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1. Úvod   

Česká republika jiţ tradičně patří k akvaristické světové špičce. Kromě estetické 

stránky můţe chov tropických druhů ryb přispívat také k získání řady poznatků z jejich 

biologie, ekologie, etologie a také můţe napomoci při záchraně ohroţených druhů ryb. 

Jednou z atraktivních akvarijních ryb je i trnovec hřebenočelý. Tento druh v porovnání 

s ostatními druhy patří stále k méně známým a v běţně dostupných publikací je o chovu 

těchto ryb velmi málo informací. Názory na odchov těchto ryb jsou téměř jednotné. 

Zkušení akvaristé popisují jejich rozmnoţování jako velmi problematické. Příčina tohoto 

problému pramení pravděpodobně v rozdílném prostředí a podmínkách chovu oproti 

podmínkám, ve kterých se trnovec hřebenočelý přirozeně vyskytuje. 

Umělá reprodukce velkého mnoţství druhů ryb vyuţívaných v akvakultuře je 

prováděna pomocí hormonálně indukovaného výtěru. V současnosti se všeobecně k indukci 

ovulace u ryb vyuţívá aplikace hormonálních preparátů. U sumců se úspěšně k vyvolání 

ovulace vyuţívá zejména aplikace kapří hypofýzy a synteticky vyrobených GnRH analogů 

v kombinaci s dopamin inhibitorem. Tato kombinace byla jiţ v minulosti úspěšně 

aplikována i u čeledi Doradidae a v současné době se k indukci ovulace jeví jako 

nejúčinnější.  

Náplní práce bylo zaměřit se právě na rozmnoţování tohoto druhu v experimentálním 

chovu a přinést tak do této problematiky nové poznatky. 

 Cílem práce byla hormonální indukce ovulace v kontrolovaných podmínkách a vliv 

dopamin inhibitoru na sekreci luteinizačního hormonu z gonadotropních buněk hypofýzy. 

Dalším cílem byla snaha posoudit vliv chemismu vody na embryogenezi a vymezit 

fyzikálně-chemické podmínky pro inkubaci jiker a odchov raných ontogenetických stádií 

tohoto druhu. 
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2. LITERÁRNÍ PŘEHLED 

2.1. Trnovec hřebenočelý 

2.1.1. Taxonomické zařazení 

Trnovce hřebenočelého (Agamyxis pectinifrons) řadíme mezi paprskoploutvé ryby 

(Actinopterygii), do řádu sumci (Siluriformes), čeledi trnovcovití (Doradidae), rodu 

Agamyxis (Nelson, 2006). Čeleď Doradidae zahrnuje okolo 35 validních rodů s 90 druhy.  

Rod Agamyxis čítá v současné době pouze dva druhy a to trnovce hřebenočelého          

a trnovce běloskvrnného (Agamyxis albomaculatus). Poprvé trnovce hřebenočelého popsal 

Cope v roce 1870 (Franke, 1985). Oba příbuzné druhy jsou si navzájem velmi podobné a 

vzhledově se liší jen na úrovni drobných rozdílů jako je šířka těla, mnoţství skvrn na 

povrchu těla příp. vzor ocasní ploutve (Reis a kol., 2003). 

 

2.1.2. Zeměpisné rozšíření 

Výskyt sumců je potvrzen na všech kontinentech s výjimkou Antarktidy. Své nejvyšší 

diverzity ovšem tato skupina dosahuje především v Jiţní Americe, kde se vyskytuje 64 % 

všech doposud známých druhů sumců (Bruton, 1996).  

Samotná čeleď Doradidae dosahuje největší druhové bohatosti v níţinných říčních 

systémech rovníkové části Jiţní Ameriky (< 200 m.n.m.) a prakticky vůbec se nevyskytují 

v řekách poloţených nad 1000 m.n.m (Lundberg a kol. 2010). Primárně se jedná o řeky 

Amazon, Maracaibo, Orinoco, Essequibo a Paraná (Obr.č.1.) (Helfman a kol., 2000; Moyer 

a kol., 2004). Právě v povodí řeky Amazon se nachází více neţ 70 % validních druhů 

z čeledi Doradidae (Reis a kol., 2003). Povodí Amazon je největším hydrografickým 

systémem na světě o rozloze 6 879 761 km
2
 a s délkou toku 7 025 km. Amazon je po celé 

délce napájen více neţ 1000 většími přítoky pocházejícími z různých geologických oblastí, 

které významně ovlivňují fyzikálně chemické vlastnosti Amazonu (Konhauser a kol., 

1994).  

Říční systémy Jiţní Ameriky mohou být klasifikovány z hlediska jejich kvality vody do 

tří skupin - bílá, černá a čirá voda (Sioli, 1984). Bílá voda je typická pro toky Rio Madeira,      
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Rio Solimoes a hlavní tok Amazon. Bílá voda obsahuje velmi málo rozpuštěných látek, ale 

velmi mnoho látek nerozpuštěných. Bílé vody mají pH v rozpětí 6,8 - 7,1, vodivost se 

nejčastěji pohybuje v rozmezí 40 - 100 µS · cm
-1

, voda je měkká aţ polotvrdá a obsahuje 

vysoké mnoţství jílových částic. Průměrná teplota vody se pohybuje kolem hodnot 29 °C 

(Konhausera kol., 1994, Alcour a kol., 2003). Černá voda je typická pro řeky Rio Negro     

a Rio Cururu. Voda má typickou čajovou barvu a obsahuje velké mnoţství huminových 

látek, které se do vody dostávají díky výluhům z pralesních rostlin. Toky s černou vodou 

jsou charakteristické měkkou, kyselou vodou s pH pohybujícím se v rozmezí                    

5,4 - 6,0 a vysokým obsahem ţeleza. Voda má nepatrnou vodivost pohybující se mezi        

6 - 17 µS · cm
-1

. Průměrná teplota vody kolísá v rozmezí 20 - 24 °C (Rickey a kol., 1990). 

Čirá voda je charakteristická pro toky vyšších nadmořských výšek. Příkladem mohou být 

řeky Rio Ucayali, Rio Maranon a horní úseky Amazonu. Tato voda je průzračná, měkká 

s pH o hodnotách 7,2 - 7,9 a nízkou koncentrací minerálních a nerozpuštěných látek. 

Vodivost čiré vody se pohybuje mezi 18 - 20 µS · cm
-1

. Teplota vody kolísá mezi 28 - 30 

°C (Hofmann a Novák, 1996). 

Trnovec hřebenočelý obývá klidné, níţinové, stinné a pomalu tekoucí vody (Obr.č.2) 

(Reis a kol., 2003). Výskyt trnovce hřebenočelého byl potvrzen v černých vodách a 

v černých vodách smíšených s vodami bílými. Jeho přítomnost byla prokázána v lokalitách 

Cotoyacu (Ekvádor), Tambococha (Ekvádor) (Galacatos a kol., 2004), Tahuamanu (Peru) a 

Manuripi (Bolívie) (Machado-Allison a kol., 1999).  

Pro rovníkovou část Jiţní Ameriky je příznačné střídání tzv. období dešťů a období 

sucha. Období sucha je charakterizováno výrazným nedostatkem sráţek (Bone a Marshall, 

1982), oproti tomu pro období dešťů je typické radikální stoupání hladiny o 10 - 15 m            

a následné zaplavování travnatých ploch a okolního pralesa. Voda Amazonu je v tomto 

období většinou zakalená, coţ je způsobeno proudem vody, který podemílá břehy a nese 

sebou velké mnoţství půdy. Toto období připadá zejména na měsíce únor - květen, ale 

zvýšenými sráţkami se vyznačují také měsíce listopad a prosinec (Drahotušský a Novák, 

2000). Periodicita období dešťů a období sucha má velký význam z hlediska změn 

fyzikálně chemických parametrů vody a tudíţ i na fyziologii a reprodukční chování 

tropických ryb. Většina tropických ryb se rozmnoţuje nejčastěji těsně po nástupu období 
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dešťů (Welcomme, 1969; Winemiller, 1996) nebo těsně po jeho ukončení (Drahotušský     

a Novák, 2000). Fyzikálně chemické změny v oblastech s výskytem trnovce hřebenočelého 

v průběhu období dešťů a období sucha jsou uvedeny v Tab.č.1. 

 

Obr.č.1: Geografická distribuce čeledi Doradidae a trnovce hřebenočelého. 

 

Tab.č.1: Průměrné hodnoty kvality vod v období dešťů a sucha v lokalitách s výskytem trnovce 

hřebenočelého (Ekvádor) - modifikováno dle (Galacatos a kol., 2004). 

  Teplota (°C) Kyslík (mg · l-1) pH Vodivost (μS · cm-1) Zákal (NTU) 

Tambococha           

Období dešťů 24,6 ± 0,3 10.9 ± 0.6 6,2 ± 0,3 20,8 ± 1,1 31.6 ± 3.9 

Období sucha 26,2 ± 0,7 1.1 ± 0.1 5,9 ± 0,3 58,9 ± 5,4 115.6 ± 5.4 

Cotoyacu           

Období dešťů 24.7 ± 0.4 10.9 ± 0.2 6.2 ± 0.3 20.8 ± 1.1 28.7 ± 5.7 

Období sucha 26.6 ± 0.5 0.9 ± 0.1 6.1 ± 0.2 66.6 ± 11.6 63.9 ± 4.8 
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Obr.č.2: Ilustrační obrázek lokality Cotoyacu s výskytem trnovce hřebenočelého 

 

2.1.3. Charakteristika čeledi Doradidae a popis zkoumaného druhu 

Pro čeleď Doradidae je charakteristická přítomnost dobře vyvinutého hlavového štítu, 

dále jsou typické na bocích šupiny se středovými dozadu směřujícími trny (Higuchi a kol. 

2007),  subterminální postavení úst a silně vroubkovaná hřbetní a prsní ploutev (Reis a kol., 

2003). Doradidae jsou známí vydáváním vrzavých a kňouravých zvuků, které vyluzují 

dvěma hlavními způsoby. Při prvním způsobu tzv. stridulují kloubem prsního trnu (kloub 

prsního trnu částečně zaseknou v kloubní jamce a pohybují prsní ploutví) (Le Bail a kol., 

2000). Dalším způsobem je zapojení svalu, kterým se napojuje plynový měchýř k zadní 

části lebky. Rychlým napínáním a povolováním svalu měchýř naplněný vzduchem rezonuje 

(Bileyová a Sandfordová, 1998). Doradidae se zdrţují zejména při dně tekoucích vod          

a většinu ţivota ţijí ukrytí pod plochými kameny, kořeny, kusy dřeva a kůry (Frank, 1984). 

Doradidae jsou obecně povaţováni za oportunní omnivory ţivící se detritem, měkkýši, 

krouţkovci, vodním hmyzem, korýši, malými rybkami, plody a jiným organickým 

materiálem (Reis a kol., 2003).  
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Trnovec hřebenočelý dorůstá do maximální délky 16 cm. Jeho tělo je celé zbarveno 

hnědě aţ černě a je poseto četnými ţlutými tečkami (Elson a Lucanus, 2003). Břišní partie 

je zbarvena světleji. Přes boky se jim táhne ve výši postranní čáry jedna řada štítků, kdy 

kaţdý štítek je zakončen krátkým dozadu směřujícím trnem. Na bázích prsních ploutví 

vylučují jedovatý sekret, který stéká rýhou v prsním trnu. Paprsky ploutví a trny na bocích 

zajišťují rybám ochranu proti predátorům, ale také slouţí k tomu, aby se ryba zaklínila do 

štěrbin. Tuto obranu trnovec hřebenočelý doplňuje ještě vydáváním zvláštních zvuků, které 

mají útočníka zastrašit. Na dorsální straně těla ryby mezi hřbetní a ocasní ploutví má 

vyvinutou tukovou ploutvičku. Kolem široké tlamy se nachází tři páry vousků, přičemţ dva 

páry se nachází na dolní čelisti a jeden pár na horní čelisti (Franke, 1985). Ţiví se převáţně 

faunou dna jako např. larvy hmyzu pakomárů (Chironomidae), ale největší přednost dává 

nitěnkám (Tubifex) (Reis a kol., 2003).  

 

2.1.4. Nároky na chov  

Trnovec hřebenočelý je nejaktivnější za soumraku a v noci (nokturální aktivita). 

Většinu dne tráví ukrytí, proto by v chovné nádrţi, měl být dostatek kořenů a jiných úkrytů, 

které by měly obsahovat větší mnoţství škvír. Pro trnovce hřebenočelého je vhodná nádrţ 

střední velikosti, která by měla být osázena vodními rostlinami a navíc ještě doplněna i 

rostlinami plovoucími (Zukal, 1976). Nejlépe mu vyhovují teploty pohybující se v rozpětí 

25 - 28 °C (Sterba, 1987). Tvrdost vody by neměla vystoupat nad 20 °dH a pH by se mělo 

udrţovat rozmezí 6 - 7,5 (Allgayer a kol. 2007). V případě, ţe je trnovec hřebenočelý 

chován v nevyhovujících podmínkách dochází u něho k bílému zakalení očí a následnému 

úhynu (Franke, 1985). V akvarijních podmínkách tento trnovec velmi dobře přijímá i uměle 

vyrobené granulované a tabletované krmivo pro akvarijní ryby (Bileyová a Sandfordová, 

1998), nicméně největší přednost dává ţivé potravě, zejména larvám pakomárů a nitěnkám 

(Reis a kol., 2003).  
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2.1.5 Reprodukce v přírodě a v akvakultuře 

O reprodukci Doradidae je známo velmi málo (Bruton, 1996). Přirozený výtěr je 

pravděpodobně soustředěn do období děšťů (Burgess, 1989) a probíhá v nočních hodinách 

v téměř úplné tmě. U příbuzného druhu trnove amazonského (Amblydoras hancocki) je 

prokázáno, ţe po příchodu období děšťů vyhledává rybníky, ve kterých je dostatek 

rostlinných zbytků (Burgess, 1989), ze kterých si staví hnízdo (Bruton, 1996). Do 

vytvořeného hnízda ukrývá své jikry,  o které následně oba rodiče pečují a chrání je před 

predátory. Rodiče hnízdo hlídají aţ do doby vykulení jiker (Burgess, 1989). Stavba 

takového hnízda se předpokládá i u trnovce hřebenočelého, nicméně vědecky zatím nebyla 

potvrzena. 

Umělá reprodukce byla provedena u příbuzného trnovce běloskvrnného a trnovce 

amazonského. Nicméně u obou druhů se ovšem objevily problémy v průběhu líhnutí larev, 

které nemohly protrhnout jikernné obaly a proto musely být tyto obaly odpreparovány 

uměle (Franke, 1985). 

U trnovce hřebenočelého se uvádí, ţe je velmi plodný, jeho plodnost se pohybuje 

přibliţně kolem 20 000 kusů jiker diskovitého tvaru (Mayland, 1998). Pohlavní 

dimorfismus se u něj projevuje zejména stavbou těla, kdy samci jsou menší a štíhlejší 

oproti tomu samice jsou větší, zavalitější a v období tření mají zvětšenou dutinu tělní 

(Schaefer, 2004). Informace o umělém výtěru tohoto druhu nejsou známé. 

 

2.2. Reprodukce ryb 

Jednou ze základních biologických vlastností ţivých organismů je schopnost se 

rozmnoţovat a tím je dána moţnost zachování ţivočišných druhů a kontinuity ţivota vůbec 

(Drahotušský a Novák, 2000). Primárním způsobem rozmnoţování ryb je rozmnoţování 

pohlavní, při němţ vzniká nový jedinec splynutím vajíčka a spermie (Hofmann a Novák, 

1996). Hlavním předpokladem plynulého rozmnoţování je normální funkce pohlavního 

ústrojí, tj. produkce plnohodnotných, oplození schopných pohlavních buněk a nerušený 

vývoj nového jedince (Jelínek a kol., 2003). V reprodukčním procesu (ať jiţ přirozeném 

nebo uměle řízeném), hrají hormony ryb stejně jako hormony vyšších obratlovců zcela 
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zásadní úlohu. Gametogeneze a finální zrání gamet je regulováno kaskádou hormonů podél 

reprodukční osy „hypotalamus - hypofýza - gonády“ (Peter a Yu, 1997). 

 

2.2.1. Hormonální řízení ovulace ryb 

Reprodukce ryb je ovlivněna celou řadou vnějších a vnitřních faktorů. Mezi vnitřní 

faktory patří zejména zdravotní a kondiční stav ovlivněný způsobem chovu, jeho hygienou, 

kvalitou a výţivou generačních ryb. Mezi vnějšími faktory dominuje zejména teplotní 

reţim, světelný reţim a chemizmus vody. Dalším významným faktorem je přítomnost ryb 

stejného druhu opačného pohlaví, či výtěrového hejna. Tyto informace jsou přijímány        

a následně analyzovány centrální nervovou soustavou (Pankhurst, 1998). V případě 

vyhodnocení vnějších a vnitřních podmínek jako vhodných pro reprodukci dochází 

k sekreci gonadotropin uvolňujícího hormonu (GnRH). GnRH je nejvýznamnější stimulant 

předovulačního vzrůstu koncentrace luteinizačního hormonu (LH) nevyhnutelného pro 

iniciaci steroidogeneze a následné ovulace. 

 

2.2.1.1. GnRH 

Gonadotropin uvolňující hormon je z chemického hlediska neurodekapeptid 

hypotalamického původu (Jelínek a kol, 2003). GnRH je hlavním regulátorem sekrece LH 

(Kah  a kol., 2007). Vůbec poprvé se GnRH podařilo izolovat ze savčího hypotalamu ve 

sloţení: pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-Gly-NH2, u ryb se podařilo identifikovat 

GnRH poprvé u druhu losos keta (Oncorhynchus keta) (Sherwood a kol., 1994).                 

U obratlovců se v posledním desetiletí zvýšil počet identifikovaných GnRH forem na           

14 (Adams a kol., 2003). Mezi obratlovci představují ryby skupinu vykazující největší 

počet GnRH variant (Sherwood a kol., 1983), doposud bylo u ryb identifikováno osm 

forem GnRH (Tab.č.2) (Adams a kol., 2002; Montaner a kol., 2001; Carolsfeld a kol., 

2000). Jednotlivé formy GnRH se mezi sebou liší v zastoupení aminokyselin v peptidovém 

řetězci (Bosma a kol., 2000). Na základě lokalizace v mozku a předpokládané funkce se 

dělí identifikované GnRH formy do tři monofyletických skupin (Fernald a White, 1999). 

Kaţdý rybí druh produkuje minimálně dvě aţ tři formy GnRH (Lethimonier a kol., 2004), 

které se liší v aminokyselinové sekvenci (Dubois a kol., 2002). Do skupiny I (GnRH-I), 

řadíme GnRH formy u kterých se předpokládá hlavní podíl na regulaci sekrece LH 
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s místem produkce nacházejícím se v přední oblasti hypotalamu a v hypofýze (King            

a Millar, 1995). Řadíme sem např. savčí (mGnRH), kuřecí-I (cGnRH-I), praţmový 

(sbGnRH), sumový (cfGnRH), (Dubois a kol., 2002). Do skupiny II (GnRH-II) řadíme 

jenom kuřecí GnRH-II s místem exprese v tegmentu středního mozku (cGnRH-II), které 

bylo potvrzeno u téměř všech zkoumaných obratlovců. Prokázán byl vliv kuřecí GnRH-II 

na sexuální chování a příjem potravy (Guilgur a kol., 2006; Kah a kol., 2007; Miyamoto         

a kol., 1984). Linie III (GnRH-III) zahrnuje pouze lososové GnRH (sGnRH), které je 

výskytem limitováno pouze na ryby a jeho místem produkce jsou čichové laloky, 

terminální nerv a přední mozek (Okubo a Nagahama, 2008; White a kol., 1998). Lososové 

GnRH se připisuje hlavní podíl na regulaci sekrece LH u rybích druhů bez přítomnosti 

GnRH formy ze skupiny I. V mozku příslušníků řádu Siluriformes byly prokázány pouze 

dvě formy GnRH a to lososové GnRH (sGnRH) a kuřecí GnRH (cGnRH-II) (Peter a Yu, 

1997). 

Syntéza sGnRH probíhá v neuronech hypotalamu, v endoplazmatickém retikulu, odkud 

je předán Golgiho komplexu, kde se balí do granulí obklopených membránou. Z nervových 

zakončení jsou granule putující v axonech uvolňovány změnou akčního potencionálu (Fink, 

1988). Díky absenci hypotalamo - hypofyzárního portálního sytému u kostnatých ryb jsou 

granule GnRH transportovány podél nervových vláken přes hypofyzární stopku 

k nervovým zakončením v těsné blízkosti buněk adenohypofýzi (Van der Kraak a kol., 

1988). U savců uvolňování GnRH probíhá tzv. koordinovanou pulzační sekrecí. Pulzační 

sekrece z nervových zakončení v hypotalamu zajišťuje pulzační vlnu, která je důleţitá pro 

stimulaci LH sekrece (Hotchkiss a Knobil, 1994). Předpokládá se, ţe toto koordinované 

pulzační uvolňování GnRH je pravděpodobně vyvinuté i u ryb (Yaron a kol., 2003).  
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Tab.č.2: Přehled aminokyselinového spektra u doposud identifikovaných GnRH forem u ryb – 

upraveno dle (Lethimonier a kol., 2004). 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10   

Savčí GnRH 

 (mGnRH) pGlu His  Trp Ser Tyr Gly Leu Arg Pro Gly-NH2 (Matsuo a kol., 1971) 

Kuřecí GnRH-II 

(cGnRH-II) pGlu His  Trp Ser His Gly Trp Tyr Pro Gly-NH2 (Yu a kol., 1988)  

Sumcový GnRH 

 (cfGnRH) pGlu His  Trp Ser His Gly Leu Asn Pro Gly-NH2 (Bogerd a kol., 1992) 

Lososový GnRH 

 (sGnRH) pGlu His  Trp Ser Tyr Gly Trp Leu Pro Gly-NH2 (Sherwood a kol., 1983) 

Sleďový GnRH 

(hgGnRH) pGlu His  Trp Ser His Gly Leu Ser Pro Gly-NH2 (Carolsfeld a kol., 2000) 

Síhový GnRH 

(wfGnRH) pGlu His  Trp Ser Tyr Gly Met Asn Pro Gly-NH2 (Adams a kol., 2002) 

Pražmový GnRH 

(sbGnRH) pGlu His  Trp Ser Tyr Gly Leu Ser Pro Gly-NH2 (Powell a kol., 1994) 

Medakový GnRH 

(mdGnRH) pGlu His  Trp Ser Phe Gly Leu Ser Pro Gly-NH2 (Montaner a kol., 2001) 

 

 

2.2.1.2. GnRH receptory 

 GnRH uplatňuje svoji úlohu prostřednictvím rozpoznání a navázání se na specifické 

GnRH receptory (GnRH-R) (Blomenrohr a kol., 2005). GnRH-R jsou řazeny mezi 

receptory spojené s G proteinem (GPCR) (Cardinaud a kol., 1998). Vlastní receptor je 

sloţen z polypeptidového řetězce, který přechází sedmkrát přes lipidovou dvojvrstvu, 

střídající mimobuněčné a vnitrobuněčné sekvence (Sealfon a kol., 1997). Charakteristická 

struktura GPCR je sloţena ze tří hlavních funkčních domén: transmembránová doména,   

N-terminální extracelulární a intracelulární doména, C-terminální cytoplazmatická doména 

(Blomenrohr a kol., 2002). GnRH-R se v současné době rozdělují na dva typy a to na typ I., 

který je bez koncové intracelulární části a má největší afinitu k mGnRH-I. Oproti tomu II. 

typ, který má koncovou intracelulární část má větší afinitu k cGnRH-II (Sealfon a kol., 

1997).   
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2.2.1.3. Dopamin 

 Antagonisticky vůči působení GnRH a zároveň inhibičně ve vztahu k sekreci LH 

působí Dopamin (DA). DA je katecholaminní neurotransmiter, který zabraňuje 

předčasnému dozrávání pohlavních produktů nebo jejich dozrávání v nevhodných 

podmínkách (Dufour a kol., 2005). Hlavní roli při tlumícím účinku dopaminu během 

procesu vitelogeneze hraje pravděpodobně hladina estradiolu (E2). Toto bylo zkoumáno     

a prokázáno u keříčkovce dvoupásého (Heteropneustes fossilis) (Senthilkumaran a Joy, 

1995). Účinek DA spočívá v narušení vnitrobuněčné signalizační GnRH kaskády (Chang a 

kol., 1993), redukci počtu počet vazebných míst - receptorů pro GnRH na gonadotropních 

buňkách (de Leeuw a kol., 1989) a zablokováním sekrece GnRH z nervových zakončení 

v hypofýze (Yu a Peter, 1992). Inhibiční účinky DA jsou zprostředkovány pomocí dvou 

hlavních skupin DA receptorů (Dufour a kol., 2010), které se liší v schopnosti aktivovat D1 

nebo inhibovat D2 enzym adenylátcyklázu (Kebabian a Calne, 1979). U vícerých 

příslušníků řádu Siluriformes (Wang a kol., 2010; Abrabaci a Sari, 2004; Adebiyi a kol., 

2013) byla zaznamenána výrazná DA inhibice sekrece LH (Dufour a kol., 2010). 

 

2.2.1.4. Gonadotropní hormony  

Aţ do konce 80. let minulého století se fyziologické funkce spojené s působením 

gonadotropních hormonů u ryb připisovaly pouze jednomu hormonu s gonadotropním 

účinkem. Objev dvou rozdílných gonadotropinů u lososa koncem 80. let tento pohled 

změnil (Kawauchi a kol., 1989). Místem syntézy a uvolňování těchto hormonů, které 

kontrolují činnost gonád, a také štítné ţlázy je adenohypofýza. Tyto hormony byly 

pojmenovány podle jejich účinků na gonády: folikuly stimulující hormon (FSH) a 

luteinizační hormon (LH) (Bentley, 1998). 

Oba tyto hormony jsou proteiny o molekulové váze zhruba 3000, obsahují také zhruba 

12 - 20 % sacharidů. Všechny tyto hormony tvoří dvě neidentické podjednotky (α a β), 

které jsou spojeny nekovalentní vazbou. Další takové hormony s podobnou strukturou        

a původem byly identifikovány u členů všech tříd obratlovců (Bentley, 1998). Subjednotka 

α vykazuje u obratlovců vysoký stupeň mezidruhové identity a to na úrovni 60 - 90 %, to se 

děje díky karboxyl terminálnímu zakončení. Subjednotka β naopak vykazuje značný stupeň 
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diferenciace. U ryb je u FSHβ shoda přibliţně 53 % a u LHβ se shoda pohybuje na úrovni 

67 % (Moyle a kol., 1994). 

U lososovitých druhů se zjistilo, ţe FSH a LH jsou stejně účinné při stimulaci sekrece 

estradiolu - 17β z folikulárních oocytů podstupujících vitelogenezi. LH se však jeví jako 

účinnější při stimulaci sekrece 17α, 20β-dihydroxy-4-pergen-3-one (Sakai a kol., 1989; 

Schulz a kol., 1991, 1992). V průběhu celé vitelogeneze je převládající výskyt hlavně FSH 

zatímco koncentrace LH vykazuje velmi ostrý vrchol směrem k ovulaci (Davies a kol., 

1995; Prat a kol., 1996). 

 

2.2.1.5. Ovariální hormony 

 

Steroid indukující dozrávání 

LH stimuluje zrání ovocytů tím, ţe stimuluje buňky folikulů syntetizovat steroidy 

indukující dozrávání (MIS). Studie na různých druzích ryb ukázaly, ţe steroidem                

s největším účinkem navozujícím konečné dozrávání ovocytů je 17α,20β-dihydroxy-4-

pregnen-3-one (Nagahama a kol., 1995). 

 

Ovariální steroidní zpětná vazba 

Zpětnovazebné účinky pohlavních hormonů působí na mozek a podvěsek mozkový      

a tím umoţňují integraci s environmentálními podněty, aby v konečném důsledku vyvolali 

nárůst předovulační úrovně LH (Aida, 1988). Studie s karasem zlatým (Carassius auratus) 

ukázaly, ţe zvýšené hladiny testosteronu (T) a estradiolu (E2) jsou důleţité pro úspěšné 

dosaţení předvýtěrové hladiny LH (Kobayashi a kol., 1989). Mechanismus pozitivní nebo 

negativní zpětné vazby steroidů je potvrzený u mnoha druhů ryb, u sumců např. Auroa       

a kol. (2007). Rozhodujícím faktorem uplatnění zpětné vazby hraje především stupeň 

vývoje gonád a výtěrové období (Navas, 1995).  

 

Prostagladiny 

Prostaglandiny (PG) jsou fyziologicky aktivní látky, které jsou syntetizované téměř ve 

všech tkáních a orgánech, zejména v semenných váčcích, ledvinách a stěnách cév. Svým 
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vznikem z esenciálních mastných kyselin jsou podobné vitaminům a řada účinků má 

společný charakter s tkáňovými hormony (Jelínek a kol., 2003). 

 U ryb je ovulace zprostředkována PG z řady F (PGF) (Goetz, 1983). Syntézy PGF 

se účastní proteiny jako je lipoxigenáza, kináza C, cyklooxygenáza metabolismu 

arachidonové kyseliny a vlastní syntéza je stimulována MIS (Patiňo, 2003). Zvýšená 

syntéza PG indukovaná buď LH nebo MIS se jeví jako obecný poţadavek pro LH 

vyvolanou ovulaci (Goetz a kol., 1991).  

 

2.2.1.6. Ovulace 

Ovulací rozumíme prasknutí stěny folikulu v důsledku proběhlých změn v její skladbě 

a zvýšeného nitrofolikulárního tlaku, vyplavení vajíčka a jeho přechod do vejcovodu 

(Jelínek a kol., 2003). U kostnatých ryb je ovulace spojena s vysokým nárůstem sekrece LH 

(Kime, 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.č.3: Zjednodušené schematické znázornění reprodukční osy ryb – upraveno podle (Mylonas    

a kol., 2010). 
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2.2.2. Reprodukční dysfunkce 

U ryb chovaných v zajetí se často vyskytují reprodukční dysfunkce (Brzuska, 1999) 

znemoţňující spontánní podstoupení ovulace resp. spermiace a následný přirozený výtěr. 

Tyto dysfunkce se vyznačují různým stupněm závaţnosti a jejich závaţnost je závislá na 

druhu ryby a charakteru chovného prostředí (Zohar a Mylonas, 2001). U jikernaček se 

nejčastěji jedná o poruchy dozrávání ovocytů a následné selhání ovulace a tření (Petera 

kol., 1993; Mañanos a kol., 2008; Mylonas a Zohar, 2007). U mlíčáků můţe docházet k 

produkci nízkého objemu mlíčí či k produkci mlíčí o nízké kvalitě (Billard, 1986). To je 

pravděpodobně zapříčiněno podmínkami chovu v zajetí, které se diametrálně odlišují od 

podmínek v prostředí, ve kterém se ryby přirozeně vyskytují (Abraham, 1988). V umělém 

prostředí často chybí přirozené třecí podněty jako je třecí substrát, chemické sloţení vody, 

hloubka, hydraulika, atp. (Mylonas a Zohar, 2001).  

 U velkého mnoţství rybích druhů trvale chovaných v umělých podmínkách je často 

pozorován fakt, ţe jikernačky úspěšně podstoupí vitelogenezi, ale dochází k selhání 

finálního zrání ovocytů (FOM) a výsledkem je, ţe ryby neovulují a tudíţ nedochází 

k výtěru (Angulleiro a kol., 2006; Barbaro a kol., 2002). Endokrinní příčinou proč 

jikernačky nepodstupují FOM je, ţe nedochází k zvýšené sekreci LH z hypofýzy na konci 

vitellogeneze (Mylonas a Zohar, 2001). Nicméně bylo prokázáno, ţe LH je syntetizován 

během vitellogeneze a uloţen v hypofýze, protoţe obsah LH a jeho mRNA v podvěsku 

mozkovém se nelišil u volně ţijících versus  domestikovaných ryb, coţ naznačuje, ţe jde   

o problém uvolnění LH nikoliv o jeho syntetizování (Steven, 2000; Steven a kol., 2000). 

Přehled problémů vyskytujících se v reprodukci ryb a jejich případná řešení jsou 

předhledně zobrazeny v tab. č. 3. 
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Tab.č.3: Přehled moţných problémů v reprodukci ryb a jejich případná řešení - modifikováno dle 

(Pankhurst, 1998). 

 

 

2.2.3 Náprava reprodukčních dysfunkcí 

 

2.2.3.1. Preparáty na bázi gonadotropinů 

V případě aplikace preparátů na bázi gonadotropinů se nahrazuje nedostatečná 

produkce endogenního LH exogenním LH (kapří hypofýza) nebo chemickou strukturou LH 

podobným choriogonadotropinem (Levavi-Zermonsky a Yaron, 1986). 

 

Problém Příčina Způsob řešení problému 

Gamety se nezvětšují Stres 

Chovatelský zásah 
Sníţení stresové zátěţe 

Zvýšení objemu chovného prostoru 

Výţiva Uspokojení nutričních poţadavků 

Hormonální zásah 
Aplikace pelet obsahujících GnRH s 

protrahovaným účinkem 

Nedochází k 

závěrečnému zrání 

ovocytů 

Fyzikální 
Úprava kvality 

prostředí 

 

Sociální 

Řízené nasazování 

generačních ryb 

Hormonální terapie 
Injekční aplikace hormonálních 

preparátů 

Nedochází k výtěru 

Fyzikální 
Úprava kvality 

prostředí 

 

Sociální 

Řízené nasazování 

generačních ryb 

Hormonální zásah 
Injekční aplikace hormonálních 

preparátů 

Nevhodnost výtěrového 

období 
Fyzikální 

Řízení kvality 

prostředí  
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Kapří hypofýza 

K stimulaci ovulace u ryb byla rybí hypofýzy vyuţita poprvé v Brazílii v roce 1930 

(von Ihering, 1937; Fontenele, 1952), další experimenty s vyuţitím rybí hypofýzy se 

uskutečnily v USA (Hasler a kol., 1940) a v Japonsku (Migita a kol., 1952). Hypofýzy se 

odebírají z pohlavně dospělých ryb, nezávisle na jejich pohlaví. Rybí hypofýzy 

shromáţděné v období tření jsou při nápravě reprodukčních dysfunkcí účinnější, to je 

pravděpodobně způsobeno zvýšenou akumulací LH v hypofýze (Zohar, 1989). Obsah LH 

v hypofýze závisí na hmotnosti, pohlaví, věku, ročním období a době skladování hypofýzy 

(Yaron, 1995). 

 Aplikace hypofýzy je ovšem spojena s různými nevýhodami: A) vysoká variabilita 

koncentrace LH v hypofýze, B) dochází k podání dalších hormonů nacházejících se 

v hypofýze, které mohou negativně ovlivnit fyziologii ošetřených ryb, C) potenciální 

přenos nemocí na ošetřené ryby, D) moţnost zánětlivé reakce vyvolané hypofyzárními 

tkáněmi (Zohar a Mylonas, 2001). 

 

Choriogonadotropin (hCG) 

Druhou variantou přípravků na báze gonadotropinov sú preparáty s obsahem lidského 

choriového gonadotropinu - hCG (Donaldson, 1996), získávaného z moči těhotných ţen 

(Katzman a Doisy, 1932). Aplikace hCG u ryb se provádí v jednom nebo vícenásobném 

ošetření o celkové dávce 500 - 4000 MJ · kg
-1

 (Ohta a Tanaka, 1997). Stejně jako u jiných 

hormonálních terapií je pro samce postačující dva aţ čtyřikrát niţší dávka hCG k indukci 

spermiace (Tamaru a kol., 1996; Watanabe a kol., 1998).  

Nevýhodou přípravků s obsahem hCG je jejich vysoká pořizovací cena (Mylonas         

a Zohar, 2001, Rainis a Ballestrazzi, 2005) a zjištění, ţe u ryb dříve injikovaných hCG se   

v následujících výtěrových obdobích můţe projevit sníţená schopnost hCG stimulovat 

ovulaci (Van der Kraak a kol., 1989;. Wantanabe a kol., 1998). 
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2.2.3.2. Faktory hypotalamu 

 

GnRH 

Převratný objev GnRH koncem 20. století (Matsuo a kol., 1971) dal moţnost vzniku 

novému typu léčby reprodukčních dysfunkcí u ryb tzv. hypotalamický přístup (Zohar, 

1988). Tento nový směr přidal k doposud pouţívanému typu hormonální terapie moţnost 

přímé stimulace gonagotropních buněk, které uvolňují rybímu tělu vlastní LH (Zohar          

a Mylonas, 2001). Postavení GnRH v rámci hormonální kaskády dává moţnost 

komplexnější nápravy reprodukčních dysfunkcí a to v podobě nejen stimulace sekrece LH 

(Yaron a Sivan, 2006), ale i sekrece spolupůsobících faktorů jako jsou růstové hormony (Le 

Gac a kol., 1993), tyroidní hormony, atp. (Cyr a Eales, 1996). Počáteční experimenty 

s indukcí ovulace za pouţití přírodních GnRH peptidů byly charakteristické nutností pouţití 

vysokých dávek GnRH a relativně nízkou mírou úspěšné ovulace (Kouřil a Barth, 1981). 

Problémem byla nízká odolnost přírodního GnRH vůči enzymatické degradaci proteázami 

lokalizovanými v ledvinách, játrech a hypofýze (Zohar a kol., 1990). 

Účinnost neurodekapeptidu GnRH byla několikanásobně zvýšena syntetizováním 

GnRH analogů (GnRHa), které jsou rezistentní vůči štěpení endopeptidázami (Zohar, 

1990). Chemická syntéza eliminuje riziko přenosu infekčních onemocnění a také umoţňuje 

poţití přesné dávky GnRH (Chen a Fernald, 2008). Další výhodou je vysoký stupeň 

podobnosti GnRH peptidů mezi různými druhy, coţ umoţňuje pouţít jeden přípravek pro 

více druhů ryb (Podhorec a Kouřil, 2009). Syntetizované GnRHa se od sebe odlišují 

aminokyselinovým spektrem, které podstatně ovlivňuje jejich účinnost (Fornies a kol., 

2003).  

Vyjma typu GnRHa je významným faktorem i způsob aplikace, jeţ je podmíněn typem 

rozvoje gonád (Mylonas a Zohar, 2007). U druhů, které mají asynchronní dozrávání gonád 

je vhodná aplikace dlouhodobě se uvolňujících přípravků GnRHa (Mylonas a Zohar, 2001). 

Oproti tomu u druhů se synchronním rozvojem gonád je většinou postačující jednorázové 

injekční podání (Yaron, 1995).  
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Dopamin 

Antagonisté dopaminu se v kombinaci s GnRHa vyţívají k nápravě reprodukčních 

dysfunkcí u ryb vyznačujících se silnou dopamin inhibicí LH sekrece (Peter a kol., 1993). 

DA  inhibuje uvolňování LH z hypofýzy a zároveň narušuje syntézu a sekreci GnRH 

(Chang a kol., 1984). 

K vyvolání ovulace se vyuţívá kombinované podání GnRHa a antagonistů dopaminu 

(např. domperidone, pimozide, metoclopramid) v jedné nebo ve dvou dávkách. Podání 

dopamin inhibitoru spolu s GnRHa vede k odstranění inhibice sekrece gonadotropinů         

a ke zvýšení stimulačního účinku GnRHa (Trudeau a Peter, 1995). 

 

2.2.4. Hormonálně indukovaný výtěr u Siluriformes 

Hormonální indukce ovulace u sumců se nejprve prováděla pouze za pomoci metody 

hypofyzace extraktem kapří hypofýzy (Fijan, 1975; Horváth a Tamas, 1976; Kouřil a kol., 

1995). Úspěšné navození ovulace díky hypofyzaci bylo uskutečněno např. u anténovce 

tieténského (Zungaro jahu) (Nogueira a kol., 2012), anténovce skvrnitého (Pimelodus 

maculatus) (Arantes a kol., 2013) a dalších. Po převratném objevu GnRHa došlo 

k úspěšnému navození ovulace u sumce velkého (Silurus glanis) v kombinaci s dopamin 

inhibitorem (Epler a Bieniarz, 1989). Dalších úspěšných výsledků za pomoci GnRHa a 

dopamin inhibitorů bylo dosaţeno např. u  sumíčka amurského (Pelteobagrus fulvidraco) 

(Wang a kol., 2010) a anténovce tygřího (Pseudoplatystoma fasciatum) (Nuñez a kol., 

2008). 

Umělá reprodukce u Doradidae se provádí pouze sporadicky a daří se obvykle aţ po 

hormonální stimulaci. U některých Doradidae (trnovec běloskvrnný, trnovec amazonský) se 

jiţ umělé reprodukce podařilo dosáhnout (Franke 1989), nicméně publikovaných informací 

je velmi málo. U čeledi Doradidae byl k indukci ovulace a spermiace pouţit přípravek 

ovaprim, obsahující sGnRHa a dopamin inhibitor (domperidon). Aplikace tohoto přípravku  

byla uţita u příbuzného trnovce bělopruhého (Platydoras costatus), nicméně po aplikaci 

tohoto přípravku u ryb nedocházelo k ţádné ovulaci ani spermiaci (Hill a kol., 2009). 
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3. Materiál a metodika 

 

3.1. Chovné podmínky 

Experimentální ryby trnovce hřebenočelého byly chované celkem ve čtyřech akváriích. 

Chovné nádrţe pro ryby byly o objemu 300 l. Dno akvárií bylo ponecháno bez substrátu 

s ohledem na snadnou údrţbu. Akvária byla vybavena mnoţstvím kořenů, které slouţily 

rybám jako úkryty. Akvária byly lokalizované v prostorech Experimentálního 

rybochovného pracoviště, FROV JČU ve Vodňanech. Ryby byly rozděleny podle pohlaví 

tak, aby v kaţdé nádrţi bylo 10 samic a 8 samců. V průběhu celého odchovu byl udrţován 

stálý světelný reţim 12 hodin světlo a 12 hodin tma. Voda měla teplotu: 26 - 27 °C          

(T-Computer Set, Aqua Medic, Německo), pH 6 – 8, vodivost byla udrţována na 

hodnotách 140 - 170 µS · cm
-1

 a nasycení kyslíkem bylo v rozmezí 5 – 8 mg · l-1
. Kaţdá 

nádrţ byla opatřena vnitřním molitanovým filtrem, přívodem čistého kyslíku a částečně 

zatemněna.  Nádrţe byly pravidelně třikrát týdně čištěny, přičemţ při kaţdém čištění 

docházelo k odkalení detritu ze dna a výměně přibliţně 50% objemu vody.  Ryby se 

pravidelně dva aţ třikrát denně krmily. Jako potrava byla rybám podávána sušená směs od 

firmy Coppens Cyprico orange jedenkrát denně a dále mraţené patentky doplněné o ţivou 

nitěnku. Krmeno bylo přibliţně 5 % z objemu biomasy v nádrţi.  

 

3.2. Experimentální ryby 

Do experimentu bylo zařazeno 50 ks mlíčáků a 40 ks jikernaček trnovce hřebenočelého 

(průměrná váha těla: 105 ± 30 g), 4 - 5 let staré původem z Jiţní Ameriky zakoupené 

u firmy Profi - Aquarium (Roman Papík, Dříteč). Experimentální ryby jsou zobrazeny na 

obr.č.5.   

 

3.3. Použité chemické přípravky 

mGnRHa 

Savčí analog GnRH (pGlu – His – Trp – Ser – Tyr - D-Ala – Leu – Arg – Pro-NHEt) 

byl zakoupen od firmy Bachem AG (Švýcarsko). Před samotnou aplikací bylo nutné 
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mGnRHa rozpustit a zároveň naředit na poţadovanou koncentraci v lidském fyziologickém 

roztoku (0,9% NaCl). 

 

Metoclopramide hydrochloride 

Metoclopramide hydrochloride (Sigma) je tuhý a ve vodě rozpustný dopaminergení 

inhibitor, který se ve farmacii běţně vyuţívá k tlumení nevolností a zvracení. Před aplikací 

bylo nutné metoclopramid rozpustit v lidském fyziologickém roztoku a smísit s roztokem 

mGnRHa o poţadované koncentraci. Strukturní vzorec metoclopramidu je zopbrazen na 

obr.č.4. 

 

 

 

Obr.č.4: Strukturní vzorec metoclopramidu. 

 

Fyziologický roztok 

K aplikaci hormonálních preparátů byl vyuţíván fyziologický roztok zakoupený od 

společnosti Fresenius Kabi (Itálie). Jednalo se o 0,9% sterilní vodní roztok chloridu 

sodného. 

 

Imobilizační roztok 

K odběru spermatu byl vyuţíván imobilizační roztok, který inhibuje pohyb spermií a 

uchovává jejich fertilitu minimálně po dobu několika hodin. Imobilizační roztok byl v 

sloţení 200 mM NaCl, 30 mM Trisu a pH 7.0.   
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Sperma trnovce hřebenočelého bylo odebíráno do injekčních stříkaček o objemu 1 ml, 

ve kterých bylo přibliţně 0,2 ml imobilizačního roztoku. Poměr imobilizačního roztoku a 

spermatu nepřesáhl poměr 2 : 0,9. 

 

3.4. Umělý výtěr 

V průběhu roku 2012 a 2013 byly uskutečněny dva pokusy s hormonálně 

indukovaným výtěrem trnovce hřebenočelého. Předvýtěrová příprava na experiment č.1 

spočívala v postupném (2 - 3 týdny před umělým výtěrem) zvyšování teploty z 26 °C na   

29,5 °C, při experimentu č.2 se teplota nezvyšovala (26 °C). Rybám byla k běţnému 

krmivu navíc jako potrava předkládaná i ţivá nitěnka. Před hormonální injikací byly ryby 

náhodně rozděleny do 4 skupin po 10 kusech (Experiment č.1) a do 4 skupin po 6 kusech 

(Experiment č.2). Experiment č. 1 a experiment č. 2 se od sebe lišily jen v teplotě vody 

(29,5 °C vs. 26 °C), ve které byly umístěny experimentální ryby. Před samotnou injikací 

byly ryby šetrně odloveny z nádrţí a individuálně zváţeny. Jikernačkám byly přípravky 

injikovány intraperitoneálně, zatímco samci byli injikováni intramuskulárně. Hormonální 

přípravky se injikovaly podle následujícího schématu:  

Skupina A: mGnRHa v dávce 20 μg · kg
-1 

(Bachem, Švýcarsko) 

Skupina B: metoclopramide hydrochloride v dávce 20mg · kg 
-1 

(Sigma) 

Skupina C: mGnRHa (20 μg · kg
-1

) + metoclopramide hydrochloride (20mg · kg
-1

) 

Skupina D: fyziologický roztok (0,9% NaCl) 

 Při všech experimentech byla injikace prováděna v nočních hodinách, vţdy přibliţně 

ve 24.00 hodin. Osm hodin po aplikaci hormonálního přípravku bylo u ryb v                     

30 minutových intervalech kontrolováno dosaţení ovulace a spermiace. Jikernačka se 

povaţovala za ovulující pokud pouštěla jikry v důsledku mírného manuálního tlaku na 

dutinu břišní. Pokud byly ryby připravené k umělému výtěru, šetrně se odlovily z nádrţí     

a byly opět individuálně zváţeny. Výtěr probíhal tzv. suchou metodou. Před výtěrem byla 

rybám otřena břišní partie, aby se voda z povrchu těla nedostala k pohlavním produktům. 

Nejprve se do jednorázových injekčních stříkaček naplněných imobilizačním roztokem 

odebíralo sperma mlíčáků (Obr.č.7), kteří poté byli vráceni zpět do nádrţe. Jikernačky byly 
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vytírány do čistých suchých misek. Jikernačky se vytíraly nízko nad miskou tak, aby se 

jikry pádem z výšky nepoškodily (Obr.č.8). Po výtěru všech jikernaček se do misek 

s jikrami přidalo získané mlíčí spolu s imobilizačním roztokem. Jemně se pohlavní 

produkty promíchaly, přilila se voda a opět se pohlavní produkty zamíchaly (Obr. č.9). Po 2 

- 3 minutách se přistoupilo k proplachování jiker. Účelem bylo odstranění zbytků mlíčí, 

případných nečistot. Oplozené jikry byly rozděleny do misek a inkubovány ve vodní lázni, 

kde byla po celou dobu inkubace udrţována teplota 29 °C.   

 

 3.5. Zpracování výsledků 

Veškeré zjištěné a naměrené údaje byly zaznamenávány do tabulek a následně 

zpracovány pomocí počítačového programu Microsoft Excel.  

Byla vypočítána pracovní a relativní plodnost, délka časového intervalu od injikace do 

výtěru jikernaček, procento ovulujících jikernaček a index plodnosti. Pracovní plodnost  

byla vypočtena podílem hmotnosti získaných jiker z jedné jikernačky a hmotnosti jedné 

jikry. Výsledky indexů plodnosti byly získány podílem průměrné hmotnosti vytřených jiker 

a průměrnou hmotností jikernaček.  

Měření velikosti jiker probíhalo pomocí optické soustavy Olympus binokulární lupa 

(Olympus SZX 9) s digitálním fotoaparátem. Digitální obrázky byly dále zpracovány 

softwarem na analýzu obrazu (MicroImage version 3.0.1.).  

Naměřené velikosti jiker před a po hydrataci byly statisticky provnány pomocí t-testu. 

Rozdíly byly uznány signifikantními při P < 0.05. Naměřené hodnoty jsou prezentovány 

jako průměr ± střední chyba průměru.   
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4. Výsledky 

 

4.1. Experiment č. 1 

Při teplotě vody 29,5 °C ve skupinách A, B a D nedocházelo k ţádné ovulaci. Ve 

skupině C, které byla podána kombinace mGnRHa a metoclopramidu došlo k ovulaci u    

60 % injikovaných jikernaček. Průměrná délka intervalu latence byla u skupiny C          

10,3 ± 0,6 hodiny. Relativní plodnost jikernaček byla 331 025 ± 47 508 ks · kg 
-1

. Velikost 

jiker nebyla v průběhu tohoto experimentu měřena z důvodu nedostupnosti binokulární 

lupy. Index plodnosti byl u tohoto experimentu 13,8. Dosaţené výsledky jsou přehledně 

zobrazeny v Tab.č.5. 

  

 

4.2. Experiment č. 2 

Experiment č. 2 probíhal při niţší teplotě vody neţ experiment č. 2. Při teplotě vody   

26 °C u skupin A, B a D neovulovaly ţádné jikernačky stejně tak, jako u prvního 

experimentu. U skupiny C ovulovalo 50 % injikovaných jikernaček. Průměrná délka 

latence byla u skupiny C 13,7 ± 0,7 hodin a relativní plodnost jikernaček byla            

408 561 ± 34 934. Plodnostní index byl na úrovni 15,35. Získané výsledky jsou přehledně 

uvedeny v Tab.č.4. 
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Tab.č.4:  Výsledky experimentu č. 1 s hormonálně indukovaným výtěrem trnovce hřebenočelého. 

 

Skupina Ošetření 
Počet jikernaček 

Hmotnost 
jikernaček (g) 

Interval 
latence (h) 

Velikost jiker před 
hydratací (µm) 

Index 
plodnosti 

(%) 

Relativní 
plodnost  
(ks · kg

-1
) injikovaných ovulujících 

A [D-Ala
6
, Pro

9
, NEt]-mGnRH   

(20 µg · kg
-1

) 10 0 99 ± 15 - - - - 

 
B Metoclopramid (20 mg · kg

-1
) 

10 0 120 ± 39 - - - - 

C 

 
[D-Ala6, Pro9, NEt]-mGnRH  
(20 µg · kg

-1
) + metoclopramid  

(20 mg · kg
-1

) 

10 6* 109 ± 24 10,3 ± 0,6 
 

13,8 331 025 ± 47 508 

 
D Fyziologický roztok  (0.9 % NaCl) 

10 0 100 ± 30 - -  - - 

 

 * indikuje signifikantní rozdíl  
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Tab.č.5: Výsledky experimentu č. 2 s hormonálně indukovaným výtěrem trnovce hřebenočelého. 

 

 

 * indikuje signifikantní rozdíl  

 

 

Skupina Ošetření 
Počet jikernaček 

Hmotnost 
jikernaček (g) 

Interval 
latence (h) 

Velikost jiker 
před hydratací 

(µm) 

Index 
plodnosti 

(%) 

Relativní 
plodnost  
(ks · kg

-1
) injikovaných ovulujících 

A [D-Ala6, Pro9, NEt]-mGnRH   
(20 µg · kg

-1
) 6 0 105 ± 20 - - - - 

 
B Metoclopramid (20 mg · kg

-1
) 

6 0 95 ± 46 - - - - 

C 

 
[D-Ala6, Pro9, NEt]-mGnRH  
(20 µg · kg

-1
) + metoclopramid   

(20 mg · kg
-1

) 

6 3* 115 ± 40 13,7 ± 0,7 1175 ± 70 15,35 408 561 ± 34 934 

 
D Fyziologický roztok (0.9 % NaCl) 

6 0 103 ± 36 - - - - 
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4.3. Hodnocení pohlavních produktů 

Relativní plodnost u vytřených jikernaček trnovce hřebenočelého kolísala v rozpětí  

188 834 – 475 989 ks jiker · kg
-1

, zatímco pracovní plodnost všech jikernaček dosahovala 

rozmezí 19 450 – 90 438 ks jiker. Z grafu č. 1 vyplývá pozitivní závislost pracovní 

plodnosti na hmotnosti vytřené jikernačky. 

Průměrná hmotnost jedné vytřené jikry trnovce hřebenočelého se pohybovala 

v rozmezí 0,0005933 - 0,0003378 g a průměrná hmotnost jedné jikry mírně klesá se 

zvyšující se hmotností jikernačky. Průměrná hmotnost jedné jikry v závislosti na hmotnosti 

jikernačky je zobrazena v Grafu č.2. 

Velikost jiker trnovce hřebenočelého byla 1454 ± 48 µm před hydratací a po hydrataci 

se velikost jiker zvýšila na 1454 ± 48 µm. Porovnání velikosti jiker před a po hydrataci je 

zobrazen v Grafu č.3. Detail jikry trnovce hřebenočelého je znázorněn na obr.č.10.  

 

 

Graf č.1: Pozitivní závislost počtu jiker na hmotnosti jikernačky trnovce hřebenočelého. 
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Graf č.2: Průměrná hmotnost jedné jikry v závislosti na hmotnosti jikernačky. 

 

 

Graf č.3: Porovnání velikosti jiker před a po hydrataci (* indikuje signifikantní rozdíl P ˂ 0,05). 
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5. Diskuse 

V současné době je kombinace GnRHa a dopamin inhibitoru široce rozšířenou 

hormonální terapií u druhů patřících do řádů Cypriniformes a Siluriformes (De Leeuw        

a kol., 1985; Goos a kol., 1997; Richter a kol., 1987; Legendre a kol., 1996; Szabó a kol., 

2002). Účinnost této hormonální léčby je ovšem velmi variabilní v závislosti na druhu 

léčené ryby a místních podmínkách (Zohar a Mylonas, 2001). Efekt hormonální terapie je 

ovlivněn teplotou vody, světelným reţimem, fází vývoje pohlavních ţláz a úrovní 

napodobení podmínek, ve kterých se daný druh přirozeně vyskytuje (Zohar a kol., 2010). 

 Cílem námi provedené studie bylo vyhodnocení síly dopamin inhibice na sekreci LH   

a optimalizace hormonální indukce ovulace u trnovce hřebenočelého. U skupin bez 

hormonálního ošetření v podobě GnRHa s metoclopramidem nedošlo k ovulaci u ţádné 

z jikernaček. Na druhé straně se jako nejúčinnější postup k vyvolání ovulace (50 – 60 %)      

a spermiace u trnovce hřebenočelého ukázala kombinace mGnRHa a dopamin inhibitoru 

(metoclopramid). Podobného výsledku bylo dosaţeno i u sumíčka štíhlého (Hemibagrus 

nemurus). U tohoto druhu také nebyla indukce samotným GnRHa účinná a jeho účinnost 

byla zvýšena aţ kombinací s dopamin inhibitorem (Adebiyi a kol., 2013). Peter a kol. 

(1991) jako první poukázali na fakt, ţe nedostatečný účinek samotného GnRHa stimulovat 

FOM a ovulaci je u mnohých druhů ryb způsoben silnou dopamin inhibicí předovulačního 

vzrůstu hladiny LH. Vyvinuta byla tzv. metoda Linpe představující simultání aplikaci 

GnRHa s dopamin inhibitorem. Metoda Linpe je metoda slouţící k vyvolání ovulace a 

spermiace u druhů ryb vyznačujících se silnou dopamin inhibicí LH sekrece (Lin a kol., 

1986). Silná dopamin inhibice LH sekrece byla zaznamenána u některých sumců jako je 

keříčkovec dvoupásý (Alok a kol., 2000) nebo keříčkovec červenolemý (Clarias 

gariepinus) (Mylonas a Zohar, 2001). U sumíčka amurského byla k indukci ovulace 

pouţita kombinace GnRHa (20µg · kg
-1

) s dopamin inhibitorem domperidon (10µg · kg
-1

). 

Po uţití této kombinace se průměrná úspěšnost indukce ovulace u sumíčka amurského 

pohybovala v rozmezí 67 – 77 % (Wang a kol., 2010). U sumce velkého bylo po aplikaci 

přípravku ovopel (GnRHa a metoclopramid) dosaţeno dokonce aţ 100% ovulace (Brzuska, 

2003).  
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Další experiment proběhl na jiném jihoamerickém anténovci tygřím, kdy během tohoto 

pokusu byl rybám podán kanadský přípravek ovaprim, který obsahuje sGnRH                     

a dopaminergní inhibitor (domperidon). Ovaprim byl jikernačkám podán intraperitoneálně 

o mnoţství 0,5ml · kg
-1

 ve dvou dávkách. Výsledky studie ukazují na 74% úspěšnost při 

hormonální stimulaci ovulace (Nuñez a kol., 2008). Obdobného výsledku bylo dosaţeno u 

peřovce očkatého (Synodontis ocellifer), kdy po aplikaci kombinovaného přípravku bylo 

dosaţeno 60 % ovulace u jikernaček (Hill a kol., 2009). U pangase dolnookého 

(Pangasianodon hypophthalmus) bylo díky kombinaci GnRHa a dopamin inhibitoru 

docíleno 62 % ovulace (Hill a kol., 2009). Oproti tomu se zdá, ţe dopamin inhibice úplně 

chybí nebo je velmi nízká u druhu losos kisuč (Oncorhynchus kisutch) (Van Der Kraak a 

kol., 1987) a u většiny komerčně významných mořských druhů ryb (Zohar a Mylonas 

2001). I přesto, ţe u některých druhů ryb jako je např. pacejn bílý (Parabaramis 

pekinensis) a sekavec tajvanský (Paramisgurnus dabryanus) není dopamin inhibice 

dominantní, doporučuje se k zesílení vlivu GnRHa pouţít jeho kombinaci 

s dopaminergením inhibitorem (Peter a kol., 1993; Zohar a Mylonas 2001). Je známo, ţe 

síla dopamin inhibice se mění v průběhu reprodukčního cyklu a pravděpodobně je nejniţší 

v období tření (Linard a kol., 1995). Dalším moţným vysvětlením, proč u skupiny A 

nedocházelo k ovulaci je fakt, ţe u některých druhů dokonce ani aplikace dvou dávek 

GnRHa k vyvolání ovulace nestačí a je zapotřebí aplikace tří a více dávek (Zohar a 

Mylonas 2001).  

Vyšší účinnost kombinace GnRHa a metoclopramidu ve srovnání s ostatními 

hormonálními přípravky je potvrzena i u keříčkovce egyptského (Heterobranchus 

longifilis) (Brzuska a Adamek, 2008). Při pouţití hypofyzace u sumce velkého, dosahovala 

úspěšnost na úroveň 50 %, s uţitím přípravků obsahující GnRHa se míra ovulace zvýšila na 

70 – 80 % a v případě aplikace kombinovaných přípravků aţ 85 % (Kouřil a kol., 1996). 

Citované práce naznačují, ţe aplikace kombinace GnRHa a metoclopramidu je 

přinejmenším stejně účinná nebo účinnější neţ hypofyzace a podání GnRHa s dopamin 

inhibitorem má za následek, vyšší procento ovulujících jikernaček, vyšší hmotnost jiker a 

lepší oplozenost (Brzuska, 2001). 

V době před injekční aplikaci hormonálních přípravků byla u jikernaček zjištěna bledá 

a nezduřelá močopohlavní papila. Rybám, které pozitivně reagovaly na hormonální 
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přípravek postupně močopohlavní papila zduřila a zarudla. U ryb, u kterých se 

močopohlavní papila nezvětšila a nezarudla většinou k ovulaci nedocházelo. Po 

hormonálním ošetření, ryby zůstaly klidné a pohybovaly se v dolní části akvária. Velmi 

podobné chování je popsáno také u keříčkovce egyptského (Brzuska a Adámek, 2008). 

Někteří autoři se v průběhu experimentů s kombinovanými přípravky na bázi GnRHa 

s dopamin inhibitorem potýkali s problémem nezosynchronizované ovulace, kdy jednotlivé 

jikernačky ovulovaly s velkými časovými rozestupy (Kozlowski, 1994; Peter a kol., 1993; 

Brzuska a Adámek, 1999; Kouřil a kol., 1996). V průběhu našich experimentů se však tyto 

problémy nevyskytovaly a všechny jikernačky ovulovaly téměř ve stejném čase. Úspěšná 

synchronizace ovulace je moţná pouze v případě, ţe všechny stimulované jikernačky 

vykazují stejný stupeň zralosti pohlavních ţláz v době léčby (Brzuska, 2003). 

Experimnt č. 1 a experiment č. 2 se od sebe navzájem lišily pouze teplotou vody (26 °C 

vs. 29,5 °C), ve které byly ryby chovány. Z výsledků obou experimentů nejsou patrné 

ţádné velké rozdíly týkající se procenta ovulujících jikernaček, pracovní plodnosti, relativní 

plodnosti či indexu plodnosti. K velmi podobnému závěru došel i Phelps a kol. (2007), 

který zkoumal vliv teploty na ovulaci sumečka tečkovaného (Ictalurus punctatus). Při 

experimentech probíhajících v teplotách vody 24 a 26 °C nebyly u sumečka tečkovaného 

pozorovány ţádné výrazné rozdíly v procentu ovulujících jikernaček či relativní plodnosti. 

Z výsledků našich experimentů je patrná přímá závislost délky latence na teplotě vody. 

Délka intervalu latence u experimentu č. 1 probíhajícího při teplotě vody 29,5 °C byla 

signifikantně kratší (10,3 ± 0,59 hodiny) neţ délka intervalu latence (13,7 ± 0,7 hodiny) při 

experimentu č. 2, který se uskutečnil při chladnější teplotě vody (26 °C). U ryb jakoţto 

exotermických organismů ovlivňuje teplota vody rychlost bazálního metabolismu, jehoţ 

přímým následkem je i rozdílná rychlost odezvy organismu na hormonální intervenci při 

různých teplotách (Harvey a Hoar, 1979). Právě teplota je jedním z klíčových faktorů, které 

ovlivňují, kdy a pokud vůbec dojde k ovulaci a kaţdý rybí druh má svůj specifický rozsah 

teplot, který je pro dosaţení ovulace nejvhodnější (Horváth, 1978). Statisticky průkazná 

závislost intervalu latence na teplotě vody byla zjištěna např. sekavky nádherné 

(Chromobotia macracanthus) (Legendre a kol., 2012), keříčkovce ţabího (Clarias 

batrachus) (Sahoo a kol., 2007), sumečka tečkovaného (Phelps a kol., 2007). Při 

experimentech na sumíčku amurském, které probíhaly při teplotách vody 24 – 25 °C bylo 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848607009155#bib11
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dosaţeno intervalu latence na úrovni 17,1 ± 0,8 h (Wang a kol., 2010). Během pokusů 

probíhajících při teplotě 28 °C u kapra obecného (Cyprinus carpio) byla po aplikaci 

GnRHa spolu s metoclopramidem zjištěna doba latence 14 h (Drori a kol., 1994). Interval 

latence se u pangase dolnookého po ošetření kombinovaným přípravkem Ovaprim 

(sGnRHa plus domperidone) pohyboval v rozmezí 5 - 11 hodin při teplotě vody 29,4 °C 

(Phelps a kol., 2007). Samotná délka intervalu latence je kromě teploty vody rovněţ 

ovlivněna druhem ryby a typem aplikovaného hormonálního přípravku (Wang a kol., 

2010).  

Zjištěná relativní plodnost u experimentu č. 1 byla 331 025 ± 47 508 kusů jiker · kg
-1

 

hmotnosti jikernačky. U experimentu č. 2 relativní plodnost mírně vzrostla na hodnotu   

408 561 ± 34 935 kusů jiker · kg
-1

 hmotnosti jikernačky. Průměrná pracovní plodnost při 

experimentu č. 1 byla 41 410 ± 12 147 kusů jiker, zatímco u experimentu č. 2 se pracovní 

plodnost mírně zvýšila na 49 952 ± 21 073 kusů jiker. Námi zjištěný výsledek je vyšší ve 

srovnání se Schaferem (2004), který uvádí, ţe plodnost trnovce hřebenočelého je přibliţně 

20 000 kusů jiker. Nicméně tento autor neupřesnil, zda se jedná o plodnost pracovní, či je 

tato plodnost vztaţena k určité hmotnostní jednotce. U příbuzného trnovce mramorovaného 

(Franciscodoras marmoratus) se průměrná pracovní plodnost pohybuje v rozmezí 21 813 ± 

12 611 (Weber a kol., 2011). Podobného výsledku jako u trnovce mramorovaného bylo 

dosaţeno i u neotropického sumce druhu Pseudopimelodus charus (české jméno nemá), 

kde zjištěná pracovní plodnost odpovídala rozpětí 24 640 - 134 176 ks jiker (Sampaio a 

Sato, 2006). Vysoké rozdíly v absolutní plodnosti byly pozorovány u anténovky 

nejpodivnější (Rhamdia quelen), u které byla potvrzena absolutní plodnost na úrovni 

16 750 - 79 886 kusů jiker (Sampaio a Sato, 2006). Je prokázáno, ţe mnoţství jiker je 

druhově specifické a je závislé na typu reprodukční strategie (Sato a kol., 1998). 

Získané jikry byly diskovitého tvaru, s čímţ souhlasí i Schaefer (2004). Barva jiker 

byla ţlutá, jikry byly pokryté vrstvou silně lepivého ochranného slizu. Podobné vlastnosti 

jiker byly charakterizovány i u příbuzného trnovce mramorovaného (Weber a kol., 2012). 

Zbarvení jiker je způsobeno přítomností karotenoidových pigmentů a je výraznou mírou 

ovlivněno skladbou konzumované potravy (Balon, 1990).  Ochranná vrstva slizu na jikrách 

je charakteristická pro téměř všechny druhy řádu Siluriformes (Rizzo a kol., 2002)              
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a zjištěna byla i u jiker zástupců řádů Perciformes, Cyprinifromes a Cyprinodontiformes 

(Riehl a Patzner, 1998). 

Průměrná velikost jiker  tnovce hřebenočelého před hydratací byla 1,1 ± 0,07 mm a po 

hydrataci 1,4 ± 0,04 mm. U příbuzného trnovce mramorovaného byla zjištěná podobná 

velikost jiker 1,27 ± 0,4 mm (Weber a kol., 2012). Velikost jiker neotropických sumců se 

pohybuje v rozmezí od 0,95 mm u anténovce paranánského (Pseudoplatystoma corruscans) 

(Marques a kol., 2008) aţ po 4,36 mm u krunýřovce ternetziho (Hypostomus ternetzi) 

(Suzuki a kol., 2000). U brazilského trnovčíka přilbového (Trachelyopterus galeatus) 

velikost jiker před hydratací odpovídala 2.3 ± 0.1 mm a 3.3 ± 0.1 mm po hydrataci (Santos 

a kol., 2013). Nehydratované jikry trnovčíka přilbového mají průměrnou velikost 2,3 mm a 

po hydrataci se jejich velikost zvětší na 3,4 mm (Sampaio a Sato, 2006). Rozdíly ve 

velikosti jiker jsou druhově specifické a souvisejí s mnoţstvím nahromaděného ţloutku a 

typem reprodukční strategie daného druhu (Sato a kol., 1998). 

Po umělém oplodnění, byla při všech experimentech zjištěna relativně nízká oplozenost 

a velmi špatná líhnivost. Někteří autoři (Bromage a kol., 1992; Migaud a kol., 2004; Rime 

a kol., 2004) tvrdí, ţe nízká oplozenost a špatná ţivotaschopnost potomstva můţe být 

způsobena negativním vlivem řízených podmínek v chovu generačních ryb. Nízká míra 

úspěšnosti v oplození a inkubaci jiker je často způsobována nevyhovující kvalitou vody pro 

daný druh. Náročnost na fyzikálně - chemické vlastnosti vody v průběhu oplození               

a inkubace se liší v závislosti na druhu ryby (Godinho a kol., 2010). Jednotlivé vzorky 

oplozených jiker byly inkubovány v široké škále vod o různém chemickém sloţení. Teplota 

vody byla při oplozování a inkubaci v rozpětí 26,0 – 30,3 °C a měrná vodivost vody se u 

jednotlivých opakování pohybovala v rozpětí 50 – 150 μS · cm
-1

 a pH v rozmezí 5,6 – 7,8. 

Nicméně ani v jednom vzorku jiker nebylo dosaţeno uspokojivých výsledků s maximální 

dosaţení líhnivosti na úrovni 5 %. U příbuzného trnovce mramorovaného bylo oplození a 

inkubace prováděna při teplotě vody 26°C, vodivosti 55 - 68 µS · cm
-1

 a pH 6,6 – 7,4. 

Z výsledků tohoto experimentu vychází poměrně vysoká úspěšnost 74 % (Weber a kol., 

2010). U neotropického Leporinus elongatus (české jméno nemá) bylo oplozování a 

inkubace prováděno při teplotě vody 23 – 25 °C, vodivosti 50 - 80 μS · cm
-1

 a pH 6 - 6,5. 

Výsledkem tohoto experimentu byla 28% úspěšnost (Sato a kol., 2000). Vliv na oplozenost 
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a inkubaci jiker má také iontové sloţení vody. Největší význam z hlediska oplozenosti a 

inkubace mají ionty Ca
2+

, K
+
, Mg

+
, Na

+ 
(Alderdice, 1988). Míra vlivu iontového sloţení 

vody na oplozenost a inkubaci jiker je ovšem závislá na druhu ryby (Redondo a kol., 1991). 
 

Domníváme se, ţe problémy způsobující nízkou oplozenost a problémy při inkubaci tkví 

právě v kvalitě vody, které jsou jikry vystaveny. 

 Na vysokou odolnost vůči stresu a mechanickému poranění u trnovce 

hřebenočelého poukazuje nulová post experimentální mortalita generačních ryb. Na 

všeobecně nízkou mortalitu u ryb po pouţití hormonální terapie ve formě GnRHa               

a dopamin inhibitoru poukazuje rovněţ i Hill (2009). 

Předloţená bakalářská práce byla navrţena tak, aby odpověděla na otázku, zda je         

u trnovce hřebenočelého přítomná dopamin inhibice LH sekrece a ovulace a tím zároveň 

napomohla k identifikaci optimální formy hormonální indukce ovulace u tohoto trnovce. 

Získané výsledky jasně poukazují na silnou dopamin inhibici u tohoto druhu bez ohledu na 

teplotu vody. Z provedených experimentů vyplývá, ţe jako nevhodné pro indukci ovulace  

a spermiace u tnovce hřebenočelého se jeví aplikace samotného GnRHa či samotného 

metoclopramidu. Oproti tomu nejúčinnějším způsobem hormonální terapie pro tento druh 

na základě našich výsledků je kombinace GnRHa a dopamin inhibitoru. Experimentem 

byly ověřeny účinky této kombinace na vyvolání ovulace a spermiace s následným umělým 

výtěrem trnovce hřebenočelého. 
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6. Závěr 

 Z dosaţených výsledků vyplývá, ţe nejúčinnější způsob k vyvolání ovulace u 

trnovce hřebenočelého je pouţití mGnRHa v kombinaci s dopaminergním inhibitorem 

metoclopramid. Pouţití této kombinace přineslo 50 resp. 60% úspěšnost vyvolání ovulace. 

Ve srovnání s tím, při pouţití samotného mGnRHa či samotného metoclopramidu nebyla 

pozorována ţádná úspěšnost na vyvolání ovulace. 

 Experimentálně byl také potvrzen vliv teploty vody na délku intervalu od injikace 

do ovulace. Při teplotě vody 29,5 °C byla průměrná délka intervalu 10,3 ± 0,59 hodin. Ve 

srovnání s druhým experimentem, který probíhál při teplotě vody 26 °C byla délka 

intervalu latence 13,7 ± 0,7 hodin. 

Relativní plodnost jikernaček u prvního experimentu byla 331 025 ± 47 508 ks · kg
-1

.    

U druhého experimentu byla zjištěna relativní plodnost 408 561 ± 39 934 ks · kg
-1

. Zjištěná 

velikost jiker před hydratací byla 1,1 ± 0,07 mm a po hydrataci se velikost jiker zvětšila na 

1,4 ± 0,04 mm. 

Jedním z cílů bakalářské práce byla i snaha posoudit vliv chemismu vody na 

embryogenezi a vymezit fyzikálně - chemické podmínky pro inkubaci jiker a odchov 

raných ontogenetických stádií tohoto druhu. U všech provedených experimentů byla 

zjištěna velmi špatná oplozenost a problémy během inkubace jiker. Tyto problémy jsou 

pravděpodobně způsobeny nevyhovujícími fyzikálně – chemickými vlastnostmi vod, 

kterým byly jikry vystaveny. Překáţka nízké oplozenosti a inkubace tak zanechává 

v problematice reprodukce trnovce hřebenočelého prostor pro další zkoumání a bádání. 

 Na Závěr lze konstatovat, ţe vzhledem k silné dopamin inhibici na sekreci LH se jako 

nejvhodnější způsob k vyvolání ovulace u trnovce hřebenočelého ukázalo pouţití 

kombinace GnRHa a dopamin inhibitoru. 
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8. Seznam zkratek 

cfGnRH  - Sumcový gonadotropin uvolňující hormon  

cGnRH-II  - Kuřecí gonadotropin uvolňující hormon linie 1  

DA - Dopamin  

E2 - Estradiol 

FOM - Finální zrání ovocytů 

FSH   - Folikulostimulační hormon  

GnRH   - Gonadotropin uvolňující hormon  

GnRH-I - 1. Skupina gonadotropin uvolňujícího hormonu 

GnRH-II  - 2. Skupina gonadotropin uvolňujícího hormonu 

GnRH-II - 3. Skupina gonadotropin uvolňujícího hormonu 

GnRH-R    - GnRH receptor  

GPCR  - Receptory spřaţené s G – proteinem  

GtH - Gonadotropní hormony  

hCG - Lidský choriogonadotropin  

hgGnRH  - Sleďový gonadotropin uvolňující hormon  

LH    - Luteinizační hormon  

mdGnRH  - Medakový gonadotropin uvolňující hormon  

mGnRH  - Savčí gonadotropin uvolňující hormon  

MIS - Steroidy indukující dozrávání  

PG - Prostaglanginy 

PGF - Prostaglandiny řady F 

sbGnRH  - Praţmová gonadotropin uvolňující hormon  

SEM - Střední chyba průměru  

sGnRH - Lososový gonadotropin uvolňující hormon  

T - Testosteron  

wfGnRH - Síhový gonadotropin uvolňující hormon  
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9. Seznam Příloh 

Obr.č.5: Experimentální ryby v chovné nádrţi. 

Obr.č.6: Pohlavní dimorfismus trnovce hřebenočelého. 

Obr.č.7: Odběr spermatu u trnovce hřebenočelého. 

Obr.č.8: Umělý výtěr jikernačky trnovce hřebenočelého. 

Obr.č.9: Aktivace pohlavních produktů vodou a následné promíchávání oplozených jiker. 

Obr.č.10: Pohled na jikru trnovce hřebenočelého (20-ti násobné zvětšení). 
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10. Přílohy 

 

Obr.č.5: Experimentální ryby v chovné nádrţi. 

 

Obr.č.6: Pohlavní dimorfismus trnovce hřebenočelého. 
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Obr.č.7: Odběr spermatu u trnovce hřebenočelého. 

 

Obr.č.8: Umělý výtěr jikernačky trnovce hřebenočelého. 
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Obr.č.9:Aktivace pohlavních produktů vodou a následné promíchávání oplozených jiker. 

 

Obr.č.10: Pohled na jikru trnovce hřebenočelého (20-ti násobné zvětšení)
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11. Abstrakt 

Hormonální indukce ovulace trnovce hřebenočelého (Agamyxis pectinifrons) 

Cílem bakalářské práce bylo zjistit optimální způsob hormonální indukce ovulace 

jikernaček trnovce hřebenočelého pomoci hormonálního přípravku, obsahující GnRHa  

s nebo bez dopamin inhibitoru metoclopramid. Dalším cílem této práce bylo vypracování 

literární studie o tomto druhu. 

V průběhu roku 2012 a 2013 byly provedeny celkem 2 experimenty s hormonálně 

indukovaným výtěrem. Experimenty se od sebe lišili v teplotě vody 29,5 °C       

(experiment č. 1) vs. 26 °C (experiment č. 2).  Při kaţdém experimentu byly ryby rozděleny 

do 4 skupin. Skupina A byla injikována pouze mGnRHa (20 µg · kg
-1)

, skupina B dopamin 

inhibitorem metoclopramid (20 mg · kg
-1

), skupina C kombinací mGnRHa 

s metoclopramidem (20 µg · kg
-1 

+ 20 mg · kg
-1

) a skupina D byla injikována pouze 

fyziologickým roztokem (0,9 % NaCl). V případě obou experimentů se podařilo ovulaci 

indukovat pouze u skupin injikovaných kombinací GnRHa s dopamin inhibitorem.            

U experimentu č. 1 se míra ovulace pohybovala na úrovni 60 %, relativní plodnost byla 

331 025 ± 47 508 ks jiker · kg
-1

, délka latence se pohybovala na úrovni 10,3 ± 0,6 hodiny a 

index plodnosti byl stanoven na 13,8.  Při experimentu č. 2. byla úroveň ovulace 50 %, 

relativní plodnost byla 408 561 ± 34 934 ks jiker · kg
-1

, interval latence 13,7 ± 0,7 hodiny, 

velikost nehydratovaných jiker byla na úrovni 1 454 ± 48 µm a index plodnosti byl 15,35. 

Výsledky experimentů ukazují na silnou dopamin inhibici sekreci LH u trnovce 

hřebenočelého a prokázaly, ţe kombinaci GnRHa s dopamin inhibitorem je moţné úspěšně 

pouţívat k indukci ovulace u trnovce hřebenočelého. 

 

Klíčová slova: reprodukce; reprodukční dysfunkce; umělý výtěr; dopamin; GnRHa; 

Doradidae 
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12. Abstract 

 

Hormonal induction of ovulation in whitebarred catfish (Agamyxis pectinifrons) 

The aims of presented work are reviewing of current knowledge about biology and 

artifical reproduction, evaluation of dopamine inhibition of LH secretion and identification 

of optimal hormonal treatment of ovulation in tropical whitebarred catfish.  

 Two trials were conducted in years 2012 and 2013. The experiments differed from 

each other only in the water temperature 29,5 °C (Experiment No.1) and 26 °C  

(Experiment No.2). In each experiment, the fish were divided into 4 groups. Group A was 

injected only with mGnRHa (20 µg · kg
-1

), group B was injected with dopamine inhibitor 

metoclopramide (20 mg · kg
-1

), group C was injected with mGnRHa plus metoclopramide 

(20 µg · kg
-1

 + 20 mg · kg
-1

) and group D was injected only with physiological saline      

(0,9 % NaCl). Ovulation occurred only in the groups injected with the combination of 

GnRHa and dopamine inhibitor, however in both experiments. In Experiment No.1, the 

ovulation rate was around 60%, relative fecundity was 331,025 ± 47,508 eggs · kg
-1

, 

latency interval was at 10.3 ± 0.6 hours and the fecundity index was determined at 13, 8.   

In Experiment No. 2 ovulation, the level of ovulation was 50%, relative fecundity was 

408,561 ± 34,934 pieces of eggs · kg
-1

, latency interval was 13.7 ± 0.7 hours, non-hydrated 

oocytes had a mean diameter 1454 ± 48 µm and fecundity index was 15.35. 

The results clearly show a strong inhibition of dopamine on LH secretion and show 

that the combination of GnRHa with dopamine inhibitor can be successfully used to induce 

ovulation in whitebarred catfish.  

 

Keywords: reproduction, reproductive dysfunction, artificial propagation, dopamine, 

GnRHa,  Doradidae 

 

 


