tim vEtsi mnozstvi spermatu vyprodukuje. Naopak bylo zjisténo, ze na objemu
odebraného spermatu zavisi celkovy pocet spermii ve spermatu. Zavislost pracovni

plodnosti na velikosti ryby nebyla v této studii prokazana.

Ve vétsing studii raznych druhti ryb nebo dostupné literatufe je uvadéna plodnost
daného druhu jen u jikernacek, mlicaci jsou jaksi opomijeni. Nebylo by od véci vénovat
pozornost studii i plodnosti samctii — mli¢aki, protoZze kvalita a mnozstvi spermii ve
spermatu nam zarucuji budouci potomstvo a zachovani druhu. V kazdém chovu je tieba
mit mli¢aky s vysokou pracovni plodnosti, ktefi nam zajisti ispésny akvakulturni chov.

Bez mlicakt by to neslo.
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8. Prilohy

Obr. ¢. 2 Spermie jesetera malého (A. ruthenus) (zdroj: www.paru.cas.cz)
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Obr. €. 3 Detail spermie s akrozomem (A. baerii) (zdroj: www.frov.jcu.cz, foto S. Boryshpoltse)

Obr. €. 4 Blrkerova pocitaci komurka (foto J. Schacherlova)
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Obr. ¢. 5 Rastra Blrkerovy komtirky (foto J. Schacherlova)

Obr. ¢. 6 Pokusné zafizeni Genetického centra FROV JU Vodnany (foto J. Schacherlova)
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Obr. €. 7 Rybi lihen Rybnikaftstvi Pohotelice, a. s. (foto J. Schacherlova)

Obr. €. 8 Mlicaci jesetera malého v bazénu pred vytérem, Vodilany (foto J. Schacherlova)
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Obr. ¢. 9 Mlicaci jesetera malého v bazénu v 1azni anestézie hiebickovym olejem pied vytérem,

Pohotelice (foto J. Schacherlova)

Obr. ¢. 10 Odlov mli¢aka z bazénu (foto J. Schacherlova)
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Obr. ¢. 11MIlicak jesetera malého (A. ruthenus) na vytérovém stole (foto J. Schacherlova)

Obr. ¢. 12 Odbér spermatu pomoci kanyly (foto J. Schacherlova)
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Obr. ¢. 13 Odbér spermatu pomoci kanyly do plastového kontejneru (foto J. Schacherlova)

Obr. €. 14 Odbér spermatu pomoci odsavacky (foto J. Schacherlova)
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Obr. ¢. 15 Odebrané sperma v oznacenych plastovych kontejnerech v chladicim boxu

s Supinkovym ledem (foto J. Schacherlova)

Obr. €. 16 Vazeni ryb (foto J. Schacherlova)
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Obr. €. 17 Méfeni ryb a zjistovani ¢ipového kodu (foto J. Schacherlova)

Obr. ¢. 18 Mikroskop OLYMPUS BH-2 (foto J. Schacherlova)
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Obr. ¢. 19 Mikropipety (foto J. Schacherlova)
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Tab. ¢. 2 Hodnoty veli¢in pro vypocet plodnosti jesetera malého, Vodnany

Evidencni Cislo ryby Hmotnost ryby Objem spermatu Koncentrace spermii
(PIT/znacka) (kg™) (ml?) (*10°*mI?)
4028 1,3 14 1,013
4319 0,95 18,4 1,625
bez ¢isla 1,37 12,1 0,675
4316 1,27 42,3 2,825
4091 1 30 1,781
4150 1 15 1,422
4417 1,1 32,5 2,859
4537 0,6 9,8 2,531
4545 0,72 10 1,016
4149 1,25 31 1,578
5374887 1,05 6,3 1,328
4119 1,3 65 0,984
5166271 1,08 42 1,656
4128 1,3 6 0,080
4025 1,5 42 1,031
4166 1 6,5 0,177
bez cisla 1,3 3,5 3,188
4085 1,45 1,6 0,313
4325 1,25 4 1,750
4091 1,55 7,6 0,122
4096 1,8 7 0,034
4331 1,1 3,9 0,159
4086 1,55 45 1,625
4119 1,4 65 1,203
4546 0,7 13 0,172
4080 1,4 1 0,056
4042 1,3 34 0,656
4128 1,4 35 1,156
4096 1,75 24 0,969
405- 1,3 40 1,086
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Tab. €. 3 Hodnoty veli¢in pro vypocet plodnosti jesetera malého, Pohoielice

Evidencni Cislo ryby Hmotnost ryby Objem spermatu Koncentrace spermii
(PIT/znaéka) (kg™ (ml™) (*10°*mI?)
4908436 1,747 14,7 2,609
4902766 1,324 10,3 1,031
4938072 1,413 34,6 2,344
4909549 1,857 21,9 1,047
5369541 1,614 18,7 1,328
4933823 2,439 21,2 1,359
4896633 1,267 21,1 1,266
4911552 2,432 21,8 1,266
10045293 1,11 17,8 1,250
10045487 1,733 31,6 1,266
5354923 1,376 16 1,734
10046372 1,843 9,7 2,969
5361815 1,043 12,5 1,922
5369737 1,547 17,8 1,609
5394044 1,697 5,7 2,828
5397573 1,438 13,7 2,156
5364182 1,466 5,3 1,891
5363334 1,293 13,4 2,016
5381464 1,14 8 0,813
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Tab. ¢. 4 Vypocitané hodnoty z koncentrace spermii jednotlivych ryb, Vodnany

- pocet spermii objem spermatu celkovy pocet
na 1 kg mlicdka na 1 kg mlicaka | spermii od mlicaka
(*10° *ml?) (ml?) (*10°)
a2 10904 10,769 14,175
. 4319 31,474 19,368 29,900
 bezdisla 5,962 8,832 8,168
@i 94,093 33,307 119,498
. 4091 53,436 30,000 53,436
- 4150 21,327 15,000 21,327
amz | 84479 29,545 92,927
. 4537 41,343 16,333 24,806
. 4sa5 14,106 13,889 10,156
aae 39,137 24,800 48,921
5374887 7,969 6,000 8,367
- a9 49,220 50,000 63,986
[s1e6271 1 64,412 38,889 69,565
- 4128 0,368 4,615 0,478
4025 28,876 28,000 43,315
. 4166 1,148 6,500 1,148
~ bezéisla 8,582 2,692 11,156
. 4085 0,345 1,103 0,500
. 4325 5,600 3,200 7,000
. 4091 0,598 4,903 0,926
. 409% 0,134 3,889 0,241
- 4331 0,565 3,545 0,622
- 4086 47,177 29,032 73,125
a9 55,858 46,429 78,202
. 4546 3,194 18,571 2,236
4080 0,040 0,714 0,056
- 4042 17,157 26,154 22,304
A 28,900 25,000 40,460
. 409% 13,289 13,714 23,256
- 405 33,415 30,769 43,440
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Tab. ¢. 5 Vypocitané hodnoty z koncentrace spermii jednotlivych ryb, Pohoielice

- pocet spermii objem spermatu celkovy pocet
na 1 kg mlicdka na 1 kg mlicaka spermii od mlicaka
G T (ml™) (*10°)
4908436 21,957 8,414 38,358
| 4902766 8,022 7,779 10,621
| 4938072 57,390 24,487 81,092
| 4909549 | 12,346 11,793 22,927
| 5369541 15388 11,586 24,835
| 4933823 11816 8,692 28,819
4896633 21,077 16,654 26,704
| 4911552 11,345 8,964 27,590
| 10045293 20,045 16,036 22,250
| 10045487 = 23,077 18,234 39,993
| 5354923 20,167 11,628 27,750
| 10046372 = 15,625 5,263 28,796
| 5361815 = 23,033 11,985 24,024
| 5369737 = 18518 11,506 28,647
5394044 9,499 3,359 16,120
| 5397573 20542 9,527 29,540
5364182 6,835 3,615 10,020
| 5363334 20889 10,363 27,009
5381464 5,702 7,018 6,500
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9. Abstrakt

Pracovni plodnost mli¢aku jesetera malého (Acepenser ruthenus)

V provoznich podminkach éeskych chovii

V soucasné¢ dob¢ jsou studie plodnosti ryb vétSinou zaméfeny na plodnost
jikernacek. Studie, které by vypovidaly o plodnosti mli¢aka kteréhokoli druhu, ve velké
mife chybi. Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, jaké pracovni plodnosti dosahuji
mli¢aci jesetera malého (Acipenser ruthenus) v provoznich podminkach ¢eskych chovi.
Porovnavani byli mli¢aci z chovu ve Vodnanech, kde chovand populace pochazi
z Ruska a u mli¢aka z chovu v Pohofelicich, kde chovana populace pochazi z Dunaje.
Celkem bylo mezi sebou porovnano 49 kust ryb. Po umélém vytéru, kdy bylo
mli¢akim odebrano sperma, byla ze vzorku 1 ml™ spermatu vypogitana koncentrace
spermii (.10°.mlI™). Nasledng& byl vypo&itan po&et spermii na 1 kg™ mli¢aka (.10°.mlI™),

objem spermatu na 1 kg™ mli¢aka (mI™) a celkovy podet spermii od mlicaka (.10°).

Nejvyssich hodnot hmotnosti, které byly u mlicakl zjistény, byly naméfeny na rybi

Cwwvr

Cwvwr

1 kg™ mli¢aka byly zjistény ve Vodianech. Priimérné objemové hodnoty obou chovii se
ale vyznamné nelisily. Porovnanim bylo zjisténo, ze objem odebraného spermatu neni
zavisly na hmotnosti dané ryby. Relativni pracovni plodnost se vyznamné liSila i mezi
byly vypocitany u jesetera malého ve Vodnanech. Primérné minimalni i maximalni
hodnoty poétu spermii na 1 kg™ mli¢aka se velice lisily, z &ehoZ je patrné, Ze je dileZité
pii vytéru pouzit vétsi mnozstvi mlicakil, aby byla zajiSténa dostate¢nd oplozenost jiker.
Primérné hodnoty celkové pracovni plodnosti obou chovi jsou velice podobné a 1i8i se
predevsim u konkrétnich jedinct jak v chovech, tak 1 mezi témito chovy. Z vysledkl
bylo zjiSténo, ze celkovy pocet spermii ve spermatu je zavisly na objemu odebraného
spermatu. Déle bylo zjiSténo, Ze pracovni plodnost jesetera malého nezavisi na velikosti

(hmotnosti) ryby.
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10. Abstract

Male Sterlet (Acepenser ruthenus) Fertility under Fish Farming

Conditions of the Czech Republic

Currently, fish fertility studies are mainly focused on female fertility. Studies
showing fertility of male fish of any kind are missing to a large extent. The main
objective of my thesis was to identify what level of fertility is achieved by male sterlet
(Acipenser ruthenus) in the conditions of fish farming in the Czech Republic. Male fish
from the Vodiany farm where the raised population comes from Russia was compared
to male fish from Pohotelice where the raised population comes from Danube. The total
comparison test involved 49 pieces of fish. Following stripping to collect semen from
male fish, the concentration of sperm (.10°.mlI™*) was measured in a 1 mlI* semen
sample. Consequently, a sperm count per 1 kg™ male fish (.10°.mI") and a sperm
volume per 1 kg* male fish (mlI*) and a total male fish sperm count (.10%) were

measured.

The highest values of weight identified in male fish was measured in the Pohotelice
fish farm. The lowest values of weight was measured in male sterlet of the Vodnany
fish farm. The highest as well as lowest volumes of collected semen per 1 kg™ male fish
were identified in Vodinany. However, the average volumes of both cultures were not
significantly different. It was concluded by comparison that collected semena volume
does not depend on the weight of said fish. Also, the relative fertility was significantly
different between male fish of the same population. The highest and lowest sperm count
per 1 kg’ male sterlet were identified in Vodiany. The average minimum and
maximum sperm counts per 1 kg™ male fish were different very much which shows that
a greater number of male fish should be used for spawn to ensure sufficient egg
fertilization. The average overall fertility values in both cultures are very similar and
mainly different in specific specimen of the same culture as well as between those
cultures. The results showed that a total sperm count in semen depends on the volume
of collected semen. It was further concluded that sterlet fertility does not depend on the

size (weight) of fish.
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