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1 Uvod

Sih peled Coregonus peled (Gmelin, 1788), je neptvodnim druhem nasi
ichtyofauny, jehoz ptivodnim aredlem vyskytu je Siroka oblast, zejména severni Casti
Ruska, pattici do povodi Severniho ledového oceanu. Pfirozenym habitatem peledé jsou
chladna, hluboka jezera a velké sibifské toky. Od druhé poloviny 20. stoleti byl peled’ pro
své velmi chutné maso a dobré rastové schopnosti druhotné rozsiten po celé oblasti Ruska
a znaéné &asti vychodni, severni a stiedni Evropy. Do Ceské republiky byl introdukovan
v roce 1970, a to hlavné za ucelem rozsitfeni druhové pestrosti chovanych ryb. Peled’,
navic oproti sthovi maréné, jejiz chov na naSem tizemi ma vice nez stoletou tradici, vynika
lepSimi produk¢énimi vlastnostmi v polykulturnim chovu s kaprem, a vyssi odolnosti vici
nejriznéjsim biotickym a abiotickym faktorim. Diky tomu se stal chov peledé¢ pomérmné
oblibenym u fady rybaiskych podnikd. Pro jeji chov jsou nejvhodnéjsi hluboké rybniky
s Cistou a chladnou vodou ve vysSich nadmotskych vySkach. V soucasné dob¢ se vSak
chov sihti v Ceské republice vyznaduje vyrazné snizujicim se trendem. Ten je zptisoben
nekontrolovanou mezidruhovou hybridizaci, zvySujici se eutrofizaci vhodnych lokalit
k chovu, a ptedevsim pak predaci rybozravymi predatory, kterym jednozna¢né dominuje
kormoran velky. | proto stile Castéji vstupuje do popiedi pomérné inovativni zplsob
intenzivniho chovu peledé v recirkula¢nich akvakulturnich systémech.

Sih peled’ je zastupcem polopelagofilniho druhu ryb, jehoZ pfirozeny, hejnovy
vytér probihd v zimnim obdobi. V naSich podminkach je GspéSna pfirozena reprodukce
peledé zaznamendna pouze vyjimecné, a proto je budoucnost chovu tohoto druhu zavisla
pouze na umélé reprodukci. Z tohoto divodu je dulezité, =zabyvat se
optimalizaci a zefektiviiovanim umélého vytéru. Pro optimalizaci vytéru a jeho lepsi
nacasovani, je podle pomérné novych poznatki mozné vyuzit hormonalni indukci
ovulace jiker, kterou je mozné provést napiiklad pomoci injekéni aplikace piipravku
Supergestran. Ten obsahuje analogy gonadotropnich spoustécich hormond, které
V hypofyze stimuluji tvorbu gonadotropnich hormonti. Ty jsou pak zodpovédné za
dozravani oocytl. Pfinosem této prace by méla byt dalsi optimalizace umélé reprodukce
siha peled¢, konkrétné optimalizace kratkodobého skladovani neoplozenych jiker. Ve
vyjime¢nych pifipadech mlze pifi organizaci umélého vytéru dojit k rlznym
nepiedvidatelnym situacim, které neumoZni okamzité oplozeni jiker. Ackoliv

k takovymto situacim dochazi jen ziidka kdy, je dobré byt na né pfipraveny, a znat
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nejefektivnéjsi zpuisoby a moznosti kratkodobého prechovavani neoplozenych jiker, které

zpusobi co nejmensi ztraty na oplozenosti a lihnivosti jiker.



2 Literarni prehled

2.1 Biologie siha peledé (Coregonus peled)

Ttida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)

Rad: Lososotvarni (Salmoniformes)

Celed’: Sihoviti (Coregonidae)

Rod: Sih (Coregonus)

Druh: Sih peled’ Coregonus peled (Gmelin, 1788)

Obrazek 1. Sih peled” Coregonus peled (Autor: CRS).

2.1.1 Popis a znaky

Dle Dubského a kol. (2003) a Luska a kol. (1992) je télo siha peledé (Obrazek 1.)
protahlé a z boki zplostelé. Je podobné télu siha marény, ale s podstatné vyssim télesnym
ramcem. U vétSich jedinct se miizeme setkat s od hlavy obloukovité vyvySenym hibetem.
Hlava je kratka s malymi, bezzubymi usty. Usta jsou stfedniho postaveni s mirn&
presahujici spodni Celisti. Barva téla piechazi z tmavé Sedozeleného hibetu pies Stiibfité
boky az k bélavému bfichu. Cykloidni, lehce opadavé Supiny jsou na okrajich i jejich
bazich tmavé pigmentované. Ploutve jsou tmavé Sedé. Vysoka, avSak kratka hibetni
ploutev je navic poseta napadnymi ¢ernymi skvrnami, které zpravidla tvoti nékolik fad.

Prsni a bfi$ni ploutve jsou mensi, normalniho postaveni. Peled’ se také vyznacuje pro sihy
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typickou tukovou ploutvickou, pomérné dlouhou fitni a hluboce vykrojenou homocerkni
ocasni ploutvi.

Sih peled’ je kratkovékou rybou — doziva se 8 let (Hanel, 2001), maximalné 13 let
(Kottelat a Freyhof, 2007). Dorasta bézné velikosti do 55 cm a dosahuje hmotnosti
2 — 2,5 kg (Hanel a Lusk, 2005). Dubsky a kol. (2003) uvadi, Ze tento druh ryby muze
vzacné dosdhnout délky 70 az 80 cm a hmotnosti az 7 kg.

Meristické znaky siha peledé dle Hanela (2001) a Luska a kol. (1992):

e Ploutevni vzorec: HII-V,7-13;P1,14—-17:B1—-11,9—14; R I -V,
12 -16; O 19.

e Supinovy vzorec: 11 —12 (76 —104) 9 —11.

e Pocet zabernich ty¢inek prvniho Zaberniho oblouku: 48 — 68 (49 — 69).

e Pocet pylorickych piivéskt: 64 — 1309.

2.1.2 Geografické rozsireni

Sih peled’ neni pavodni rybi druh nasi ichtyofauny (Hochman, 1987). Jeho
domovinou jsou severni jezera a feky Ruska v povodi Severniho ledového oceanu od
vychodosibifské feky Kolymy az na zapad po feku Mezen (Obrazek 2.) (Kottelat
a Freyhof, 2007). Ve druhé poloving 20. stoleti byl peled’ druhotné rozsifen po celé oblasti
Ruska a vychodni Evropy, pfedevsim na Ukrajin¢ Moldavii (Baru§ a Oliva, 1995).
Introdukce peledé, hlavné kvuli jejimu chutnému masu a dobrym produkénim
vlastnostem (Hochman, 1987) dale pokracovala, a to do severni Evropy (Finsko,
Svédsko), sttedni Evropy (Némecko, Polsko, Mad’arsko, Ceska republika) a také na
Balkéan (Bulharsko, Rumunsko, Srbsko, Cerna hora) (Jobling a kol., 2010).

U nas je peled v rybnikéafskych oblastech ve vysSich nadmoiskych vyskach,
zejména v jiznich Cechach a na Ceskomoravské vyso¢ing (Hartman a Regenda, 2014).
V minulosti byla také vysazovana sportovnimi rybafi do udolnich piehrad (Lipno,
Mostisté, Podhora, Zelivka, Rozkos, Zlutice, Jesenice), kde byla i vzacné pozorovana
ptirozena reprodukce (Hanel, 2001; Hanel a Lusk, 2005).

Dlouhodobé existence tohoto druhu je vSak zavisla na umélé reprodukei (Lusk
a kol., 2010). Vzhledem ke skutecnosti poslednich dvou desitek let, kdy je peled jen
velmi omezen€ uméle rozmnozovan na nékolika mamo rybich lihnich, pouze pro potieby

nasazovani do vybranych rybnika né€kolika malo produkénich rybatskych podniki a jiz
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vibec ne do volnych vod, vyskytuje se ve volnych vodach (tidolnich nadrzich) jiz jen

zcela ojedingle.

Obrazek 2. Mapa puvodniho arealu rozsifeni siha peledé Coregonus peled (Freyhof a Kottelat,
2008).

2.1.3 Historie chovu a produkce siha peledé

Chov sihti ma v Ceské republice dlouhou historii. V roce 1882 byl pro tiéely chovu
a rozsifeni druhové pestrosti chovanych ryb dovezen Josefem Sustou sih maréna
(Coregonus maraena) (Dubsky a kol., 2003). Maréna se vyznacuje dobrymi ristovymi
vlastnostmi. V podminkach primérného zastoupeni zooplanktonu a zoobentosu je
schopna dosahnout trzni velikosti ve druhém az tfetim roce (Koufil a kol., 2008). Je vSak
citliva na teplotu vody (nem¢la by ptekrocit 22 °C) a na vyssi hustotu obsadky kapra, pti
které znacn€ zpomaluje sviyj riist (Dubsky, 2014).

O necelych sto let pozdéji v roce 1970 byl na tizemi Ceské republiky dovezen
I blizce ptibuzny sih peled’ (Prokes, 1975). O expedici vackového plidku siha peledé do
tehdejsiho Ceskoslovenska, nalezl Koufil (osobni sdéleni) zdznam z roku 1970 v kronice
rybi lihné v Tobolsku (severné od mésta Tjumen, jihozapadni Sibif, Ruska federace),
specializované na umélou reprodukci n¢kolika druhii sibifskych siht. Peled’ je stejné jako
maréna vhodnou rybou k chovu v hlubsich rybnicich s chladnégjsi vodou (Hochman,

1987). Ve srovnani s marénou vSak vynika vyssi ekologickou valenci. Daleko 1épe snasi
12



vyssi teploty (az 28 °C), ale také vysoké hustotni obsadky kapra, pti kterych si na rozdil
od marény dokaze udrzet dobry rist (Koufil a kol., 2008).

Pro odchov plidku a néasad siha peledé je tradicné vyuzivany monokulturni chov
v sadkach ¢i pladkovych vytaznicich. Trzni ryby jsou chované v polokulturnich
obsadkach v hlavnich rybnicich, a to predevsim s kaprem obecnym Cyprinus carpio
(Hochman, 1987). Pro produkci leh¢ich trznich ryb o hmotnosti nad 250 — 300 g je
vyuzivano tzv. dvouletého cyklu, kdy je plidek nasazovan do jednohorkovych rybnika
na 1 rok. A tzv. tiiletého cyklu, kdy je pludek nasazovan do dvouhorkovych rybnikt na

V minulosti byla produkce trznich ryb stabilni a vysoka. Mezi roky 1975 az 1987
se na tizemi Ceskoslovenska celkovéa produkce trznich sihti pohybovala mezi 243 az 429
tunami za rok (Stejskal a kol., 2017). Vylovky trznich ryb se vSak zacaly rapidné snizovat.
Na pocatku nového tisicileti jiz dosahovala produkce trznich ryb pouze radu desitek tun
ro¢né (Ministerstvo zemé&délstvi, 2009) a v roce 2019 byly zaznamenany uz jen 3 tuny
vyprodukovanych trznich sihti (Ministerstvo zeméd¢€lstvi, 2020). Podle Koufila (osobni
sdéleni), je v poslednich nékolika letech sih peled’ pravidelné¢ kaZzdoroéné uméle
rozmnoZovan pouze na rybi lihni ve Zdafe nad Sazavou a je pravidelné chovan
v nékterych rybnicich na Vysodiné a jen ojedinéle v jiznich a zapadnich Cechach, takze
mapa vyskytu siha peledé v Ceské republice (Obrazek 3.), zachycujici situaci pied
pfiblizn€ 20 roky, je v soucasnosti jiz neaktudlni. Tento velmi rychle klesajici trend
produkce je zplisobeny hlavné predaci ryboZzravymi predatory, zejména kormoranem
velkym (Phalacrocorax carbo) (Suter, 1997). Dle Kortana a Adamka (2010) jsou rybniky
S obsadkami sihl, napadany kormorany vice, nez rybniky s monokulturnimi nebo
polykulturnimi obsaddkami jinych druht ryb. Sihové jsou totiz diky svému pelagickému
zpusobu zivota a stiibrnému zbarveni t€la pro kormorany snadno ulovitelnou a velmi
atraktivni kofisti. Snizovani vylovkd a pfeziti ryb je ale také =zapfic¢inéno
nekontrolovatelnou umélou mezidruhovou hybridizaci, pfedevS§im se sthem marénou
(Luczynski a kol., 1999) a zménou prostfedi — zvySovani eutrofizace, znecistovani
chovnych rybnikti vhodnych pro chov sihti a zvySovani teploty vody (Veneranta a kol.,
2013).

V soucasné dob¢ se pro eliminaci vySe popsanych negativnich aspektti chovu
a zvySeni produkce vyuzivd technologie chovu sihit v kontrolovanych

podminkach recirkula¢nich akvakulturnich systémt (RAS) (Stejskal a kol., 2019).
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Peled’ je zde chovan nejcastéji do staii 1 — 2 let (v otevienych systémech nejvice
predované vékové kategorie), a poté nasazen ke klasickému odchovu v hlavnich
rybnicich. Hlavnim cilem tohoto zptisobu chovu je navyseni produkce tohoto zadaného
dopliikkového druhu ryby nebo moznost diverzifikace produkce a zvyseni flexibility

vyroby rybaiského podniku (Stejskal a kol., 2017).

Obrazek 3. Vyznamné oblasti chovu a vyskytu siha peledé Coregonus peled na uzemi Ceské

republiky pied dvéma desetiletimi (Mlikovsky a Styblo, 2006).

2.14 Projevy chovani

Sih peled’ je charakteristicka svym hejnovym zptsobem zivota (Lusk a kol.,
1992). Hejna, zijici v jednotlivych oblastech fek, jezer nebo rybnikt se v prub&hu dne
i noci pohybuji po téchto lokalitach, a to predevsim kvili vyhledavani a piijmu potravy.
Béhem vegetacni sezOny a teplejSich €asti roku se zdrzuji v hlubSich, dostate¢né
prokyslicenych a chladnéjSich partiich volného pelagiadlu (Baru§ a oliva, 1995). Ve
vytérovém obdobi naopak vyhledavaji mélké piibiezni partie, ve kterych dochazi k vytéru
na pise¢ny substrat (Reshetnikov a Bogdanov, 2011).

Dle Baruse a Olivy (1995) se sih peled’ vyskytuje ve dvou ekologickych formach,
odliSujicich se od sebe migraénim chovanim. Kottelat a Freyhof (2007) rozlisuji dokonce
Ctyfi rizné populace siha peledé. Ty se odlisuji habitatem, ve kterém ziji, reprodukénimi
vlastnostmi, ale také velikosti. Vyskyt téchto populaci mize byt i ¢aste¢né sympatricky.
Prvni populaci je fi¢ni populace (taznd), kterd Zije a pfirozené se vytira v fekach,
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konkrétn¢ v oblastech od povodi feky Mezenl az po estudr feky Jenisej. Druha je tzv.
jezeroficni populace (CasteCné taznd), vyskytujici se ve stejnych povodich fi¢nich
a jezernich systému, mimo povodi feky Ob. Posledni dvé populace peledé jsou Cisté
jezerni populace (netazné), které trvale ziji v jezerech a pouze v dobé tieni vytahuji ke
bfehtim (Hol¢ik, 1998). Jedna je nazyvana jako populace velké jezerni peled¢, u které
ryby dosahuji velikosti az do 50 cm. A posledni, ¢tvrtd, je oznaCovana jako zakrsla
(trpasli¢i) jezerni populace, pro kterou jsou typické ryby s maximalnim vzrastem do
25 cm a nizkym télesnym ramcem (Kottelat a Freyhof, 2007). Podle informaci Koufila
(osobni sdéleni) je v soucasnosti na Sibifi v Rusku pomérn¢ diisledné¢ dodrzovéano
vysazovani vackového plidku piivodem z rybich lihni zpétné€ do lokalit podle ptivodu

rodicl, v€etné rozliSovani ficnich a jezernich populaci.

2.1.5 Naroky na prostiedi

Peled’ je oproti maréné 1épe adaptabilnéjsi na podminky prostiedi a jejich zmény.
Je tolerantngj$i k vysSim teplotam vody, niz§imu obsahu rozpusténého kysliku ve vodé
a pomérn¢ dobie snasi husté obsadky kapra (Lusk a kol., 1992). Ptili§ dobie ale
neprospiva ve znec€isténém prostiedi s vysokym zakalem vody a podobn¢ jako maréna je
citliva na nesetrné zachazeni pii vylovu, ¢i jiné manipulaci (Hanel a Lusk, 2005).

Teplotni optimum siha peled¢ je 14 — 20 °C, nicméné pladek i starSi vékové
kategorie toleruji a dobie snasi i teploty vody az do 28°C (Pokorny a kol., 1992; Koufil
a kol., 2008). Idealni nasyceni vody kyslikem pro peledé je v rozsahu 80 — 95 % (Stejskal
a kol., 2017). V zimé¢, pii teplotach vody okolo 0,2 — 0,3 °C dokaze snést kratkodoby
pokles i pod troven 2 mg/l rozpusténého kysliku ve vodé. Béhem vegetaéni sezony
toleruje 4 — 5 mg/l (Dubsky, 2014; Hartman a Regenda, 2014). Hodnoty pH by nemély
klesat pod 6,3 a piekracovat 9. Letalni podminky pro peledé jsou teploty nad 28 °C a nizké
nasyceni vody kyslikem na trovni pod 15 % (Barus a Oliva, 1995).

2.1.6 Potravni naroky

Ptechod z endogenniho zpisobu vyZzivy na exogenni vyZzivu je obvykle sledovan
tyden az dva tydny po vykuleni (Barus a oliva, 1995) Stejskal a kol. (2017) uvad¢ji, zZe
pludek siha peled¢ je schopny pfijimat potravu jiz od 3. dne od vykuleni.
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Prvni potravou vykuleného plidku jsou pfedevsim viinici (Rotifera), naupliova
stadia klanonozct (Copepoda). Pozdéji zacina pladek piijimat i vétsi potravu v podobé
perloocek (Cladocera), nebo dokonce i larev pakomart (Chironomidae) (Hakkari a kol.,
1982). Po ukonéeni juvenilni periody mohou ¢ast potravy peledé tvofit i tzv. pleustonni
organismy, které jsou vazdny na vodni hladinu, jako naptiklad plostice (Heteroptera,
Hemiptera), naletovy hmyz nebo riizné druhy larev vodniho hmyzu (Lusk a kol., 1992).
Velmi Casto se V potravé vyskytuje také hruby organicky detrit, bentos a vétsi jedinci
mohou piilezitostné konzumovat i drobné rybky, stejné tak i jikry nebo mékkyse (Hanel
a Lusk, 2005; Sidorov, 2010). Fluchter (1980) upozoriuje také na moznost kanibalizmu,
ktery se mize objevovat u plidku. Kanibalismus vsak neni tak vyrazny a je spiSe
problémem v intenzivnich chovech

Peled’ je ale hlavné filtrator a pfevaznou vétSinu své potravy piijima filtraci. Diky
svym anatomicky vyhodné postavenym koncovym ustim a velkym mnozstvim blizce
postavenych zabernich ty¢inek je lepSim a efektivnéjSim filtraitorem nez maréna a diky
moznosti filtrace 1 drobnéjSich forem zooplanktonu i rychleji roste (Hartman a Regenda,

2014). Je potravn¢ aktivni i v zimnim obdobi (Hanel, 2001).

2.1.7 Ontogeneticky vyvoj a ristové vlastnosti

Rany ontogeneticky vyvoj (v pribc¢hu embryondlni periody Zivota) u peledé
popsal Prokes (1975). V klimatickych podminkach Ceské republiky jsou riistové
schopnosti peledé¢ dobré a pomérné rychlé (Baru§ a Oliva, 1995). Vykuleny plidek
primérné méii 9,2 mm a po 4 — 5 tydnech 20 — 25 mm. T# mésice staré ryby mohou
nartst az 70 mm a 3 g (Hochman 1987). Dle Luska a kol. (1992), Pokorného a kol. (1992)
a Baruse a Olivy (1995) dosahuje peled’ v prvnim roce zivota velikosti 85 — 250 mm
a hmotnosti 80 — 250 g. Ve druhém roce dorusta délky 300 — 450 mm a hmotnosti
275 — 865 g. Ve tfetim roce bézné nabyva velikosti 400 — 500 mm a hmotnosti
938 — 1450 g. Ctvrtym rokem mohou mli¢aci vazit az 1240 g a jikernacky az 2130 g.

Peled roste obecné rychleji nez maréna, a to hlavné diky své nepatrné nizsi
naro¢nosti na prostiedi. Dokéaze si udrzet obstojnou rychlost ristu i v polokulturnich
obsadkach s vys§im podilem kapra, 1 kdyz velmi Casto na ukor sniZeného ptirtstku kapra
(Hochman 1987). Jelikoz ptijima potravu i v zimé, roste prakticky neustale. Broz a kol.

(1972) dokonce zjistili az zdvojnasobeni hmotnosti plidku, praveé pres zimni obdobi.
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2.1.8 Pohlavni dimorfismus

V mimovytérovém obdobi roku je pohlavni dimorfizmus u siha peled¢ velmi malo
vyrazny. Provozné nelze v tomto obdobi pohlavi rozeznat. V dobé tfeni se objevuje
u mlicakt vyrazna tieci vyrazka, ktera je pohmatem velmi dobie znatelna po celém téle
ryb. Pfi jemném tlaku na dutinu bfi$ni uvoliuji samci mli¢i (Hartman a Regenda, 2014).
Velmi ziidka mohou mit tfeci vyrazku také jikernacky (Barus$ a Oliva, 1995). Obecné je
ale u jikernacek ve vytérovém obdobi velmi dobie patrné zvétSeni objemu btisni dutiny.

Bficho je mekei a pii tlaku mohou byt uvolnovany jikry (Hochman, 1987).

2.1.9 Reprodukéni charakteristika a prirozeny vytér

Sihoviti (Coregonidae) se od lososovitych (Salmonidac) a ostatnich
lososotvarnich (Salmoniformes) 1i§i nékolika reprodukénimi znaky. Vytér sihti probiha
od pozdniho podzimu az do zimy (i pod ledem) a jikry nejsou nijak chranény. Z divoda
Casté predace jiker, nedostatku kysliku, zamrznuti vytérovych ploch nebo diky riznym
patogentim pieziti jiker nebyva ptili§ velké (0 — 93%). Vysoka mortalita jiker je vSak
kompenzovana vysokou plodnosti jikernacek (Reshetnikov a Bogdanov, 2011).

Nastup pohlavni dospélosti je u siha peled¢ zavisly pfedevsim na oblasti vyskytu
a na potravni nabidce (Barus a Oliva, 1995). Ve své domoviné v chladné oblasti Ruska
pohlavné dospiva ve 3-7 letech (Reshetnikov a Muchachev, 1989). Ve vhodnych
podminkach evropskych vod se miizeme setkat s pohlavné dozralymi jedinci jiz v 1. roce
zivota (Baru$ a Oliva, 1995). VétSina jikernacek (az 80 %) a mlicaka (az 95 %) vSak
pohlavné dospivaji ve druhém roce Zivota (Lusk a kol., 1992, Reshetnikov a Bogdanov,
2011).

Ve svém piirozeném areédlu rozSiteni se peled’, s ohledem na polohu vyskytu,
vytira od zafi az do ledna, pfi teploté vody 0 — 8 °C (Hanel, 2001).

K samotné reprodukci vytahuji ryby v hejnech do piibfeznich partii, kde se
hromadné¢ a jednorazové vytiraji do vodniho sloupce, na porosty vodni vegetace nebo na
Stérkové a pisCité dno. Béhem obdobi treni, které trva zpravidla 2 -3 tydny, generacni
ryby nepfijimaji potravu (Hartman a Regenda, 2014).

Relativni plodnost jikernacek se pohybuje v rozmezi 50 az 80 tis. ks jiker/kg. Jikry
Jsou Zluté az oranzové a mirné lepivé. Primérna velikost jiker je 1,5 — 2 mm pred

nabobtnanim a 2 — 2,5 mm po nabobtnani (Lusk a kol., 1992).
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MIi¢i je syté bilé, smetanovité konzistence. Na kilogram Zivé hmotnosti mli¢ak
jednorazové uvolni primérné okolo 1,8 ml s celkovou koncentraci spermii 4 — 16 mil.
v mm?® (Linhart a Pokorny, 1984). Spermie se pohybuji dvé minuty, ale uz po padesati
vtefinach ztraceji schopnost oplodnit jikry (Barus a Oliva, 1995).

Kuleni pludku, které trva zpravidla n¢kolik dni (maximaln¢ dva tydny) nastava
pfi teploté vody 1,1 — 1,6 °C po 120 — 150 dnech. To odpovida inkubacni dobé 160 — 180
(200) °d. Vykuleny plidek ihned plave (Dubsky a kol., 2003).

2.2 Umély vytér

Sih peled’ se v naSich podminkach, az na vyjimky, pfirozené nerozmnozuje, a proto
je pro jeji reprodukci a nasledny chov nutné vyuzit umély vytér (Prokes, 1975). Prvniho
uspésného umeélého vytéru siha peledé bylo dosazeno jiz rok po umélé introdukei tohoto
druhu na nase tzemi. V prosinci 1971 byla prvni uméla reprodukce provedena ve
Studenci v Ustavu pro vyzkum obratlovcti Ceskoslovenské akademie véd a v Lipnici

Vv lihnich Statniho rybafstvi Tel¢ (Barus a Oliva, 1995).

2.2.1 Priprava generacnich ryb na vytér

Pro umély vytér byvaji vétSinou vyuzivany ptirozené dozralé generacni ryby, které
je nutné Setrné vylovit z rybniki nejpozdéji do konce listopadu, respektive jesté pied
zacatkem vytérového obdobi (Koufil a kol., 2008). Vylovené genera¢ni ryby je vhodné
do vytéru prechovavat v sadkach nebo mensich manipulaénich nadrzich, kdy obzvlast
vhodné jsou nadrze s vyskytem zimniho zooplanktonu, ktery pozitivné ovliviiuje kvalitu
pohlavnich produkti (Hartman a Regenda, 2014). Ryby obou pohlavi mohou byt
vV nadrzich drZeny spole¢né, nebo dle pohlavi rozdélené. Za vhodny pomér mezi
pohlavimi je povazovan 1 : 1,5, a to ve prospéch mlicakti (Hochman, 1987).

V oblasti Ceské republiky jsou dle polohy genera¢ni ryby peledé piipraveny
k vytéru jiz od poloviny listopadu az do poloviny ledna, s maximalnim podilem
ovulujicich jikernacek 10. 12. - 5. 1. (Hartman a Regenda, 2014). Dozravani gonad je
stimulovano nahlym sniZenim teploty vody. Ke spermiaci u mlicaka dochazi jiz pti 6 °C
a trva 6 — 8 tydnu. Ovulace jiker je pak zahajena pii poklesu teploty vody na 2 — 3 °C
a trva po dobu dvou az tfi tydnii (Baru$ a Oliva, 1995). Béhem tohoto obdobi je nutné

provadét pravidelnou kontrolu zralosti generacnich ryb, zejména jikernacek,
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vV maximalnim intervalu dvou dnii (Koufil a kol., 2014). Pti zjisténi zralosti a uvoliiovani
jiker, je nutné provést okamzity umély vytér ryb. Nedojde-li k okamzitému vytieni
pohlavnich produktti u zralych jikernacek, hrozi hlavné pii nédhlém ochlazeni vody
a pfitomnosti samct pied¢asné samovolné vypuzeni jiker do vodniho prostiedi
(Hochman, 1987). Drobné uvolnéni jiker byva vsak dle Dubského (2014) normalni a je
naopak impulsem k okamzitému zahajeni umélého vytéru. Vlivem stresu, zpisobenym
neSetrnou manipulaci ¢i nahlym zvysSenim teploty vody béhem ptfechovavani ryb pired
vytérem, mize naopak dojit k resorpénim procestim jiker. Tyto jikry (netypicky zbarvené
s mlécnym zékalem) jsou po umélém vytéru pro potfeby umélé reprodukce nepouzitelné
(Mamcarz a Nowak, 1986; Hochman, 1987). Hliwa a kol., (2011) udavaji, Zze vySe

zminéné stresory maji téZ vliv 1 na kvalitu mli¢i.

2.2.2 Vytér jikernacek

Po kontrole a roztiizeni generacnich ryb, jsou k samotnému vytéru pouzity pouze
zralé a ovulujici jikernacky. Samice, které pii masazi btisni partie neuvolnuji jikry, jsou
vraceny do manipulaéni nadrze k pozd¢jSimu vytéru (Hartman a Regenda, 2014). Vytér
se vetSinou odehrava ptimo uvnitt spusténé sadky, ve které jsou uchovavany generacni
ryby. Pfi venkovnich teplotich pod bodem mrazu je vhodné pfesunout generacni ryby
k vytéru do vnitinich prostort 1ihné nebo jinych, provizornich objekt pobliz sadky, kde
jsou ryby docasné umistény v bazénech nebo kadich (Dubsky, 2014). V téchto objektech
je zabezpeceno optimalni prostiedi pro ryby i personal a eliminuje se tak riziko vnéjsich
faktord (dést, vitr, snézeni, mraz, slunecni paprsky), které by mohly negativné ovlivnit
uspésnost vytéru (Pokorny a kol., 1998).

Pro eliminaci nechténého znehodnoceni jiker a poranéni ryb, je pfi samotném
vytéru vhodné pouZiti anestesie, kdy jsou ryby uspany davkou 0,033 ml/l hfebickového
oleje nebo 0,4 ml/l 2-phenoxyethanolu (Kolafova a kol., 2007). Po vyjmuti uspané ryby
z anestetické koupele je nutné dikladné osusit utérkou bfisni ¢ast vytirané ryby, fitni
ploutev, ocasni nasadec, a hlavn¢ okoli mocopohlavni papily tak, aby se k vytiranym
jikram nedostala ani kapka vody (Koufil a kol., 2008). Klasicky vytér peled¢ je schopny
provést jeden pracovnik, ktery levou rukou uchopi rybu za hibetni ¢ast ocasniho néasadce,
ptitlaci si ji k t€lu a smérem k mocopohlavni papile provadi pravou rukou masaz biisni

dutiny. Vytirané jikry jsou sméfovany Sikmo doll a co nejniZze do predem pfipravené,
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suché misky. Aby se zamezilo vysoké zatézi jikernacek pii nasledné resorpci jiker, je
nutné dikladné dovyttit vSechny ovulované jikry (Pokorny a kol., 1998, Ptihoda, 2006).

Pro ziskéni jiker lze vyuzit 1 tzv. pneumaticky vytér, ktery u tohoto druhu ryby
zdokumentovali Kowalski a kol. (2020). Po anestezii a osuseni ryb, je do télni dutiny pod
prsnimi ploutvemi aplikovana jehla, ktera je napojena na pifivod plynu (kyslik, dusik,
vzduchu), ktery je postupné vhanén do bfisni dutiny a vytlacuje jikry ven z téla (Cejko
a kol., 2016). Tento zpusob vytéru snizuje poSkozeni ryb a jiker, ke kterému dochazi
pravé vlivem masaze biisni dutiny pfi klasickém vytéru, a vyznamné tim muze ptispét
k vyssi oplozenosti a lihnivosti jiker (Dietrich a kol., 2007; Kowalski a kol., 2018). Po
ziskani jiker je vzdy vhodné provést jejich vizualni kontrolu a pfipadné nekvalitni jikry

odstranit a nepouzivat k oplozeni (Bobe a Labbé, 2010).
2.2.3 Vytér mli¢aka

Pocatek uvoliiovani mli¢i u samct byva pozorovano jiz s dvoutydennim ptredstihem
pted prvni ovulaci jikernacek. Vrchol spermiace nastdva soubézné s maximdalni ovulaci
jikernacek a postupné dozniva dalsi dva az tfi tydny po vytéru (Hochman, 1987).

Vytér mli¢aka probiha obdobnym zptuisobem jako vytér jikernacek. Po anestezii je
vSak velmi dtlezité klast diraz na peclivé osuSeni bfiSni €asti ryby, zejména pak fitni
ploutve, po které vytirané mli¢i obvykle stékd (Pokorny a kol., 1998). MIi¢i je vytirané
bud’to pfimo na vytené jikry v misce, nebo je pod tlakem odsavano pomoci injekénich
sttikacek nebo epruvet (Koufil a kol., 2008). Timto zplisobem odbéru spermatu je mozné
vyrazn¢ eliminovat riziko pfitomnosti nezadoucich znecist'ujicich pfimési, a taktéz je
mozné mli¢i kratkodob¢ uchovat pro pozd¢jsi osemenéni a oplozeni jiker (Linhart a kol.,
2020). Pokud je mli¢akt peledé nedostatek, je mozné v intervalech 4 — 6 dni provadét

opakovany vytér jiz vytielych jedinct, a to celkem 3 — Skrat (Hochman, 1987).
2.2.4 Hormonalni indukce a synchronizace ovulace

Reprodukéni cyklus ryb je z hlediska endokrinologického pisobeni tizen tzv.
hormonalni osou ,,mozek — hypofyza — gonady* (Svinger a kol., 2012). Prvni latka, ktera
vstupuje do tohoto procesu fizeni a zahajuje ho je tzv. Hormon uvoliujici gonadotropin
z angl. gonadotropin-releasing hormone (GnRH). Jedna se o latku ze skupiny

neurodekapeptidli, patfici mezi neurotransmitery, ktera se nachazi v mozku ryb
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(hypotalamu). U lososovitych ryb jsou znami dva molekularni typy GnRH — lososi
sGnRH a slepi¢i cGnRH-Il (Amano, 2010).

Pravé forma sGnRH puasobi na hypofyzu, diky ¢emuz zde probiha syntéza
a uvolnovani gonadotropnich hormonu (GtH). Folikuly stimulujiciho hormonu (FHS),
diive téz GtH-I, dilezitého béhem folikularniho ristu oocytd v obdobi vitelogeneze
(Nagahama a Yamashita, 2008) a luteinizaéniho hormonu (LH), diive téz GtH-II,
dilezitého pro tvorbu 17020B-dihydroxy-4-pregnen-3-one (DHP) a naslednou ovulaci
(Peter a Yu, 1997). Ve vytérovém obdobi sGnRH stimuluje syntézu LH, uz ne ale tvorbu
FSH. Tvorba FSH je naopak indukovana v predvytérovém obdobi a béhem vitelogeneze,
kdy zase naopak nedochazi k produkci LH (Ando a kol., 2004).

Tento DHP neboli zrani indukujici steroid z angl. maturation inducing steroid
(MIS) indukovany luteinizacnim hormonem jiz ptimo pisobi na gonady a podporuje
findlni dozravani oocytdi, které se projevuje migraci jadra k animalnimu podlu
a dokonc¢enim prvniho meiotického déleni S nastupem do metafdze druhého meiotického
cyklu. Pak dochazi k prasknuti folikularni vrstvy a vypuzeni oocytt - ovulace (Petera Yu,
1997; Nagahama a Yamashita, 2008).

Dozravani oocyti mize byt ale i zpomaleno, a to dopaminem, ktery potlacuje

sekreci GnRH z hypotalamu a LH z hypofyzy (Peter a Yu, 1997).

Hypotalamus

GnRH (+) 1 l

LH. FSH

— MIS
|

Dozravani oocyt

Obrazek 4. Schéma pfirozeného neurohormonalniho fizeni ovulace ryb S moZnosti umélé

hormonalni indukce (upraveno dle Mylonas a Zohar, 2007).
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2.2.5 Hormonalné Fizeny umély vytér

Hormonalni indukce a synchronizace ovulace genera¢nich ryb siha peledé, se jak
u jikernacek, tak u mli¢dkd vétSinou nepouzivé, a to hlavné kvuli dobré ptirozené
pripravenosti ryb k vytéru (Hartman a kol., 2014). Dozravani gamet je ovliviiovano
vnitinimi faktory organismu, napiiklad zdravotnim stavem, kondici nebo potravou
a vn¢jSimi faktory prostiedi. Pravé faktory prostiedi, jako jsou naptiklad teplota,
fotoperioda, piitomnost vytérového substratu ¢i opacného pohlavi vyrazné stimuluji
tvorbu GnRH, ktery ovliviiuje produkei GtH a diky tomu pak i ndsledny nastup ovulace
(Koufil a kol., 2009). Dle (Hartman a kol., 2014) je pravé pokles teploty vody (pod 2 °C)
nejvyznamnéjSim faktorem pro dozrani pohlavnich produkti peledé. Toto tvrzeni
podporuje i skutecnost, ze po nahlém a silném ochlazeni, byva pozorovana hromadna
ovulace u vétsiny jikernacek, a to ve velmi kratkém obdobi (Hochman, 1987).

Pro ptesnéjsi nacasovani a synchronizaci ovulace, je i u generacnich ryb siha
peledé mozné vyuzit umélou hormondlni stimulaci. S tou je vhodné zacit uz od druhé
poloviny listopadu az zacatku prosince, tedy zhruba 1 mésic pred nastupem hlavniho
vytérového obdobi, které obvykle trva dva aZ étyii tydny (Taranger a kol., 1992; Svinger
a Koufil, 2012). Hormonalni stimulaci lze provést nékolika zplsoby. Velmi Castou
metodou je podani funkénich analogii hormonti uvoliiujicich gonadotropin. Tyto analogy
je mozné davkovat akutné nebo s protahovanym uvolnovanim GnRHa. Samotna aplikace
téchto hormoni se pak provadi po anestezii injekénim vpravenim roztoku nebo drobného
implantatu s obsahem GnRHa do hibetni svaloviny (intramuskularn¢) nebo do dutiny
bfisni (intraperitonealné) (Mylonas a Zohar, 2007).

Akutni hormonalni zasah je zaloZzeny na aplikaci ¢istého syntetického analogu
GnRHa, ktery je pfedem natedén 0,7 — 0,9% roztokem chloridu sodného na koncentraci
Vv jednotkach pg/ml. Tento hormonalni zasah lze aplikovat jednorazové nebo ve vice
davkach. Jednordzova davka GnRHa vSak vétSinou dokdze vyvolat synchronizovanou
ovulaci pouze u 10 — 50% jikernacek (Mylonas a kol., 1992; Taranger a kol., 1992).
Svinger a Kouiil (2014) uvadi, Ze akutni jednorazova davka syntetického analogu GnRHa
s u¢innou latkou [p—Arg®—Pro®NEt] v koncentraci 25pug/kg zivé hmotnosti jikernacek
(ZH) dokéze spolehlivé synchronizovat a na¢asovat ovulaci peledi pouze pii teploté vody
pod 2 °C, tzn. ryby, které jsou fyziologicky nejblize terminu svého ptirozeného vytéru

(Gillet a kol., 2011). Pro ucinnéjsi na¢asovani ovulace (i pii vyssich teplotach vody) je
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nutné aplikovat druhou akutni davku, a to nejlépe po 2 — 3 dnech od prvni davky hormoni.
Svinger a Koutil (2014) také zjistili, Ze velmi u¢innym zasahem je také dvojita akutni
davka syntetického peptidu [p—TIe®—Pro°NEt]-mGnRHa, a to v rozmezi koncentraci
5 — 25 ug/kg ZH. 1 kdy? je tato metoda dvou po sobé jdoucich davek GnRH efektivngjsi,
vyzaduje dalsi manipulaci s rybami, coz u choulostivé ryby jako je peled’ zvysuje riziko
poranéni nebo uhynu (Mylonas a Zohar, 2001; Svinger a Koutil, 2012).

Aby byla manipulace s rybami omezena na minimum, byly vyvinuty technologie
s protahovanym kontinualnim uvoliiovanim syntetickych analogti. Funk¢ni mechanismus
uvolnovani téchto ucinnych latek je zalozen na tzv. doruCovacich systémech GnRHa
z angl. GnRHa-delivery systems. Tato funkce je zabezpeCena drobnymi implantaty ve
formé& malych peletek, které obsahuji cholesterol s celulézou a praskovy GnRHa. Tyto
peletky jsou pak pomoci specialnich aplikatorti intramuskularné, nebo intraperitonealné
implantovany do téla ryb, kde je pak hormon postupné uvoliiovan po dobu nékolika dnti
az tydni (Mylonas a Zohar, 2001). Tato metoda je vSak diky tlustym implementac¢nim
jehlam pro drobn&jsi genera¢ni ryby nepfili§ vhodna (Svinger a Koufil, 2012). Jako velmi
slibnym dorugovacim systémem GnRHa pro siha peledé se dle Svingera a Koutila (2014)
jevi vyuziti metody emulsifikace GnRHa za pomoci Freudova inkompletniho adjuvancia
(FIA). Rozpustény GnRHa ve fyziologickém roztoku se smisi s FIA za vzniku vodnato
olejnaté emulze. FIA zde slouzi jako nosi¢ GnRHa, ktery je v emulzi ,,uvéznén“ a je z ni
po klasické injekéni aplikaci (jako u akutniho zasahu) postupné uvoliiovan, ¢imz je
zajistén pozadovany kontinualni protahovany u¢inek. Pro synchronizaci ovulace peledg,
je i pii vyssich teplotach vhodna aplikace syntetického peptidu [p—Arg®—Pro®NEt]-
sGnRHa-FIA, a to v mnozstvi 25 ug/kg ZH.

2.2.6 Délka intervalu latence

Jako doba latence se oznacuje interval od prvni aplikace hormonalniho ptipravku
az do nastupu ovulace (Svinger a Kouiil, 2012). Tuto dobu je v§ak nutné co nejpiesngji
odhadnout a provadét béhem ni pravidelné kontroly ovulace. Pokud jikry nejsou co
nejdiive po jejich ovulaci vytteny, klesa jejich kvalita, a tudiz 1 jejich schopnost oplozeni
(Mylonas a Zohar, 2007). Délka latence se odviji od stadia vyvoje a zralosti jiker v dobé
aplikace hormonu, teploty vody, a také typu a davky hormonu (Pankhurst a Thomas,
1998; Chen, 2005). Z vysledki Svingera a Koutila (2014) vyplyva, Ze delsi doba latence

ma u siha peledé€ pozitivni vliv na pfeziti a lihnivost jiker.
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Délka intervalu latence jikernacek siha peledé se pohybuje mezi 11 — 15 dny.
S hromadnym umélym vytérem je vhodné zacit 12 — 15. den po prvni injikaci GnRHa,
kdy 15. den byva docileno az 100% ovulace u vSech hormonalné stimulovanych
jikernacek (Svinger a Koutil, 2012).

Hormonalni stimulace s sebou ale nese také negativa, a to hlavné v podobé nizsiho
oplozeni a preziti jiker, pochazejicich od hormonami osetfenych jikernacek (Taranger
a kol., 1992). Svinger a Koutil (2014) zjistili, Zze pieziti jiker do stadia oénich bodi je
u takto oSetfenych jikernacek peled¢ o 5 — 20% niz8i, néz u pfirozené¢ dozralych
generacnich ryb. Oproti jinym lososotvarym rybam ma vsak peled’ nékolikanasobné vyssi
plodnost, ktera dokaze tuto uméle indukovanou mortalitu jiker pomérné dobie
vykompenzovat (Dubsky a kol., 2003; Reshetnikov a Bogdanov, 2011).

Svinger a Koutfil (2014) také ptisli na to, Ze jikry od hormonalné indukovanych
jikernacek jsou 0 0,06 — 0,07 mm mensi, nez jikry prirozené¢ dozralych ryb. Vztah mezi

zvySenou mortalitou téchto jiker a jejich mensi velikosti v§ak prokazany nebyl.

2.2.7 Osemenéni, aktivace a oplozeni jiker

Proces oplozovani jiker je mozny provést mnoha zpusoby. Prvni umélé vytéry ryb
tzv. mokré metody, napodobovaly piirozeny vytér. Pohlavni produkty ryb byly soucasné
vytirany do vody, nebo byly ryby pfimo vytirdny pod vodou. Oplozenost pii pouZiti
mokrych metod byla vSak velmi nizka (20 — 40 %), a proto se postupem casu nahradily
suchymi metodami, kterymi Ize dosahnout oplozeni na arovni 75 — 95 % (Pokorny a kol.,
1998). Pii suchych metodach vytéru nesmi vytiené pohlavni produkty pfiijit do styku
s vodou. Jikry se vytiraji po vzoru Némecké metody do suché misky i S ovaridlni
tekutinou nebo dle Ruské metody na sitko, skrze které se necha ovarialni tekutina odkapat
(Koufil a kol., 2008). Na jeden litr takto vytfenych jiker siha peledé€ je pro osemenéni
nejvhodnéjsi piidat 10 — 15 ml spermatu (Linhart, 1985). Pohlavni produkty se jemné
a rovnomérné promichaji suchou gumovou stérkou. V této fazi jsou jikry osemenéné, ale
stale jeSt€ neoplozené. K oplozeni dojde po pfidani vody, kterd pohlavni produkty
aktivuje. Po opétovném promichani se jikry s mli¢im nechaji po dobu 2 — 3 minut v klidu.
Béhem této doby vnikaji spermie do jiker a dochazi tak k oplozeni (Pokorny a kol., 1998).
Aby nedoslo k pfiliSnému natedéni spermatu, a tudiz i vy$$imu riziku niz8i oplozenosti
jiker, nalije se voda pouze 1 — 2 cm nad jikry (Hartman a Regenda, 2014). V piipadé

malého mnoZstvi odebrané¢ho spermatu, je pro aktivaci pohlavnich produktii vhodné
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vyuzit aktivacnich roztoku, které prodluzuji dobu pohybu spermii, a to 2 — 3krat (Koufil
a kol., 2008). V tomto ptipad¢ pro osemenéni a nasledné oplozeni stac¢i 4 — 6 ml mli¢i na
litr vytienych jiker (Anderle, 1970). Jako aktiva¢ni roztoky pro siha peled¢ se nejvice
osvedcily Dilluer 532, €. 752 a Ringeriiv nebo Hamortiv roztok. Tyto roztoky dokazou

zvysit procento oplozenosti o 10 — 25 % (Pokorny a kol., 1998)

2.2.8 Odlepkovani jiker

Po aktivaci jiker peledé se krom¢ mirného nabobtnani za¢ne projevovat i slaba
lepivost jiker (Lusk a kol., 1992). Ta vsak u peledé nepfedstavuje pro naslednou inkubaci
vyrazny problém. Oplozené jikry vétSinou staci nékolikrat proplachnout ¢istou vodou
amirna lepivost je spolu se zbytky mli¢i a dal$ich pfipadnych neéistot odstranéna (Koufil
a kol., 2008). Dle Hochmana (1987) se Ize této slabé lepivosti vyvarovat umélou upravou
pH vody. Lepivost jiker peledé se totiz vyviji v zasadité vodé, a pravé upravou hodnoty

pH lehce pod neutralni reakci, 1ze tomuto jevu zabranit.

2.2.9 Inkubace a kuleni vackového pludku

Inkubace jiker siha peled¢ se v soucasné dobé¢ nejcastéji provadi v Zugskych nebo
Kannengieterovych inkubac¢nich lahvich o objemu 8 — 10 litrti. Do jedné inkubacni lahve
se pausaln¢é nasazuje 2 — 5 litrd nabobtnalych oplozenych jiker, coz u siha peledé
predstavuje az 600 000 ks jiker (Pokorny a kol., 1998). Cerstva voda je do inkubaéniho
ptistroje piivadéna zdola nahoru stfedem lahve v rychlosti 0,8 — 4 I/min. Pritok vody
musi byt sefizen tak, aby vSechny jikry byly ve vznosu a stalém mirném pohybu. Pfili§
rychly pohyb jiker zpiisobuje intenzivni néarazy, které vedou k poskozeni a zvySenému
thynu jiker (Hochman, 1987). Béhem inkubace je nutné pravidelné odstraniovat odumielé
a zaplisnéné jikry, které jsou proudem vody vyplavovany do vrchnich ¢asti inkubacnich
lahvi. V ptipadé potieby lze jikry oSetfit také protiplisnovou koupeli (Hartman a Regenda,
2014).

Pludek se kuli v tinoru az bieznu po uplynuti 160 — 200 °d (70 — 150 dni) (Pokorny
akol., 1998). Vylihly vackovy plidek je diky tukové kapénce ve zloutkovém vacku ihned
schopny plavat (Dubsky a kol., 2003). Po péti az sedmi dnech a straveni poloviny
zloutkového vacku zac¢ina postupné prechazet na exogenni vyzivu (Pokorny a kol., 1998).

Pro zajisténi nasledného rychlého rustu je vyhodné inkubovat jikry v co nejchladnéjsi
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vode, a tim co nejvice prodlouzit celkovou délku inkubace. Ke kuleni vackového pladku
pak dochazi v privétivéjsich jarnich podminkach, které zabezpecuji dostatecné mnozstvi
pfirozené potravy v rybnicich (Hochman, 1987). Vyvoj jiker miizeme naopak zvySenim
teploty vody urychlit, coz je vyhodné pro nasledny chov v kontrolovanych podminkach

(Hartman a Regenda, 2014).

2.3 Uchovani neoplozenych jiker

Jakmile jsou jikry uvolnény z vaje¢nikti, dochazi k tzv. post-ovula¢nimu starnuti
jiker, které je Castéji oznaCovéno jako ,,prezravani jiker.“ Toto prezravani zpusobuje
snizovani kvality jiker, které vede k poklesu oplozenosti a nasledného wspésného
embryonalniho vyvoje. Podle druhu ryby mize byt pokles kvality pohlavnich produktt
sledovan v rozmezi nékolika hodin az dnt (Aegerter a Jalabert, 2004). Lososovité ryby
obecné nejsou piili§ citlivé k prezravani jiker. Bez vyznamného sniZeni kvality jiker
dokazou udrzet pohlavni produkty v téle, dokonce i po dobu jednoho tydne. To je
zpusobeno teplotou, kterd je hlavnim determina¢nim faktorem post-ovula¢niho starnuti
jiker. Vysoka teplota vody zvySuje rychlost pfezravani oocyti v téle jikernacky, coz ma
zejména u chladnomilnych druhti ryb negativni dopady na kvalitu jiker (Bobe a Labbe,
2008).

Pro eliminaci rizika pfezrani oocytt, je vV nékterych pfipadech vhodné provést
umély vytér co nejdiive po ovulaci a vytiené jikry nasledné kratkodobé skladovat.
Uchovani pohlavnich produktii ryb obecn€, ma zna¢ny vyznam zejména piti provadéni
plemenaiske prace (Pokorny a kol., 1998). Jikry lze vSak na rozdil od mlici prechovavat
pouze kratkodobé¢ (Linhart a kol., 2015), a to v zavislosti na dvou klicovych faktorech,

kterymi jsou doba a teplota skladovani (Cabrita a kol., 2008).

2.3.1 Moznosti kratkodobého uchovani jiker

Jikry mohou byt ve vyjimeénych piipadech kratkodobé uchovany i piimo v téle
jikernacky, po jejim usmrceni. Takto skladované jikry si v§ak dokaZou udrzZet schopnost
oplozeni pouze n€kolik malo hodin (Billard a kol., 1981). Tuto dobu je mozné prodlouzit
az na 12 hodin, a to pfi skladovani mrtvych jikernacek pii 4 °C. Za téchto podminek je
mozné docilit oplozenosti az na trovni 90 % (Cabrita a kol., 2008). 1 kdyz se tento zptisob
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pfechovani jiker v praxi nepouzivd, miize byt prospéSny napiiklad pti ndhlém uhynu
generacnich ryb v predvytérovém obdobi, kdy jikry z t€la téchto ryb Ize v krajnim piipadé
vyuzit pro oplozeni (Pokorny a kol., 1998).

V provoznich podminkach se vyuziva zpiisob uchovani uméle vytienych,
neoplozenych jiker. Jikry mohou byt skladovéany ,,na sucho* tzn. bez ovarialni tekutiny,
anebo s ovarialni tekutinou, tzv. ,,mokré skladovani.” Pfi skladovani jiker lososovitych
ryb do 2 hodin, neni mezi témito zptsoby z hlediska oplozenosti, nasledného preziti
a kuleni jiker vyznamny rozdil. Pfi delSim skladovéni je vSak mnohem efektivnéjsi
uchovavat jikry i s ovaridlni tekutinou (Lahnsteiner a Weismann, 1999). Vyttené jikry
z téla ryb, jsou tedy i S ovarialni tekutinou uloZzeny v misce, nebo ve vhodné izotermické
nadobé&. Tyto nddoby musi byt prekryty vlhkymi utérkami, ze kterych ovSem nesmi kapat
voda, a uloZeny na chladné a zastinéné misto. Prekryté jikry je téZ mozné piechovavat
Vv chladnicce pfi stabilni teploté¢ 0 —4 °C, a to i po dobu né€kolika dni (Koufil a kol., 2008).
Ptihoda (2006) také doporucuje uchovavat jikry v nadobéch, které jsou po odsati vzduchu
zavareny folii. Takto upravené misky s jikrami jsou umistény do termoizolacnich boxl
a obloZeny ledem, ktery pomaha udrzovat teplotu okolo 2 °C.

Vyssi teplota pfi uchovavani jiker, zkracuje moznost efektivniho skladovani

pouze jen na n¢kolik hodin (Bonnet a kol., 2003; Aegerter a Jalabert, 2004).

2.3.2 Faktory ovliviiujici kratkodobé uchovani jiker

Kratkodobé uchovavani jiker je ovlivilovano fadou faktord. NejvyznamnéjSim
z nich je biologicka kvalita jiker, kterou lze definovat jako schopnost oplozeni jiker
a nasledného uspé$ného vyvoje zivotaschopného jedince. Oplozenost jiker vSak nelze
pted oplozenim jednoznac¢né stanovit. Kvalitu jiker je tedy mozné pouze piedbézné
odhadnout, a to na zéklad¢ n¢kterych parametri (Bobe a Labbé, 2010). Pii kvalitativnim
odhadu jiker je vhodné se zaméfit zejména na typicky vzhled a barvu jiker pro dany druh,
velikost jiker, pH ovaridlni tekutiny a rizné nezadouci pfimési ve vytienych jikrach
(Bromage a kol., 1992; Aegerter a Jalabert, 2004). Tento faktor lze ovlivnit zejména
prostiedim, ve kterém generacni ryby chovame a jeho podminkami (potrava, fotoperioda
nebo teplota vody) (Mylonas a Zohar, 2007).

Dal§im vyznamnym faktorem ovliviiujicim kratkodobého uchovani jiker je

teplota (Linhart a kol., 2015). Vhodna teplota pii skladovani jiker musi byt vsak vztazena
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K teplotnimu optimu daného druhu ryby. Jikry teplomilnych druhti ryb naptiklad vykazuji
niz§i toleranci k niz$im teplotam, nez jikry studenomilnych ryb a naopak (Rizzo a kol.,
2003; Sanches a kol., 2014). Jikry lososovitych ryb si dokazou pti 2 — 4 °C udrzet vysokou
schopnost oplozeni, a to i po dobu nékolika dni (Holcomb a kol., 2005). Jikry
teplomilnych druhi ryb je pro dosazeni podobného efektu zase nutné drzet v maximalné
0 4 °C chladngjsim prostiedi, nezZ je jejich vytérova teplota (Sanches a kol., 2014). Obecné
1ze Tici, ze vhodné teploty pro kratkodobé skladovani jiker jsou takové, které se pohybuji
co nejblize teplotnimu optimu pro piirozeny vytér daného druhu (Niksirat a kol., 2007a).
Vyhoda teploty prostiedi, jakozto veli€iny vyznamné ovliviiujici délku uchovavani jiker
spociva predevsim v jeji snadné kontrole a jednoduché uprave (Aegerter a Jalabert, 2004).

Mezi faktory, které taktéz ovliviiuji kratkodobé uchovavani jiker, mizeme zatadit
i pH ovarialni tekutiny. Zména hodnot tohoto parametru mimo ptirozené hodnoty pro
dany druh ryby, mize negativné ovlivnit oplozenost a pieziti jiker (Hajirezaee a Niksirat,
2009). Lahnsteiner a kol. (1999) uvadéji, ze vykyvy pH ovarialni plazmy u pstruha
obecného (Salmo trutta morpha lacustris), mimo hodnoty 8,44 — 8,57 (> 80 %
oplozenost), vyrazné snizuji schopnost oplozeni a pieziti jiker, které mutize pii extrémnich
hodnotach dosdhnout az 0 %.

Vyse popsané faktory ovliviiujici uchovani jiker spolu velmi uzce souvisi. Pokud
dojde k vychyleni z optimalni hladiny hodnot alespon u jednoho z téchto faktort, nastava
vyrazné snizovani biologické kvality jiker, které ma za nasledek snizeni plodnosti

a zvyseni mortality béhem vyvoje (Hajirezaee a Niksirat, 2009).

2.3.3 Optimalizace kratkodobého uchovani jiker

ProdlouZeni doby skladovani jiker 1ze kromé& teploty ovlivnit také médiem, ve
kterém jsou jikry skladovany (Holcomb a kol., 2005). Obecné je nejvhodnéjsi uchovavat
Jikry i s ovarialni tekutinou, ktera u lososovitych ryb udrzuje jikry ve vhodném prostiedi
s hodnotami pH okolo 8,5 (Cabrita a kol., 2008). Jikernou tekutinu 1ze uméle obohatit
latkami s antibiotickymi u€inky, které potlacuji rozvoj bakterii a zvySuji tak preziti jiker.
Tento zasah tedy také mize pozitivné ovlivnit délku skladovani jiker (Holcomb a kol.,
2005).

Jikernou tekutinu je ale také mozné zcela nahradit umélymi médii. U lososovitych

ryb je velmi Casto pouzivanym umélym médiem pro skladovani jiker modifikovany
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Cortlendav roztok (124 mM NaCl, 5,1 mM KCI, 1 mM MgSO4 - 7H20, 1,6 mM
CaClz - 2H20 a 5,6 mM glukdza), ktery je pufrovany 20mM HEPES (CgH1sN204S) nebo
20mM Tris-HCI (C4CH11NOs-HCI) na hodnoty pH 8,5 (Niksirat a kol., 2007a; Goetz
a Coffman, 2000). Toto médium udrzuje stalé pH, coz je pti skladovani jiker zasadni
(Lahnsteiner a kol., 1999; Dietrich a kol., 2007). Uméla média pro uchovavani jiker je
ucinné pouzit pti skladovani neoplozenych jiker do 2 — 3 dnti pti vyssich teplotach okolo
10 — 12 °C. Pii déletrvajicim skladovani jiker je vhodné toto médium obohatit
o antibiotika (Bobe a Labbe, 2008).

Kvalitu jiker, a tudiz i moznost delsiho skladovani jiker je také mozné podpofit
oxygenaci atmosféry, ve které jsou jikry uchovavany. Oxygenace se ukazuje jako
vyznamny faktor pfi skladovani jiker, zejména u teplomilnych druhti ryb (Cabrita a kol.,
2008). Oxygenaci je vhodné vyuzit také pii delSim uchovavani jiker a pii vysSich
teplotach. Tato metoda se navic také osvédcila pii prechovavani vétsiho objemu jiker,

které 1ze skladovat v PVC pytlich v kyslikové atmosféie (Bobe a Labbe, 2008).

2.3.4 Kratkodobé uchovani jiker u lososovitych ryb

Rada pokusii na toto téma probéhla u lososovitych ryb rodu Oncorhynchus jiZ
pocatkem 60. - 80. let. Védecké prace na toto téma postupné piibyvali i u jinych druhd
ryb a jsou i nadale pfedmétem mnoha vyzkumii. Autofi se zabyvali zejména moznou
délkou uchovavani neoplozenych jiker v zavislosti na teploté pfechovavani, a samotnou
vysi teploty, jakozto hlavniho faktoru pii skladovani, ktery nejvice ovliviiuje oplozenost
a preziti jiker. Jako hodnotici kritérium bylo v prevazné vétSiné studii definovano
stanoveni oplozenosti jiker do stadia o¢nich bodt a lihnivost (Jensen a Alderdice, 1984;
Holcomb a kol., 2005; Bobe a Labbe, 2008).

Jensen a Alderdice (1984) se ve své studii zabyvali vlivem teploty a délky skladovani
na oplozenost jiker lososa keta (Oncorhynchus keta). Jikry v tomto pokusu byly
pfechovavany pfi teplotach 3, 6,9, 12 a 15 °C a postupné oplozovany V jedenacti asovych
intervalech, které byly definovany pro kazdou teplotu zvlast. Minimalni doba skladovani
se pohybovala od 37 h pti 3 °C a 2 h pfi 15 °C a maximalni do 460 h pti 3 °C a 63h pii
15 °C. P11 3 °C bylo v priméru dosazeno 90 % oplozenosti i po 137 h skladovani a 50 %
oplozenosti po 258 h. Se zvysujici se teplotou se vSak zacala vyrazn€ snizovat délka

moznosti skladovani, pii které si jesté jikry byly schopny udrzet pozadovanou schopnost
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oplozeni. Pti teploté 15 °C byla jiz efektivni doba skladovani pro 90 % oplozenost pouze
20 h, respektive 44 h pro 50 % oplozenost.

Withler a Morley (1968) zkousSeli optimalizovat délku piechovani neoplozenych
jiker lososa nerky (Oncorhynchus nerca) a lososa gorbusi (Oncorhynchus gorbbuscha).
Jikry téchto druhti je obecné mozné drzet v pfirozenych podminkach pii teploté 8 — 9 °C
bez ztraty oplozenosti, a to az po dobu 8 — 12 h. Uchovavanim neoplozenych jiker lososa
nerky pii 2,9 °C, vsak autofi dokazali prodlouzit dobu jejich skladovani s vice nez 90 %
oplozenosti az na 70 h. Po této dob& oplozenost jiker postupné klesala, az na 12 % po
14dennim skladovani. Jikry lososa gorbusi si pii teploté 3,2 °C udrzeli 85 % oplozenost
az do 46 h od vytéru. Po této dobé oplozenost klesa obdobné¢ jako u piedchoziho druhu.

Niksirat a kol. (2007a) sledovali miru pteziti jiker pstruha obecného kaspického
(Salmo trutta caspius) do stadia o¢nich bodi pii skladovani jiker v lednici pii teploté
2 —3°C, po dobu 48, 72 a 120 hodin. Tento pokus opét poukazal na pozvolné snizovani
oplozenosti a preziti jiker do stadia o¢nich bodd, z 91 % po 48 h, az na 77 % po
120 h skladovani. K podobnym zavértim dosli i Billard a kol. (1981) u pstruha obecného
poto¢niho (Salmo trutta morpha fario). Jikry tohoto druhu lze s dobrou mirou
oplozenischopnosti (az 90 %), uchovavat pii 4 °C po dobu 72 hodin. Rapidni pokles
oplozenosti jiker pstruha obecného po kratkodobém ptechovani nastava, nezavisle na
délce doby skladovani, pti teploté 12 °C (Bonnet a kol., 2003). Radikalni sniZeni
oplozenosti u jiker skladovanych pii vysokych teplotach dokladaji také pokusy Billarda
a Bretona (1981). Pti teploté 15 °C dosahly jikry jen minimalni oplozenosti, a to pouze
do 30 % po 28 hodinach skladovani a néasledné celkové mortality po 76 hodinach
skladovéni.

Niksirat a kol. (2007b) provadéli obdobny pokus u pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss), u kterého zjistili, ze pfi teploté 2 - 3 °C, je mozné uchovavat jikry S pramérnou
oplozenosti 77,5 % a lihnivosti 67 % az po dobu 9 dni. Bonnet a kol. (2003) zkouseli
naopak, jaky vliv na oplozenost tohoto druhu ma vyssi teplota 12 °C, ktera je blize jeho
pfirozenym vytérovym preferencim (8 — 10 °C). Z této studie jasné vyplynulo, Ze jikry
pstruha duhového jsou schopny si udrzet téméf stoprocentni oplozenost, dokonce 1 po
3 dnech jejich skladovani. Dale autofi zjistili, Ze i pfi této teploté mohou jikry dosahnout
oplozenosti na irovni az 67,5 % (pramérné 50 %), a to 1 po 9 dnech skladovani. Nebezpeci
pfi téchto parametrech skladovéni pfedstavovali zejména bakterie, které v tomto ptipadé

znehodnotily tfi z péti vzorki jiker, které viibec nebylo mozné oplozovat. Uplnou ztratu
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oplozenosti jiker pstruha duhového zaznamenali ve své praci Billard a Gillet (1981), ke
které doslo jiz po 24 hodinach skladovani pti 19 °C.

Pro tucelné kratkodobé skladovani jiker lososovitych ryb jsou obecné vhodné
nizké teploty prostfedi, zhruba do 4 °C, pii kterych lze jikry efektivné pirechovavat i po
dobu n¢kolika dni (Pokorny a kol., 1998). Z vyse uvedenych pokusii vyplyva, ze kazdy
druh lososovitych ryb dokéaze 1épe ¢i hlife snaSet rozdilné, zejména vyssi teploty pfi
uchovavani jiker. Z téchto praci je ale rovnéz patrné, ze i vV extrémnich pfipadech vyssich
teplot, 1ze po velmi omezenou dobu pomérné Gspé€$né uchovavat samici pohlavni

produkty s piijatelnou oplozenosti.
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3 Material a metodika

3.1 Material

3.1.1 Generacni ryby

Pro ucely experimentu diplomové préace bylo vyuzito celkem 12 kust generacnich
ryb siha peledé. Celkem 4 mli¢aci a 8 jikernacek ve veékové kategorii od 2 do 3 let
s hmotnosti 250 - 865 g. Generacni ryby byly ziskany od rybaiské spolecnosti Kinsky
Zd4r, a.s. a spole¢nosti BaHa s.r.0.

Ryby ze Zd’aru nad Sazavou, pochézejici z extenzivniho rybni¢niho chovu, byly
3. 12. 2020 v odpolednich hodinach ptfevezeny Vv ptepravni bedné s kyslikovou
atmosférou do lihné¢ v Mydlovarech. Genera¢ni ryby poskytnuté od spole¢nosti BaHa
S.r.0., chované v prostorach lihn¢ v kruhovych nédrzich o objemu 12000 1, byly ve stejny
den odloveny a spole¢né s dovezenymi rybami umistény do odchovného zlabu typu Ewos
0 objemu 1500 I. Zde byly drzeny ryby obou pohlavi, a to az do za¢atku experimentu.
Teplota vody v nadrzi se pohybovala v rozmezi 6,7 - 6,9 °C. Béhem celé piipravné faze

nebyla rybdm podévana potrava.

3.1.2 Prostory

Samotny experiment probihal od 3. 12. 2020 az do 30. 3. 2021 v prostorach rybi
lihn¢ Mydlovary, ktera je spravovana spole¢nosti BaHa s.r.o. Pro tc¢ely tohoto pokusu
byly vyhrazeny dva odchovné Zlaby typu Ewos o objemech 1000 litrd v prostoru lihné

a dva mélké odchovné Zlaby o objemu 150 litrd v prostorach odchovny.

3.1.3 Anestetikum

Pro snadnéj$i manipulaci s rybami béhem experimentu a pro eliminaci jejich
nadmérného stresovani, bylo vyuZito anestezie. Jako anestetikum byl pouzit hiebickovy
olej v davce 0,03 ml/l podle Kolafové a kol. (2007). Anesteticka lazen s danou
koncentraci anestetika byla pfipravena v laminatové vané o objemu 100 1, kde probihalo
uspavani ryb.
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3.1.4 Hormonalni pFipravek

K hormondlni indukci ovulace jikernacek siha peledé byl vyuzit ¢esky ptipravek
Supergestran®, jehoz i¢innou latkou je savéi analog GnRH [p—Tle®~Pro®NEt]-mGnRHa
Lecirelin. Tento pfipravek je dodavan jiz ve formé roztoku, a to ve 2 ml sklenénych
ampulich s obsahem 25ug/ml GnRHa.

Nesporna vyhoda Vv tomto baleni a form¢ preparatu je ta, ze ptipravek Ize ihned
vyuzit pro injekéni aplikaci generacnim rybam. Koncentrace uc¢inné latky, ve které je
ptipravek dodavan (25pg/ml GnRHa), je navic pfimo doporucovanou davkou pro
hormonalni indukci generaénich jikernacek lososovitych ryb. Na 1 kg zivé hmotnosti
jikernadek je tedy injekéné aplikovan 1 ml nefedéného hormonalniho ptipravku (Svinger

a Koufil, 2012).
3.1.5 Izola¢ni termoboxy

Pro dosaZeni a udrZovani poZadovanych teplot pti kratkodobém uchovavani jiker
bylo nutné pouzit termoizolacni boxy. Pro udrzeni vyrazné odlisnych teplot od okolniho
prostiedi (2,5 °C, 7,5 °C, 10 °C, 12,5 °C) byly pouzity termoizola¢ni boxy, specialné
konstruované pro co nejefektivnéjsi udrzovéani vnitiniho prostfedi o stalé teploté. Pro
uchovani teploty (5 °C), ktera byla nejméné rozdilna od okolni teploty prostiedi (ktera se
pohybovala v rozpéti 5 — 6 °C), byl pouzit klasicky polystyrenovy potravinovy box.

Pro docileni a udrzovani pozadovanych teplot, stanovenych designem
experimentu, bylo celkem pouzito 5 termoboxu (Obrazek 5.), které byly nalezité

oznaceny a umistény do vnitinich prostort lihné&.

Obrazek 5. Termoboxy pro kratkodobé skladovani jiker (Foto: J. Rytif).
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3.1.6 Inkubacni aparaty

Pro inkubaci oplozenych jiker byly pouzity na zakdzku specialn€é vyrobené
inkubaéni aparaty. Tyto inkubatory o délce 20 cm, $itce 10 cm, vysce 15 cm a objemu
2 litry jsou vyrobené z odolného plexiskla, se zabrousenymi hranami. Zhruba v poloviné
vysky aparatl je vodorovné umisténa kovova mtizka s velmi jemnym perforovanim, které
zabranuje propadavani jiker a zarovenl umoziuje jejich kontinualni omyvani Cerstvou,
okysli¢enou vodou. Ta ptitéka do uzkého zahrazeného prostoru v predni ¢asti aparatu, ze
kterého je dale distribuovana do prostoru pod mtizku. Z této casti protéka smeérem nahoru,
skrze m#iz s jikrami, odkud pak v horni ¢asti ¢elni stény odtéka skrze odtokové okno
s jemnym kovovym sitem, které zabranuje uniku néasledné vykulenych ryb.

Tyto aparaty byly rozmistény ve dvou mélkych odkulovacich zlabech, po dvaceti
kusech v kazdém zlabu. Pro eliminaci chyb a naslednou kontrolu jiker, byly inkubatory
z Celni strany oznaceny tmavym, nesmazatelnym fixem, a to konkrétné ¢asem a teplotou,
pfi kterych byly neoplozené jikry kratkodobé skladovany. Pfitok vody do aparati byl
zabezpeceny dvéma dlouhymi plastovymi trubkami o priméru 4 cm, napojenymi na
pritokové systémy zlabti. Do kazdé, na konci zaslepené trubky, bylo v jedné fad¢ vyvrtano
mnozstvi drobnych otvori o priméru 3 mm tak, aby vzdy na jeden inkubac¢ni aparat
vychazely dva otvory. Tyto dvé rozvodné trubky pak byly nainstalovany 10 cm nad

inkubatory tak, aby vytékajici voda z vyvrtanych otvort piesné smétovala do zahrazené

pritokové Casti aparatl, a zabezpecovaly tak kontinudlni pfisun Cerstvé vody.

Obrazek 6. a 7. Pfipravené a rozestavené inkubacni aparaty a detailni pohled na aparat
(Foto: J. Rytif).
34



3.1.7 Teplota vody

V prubéhu experimentu, byl do pfitokové ¢asti rybi lihné nainstalovan specialni
teplomér S automatickym zdznamem dat. Teplomér byl aktivovan tésné pred zahajenim
inkubace jiker, tedy 17. 12. 2020 v 8:00 hodin. Ten v pravidelnych intervalech (po osmi
hodinach) zaznamenaval a ukladal naméfené hodnoty teploty vody, ktera napajela
inkubacni aparaty s jikrami. Po ukonceni experimentu, tedy 30. 3. 2021, byl teplomér
odstranén. Ulozena data z teploméru byla stazena do pocitace, kde byla v programu
Microsoft Excel vyhodnocena a vizualizovana do grafu 1, ktery popisuje prubéh teploty

Vv pribé¢hu experimentu.
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Graf 1. Prabéh teploty vody, ktera byla pouzita k inkubaci nasazenych jiker siha peled¢.
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3.2 Metodika

3.2.1 Manipulace a priprava generaé¢nich ryb

Ryby ze Zd’4ru nad Sazavou byly 1. 12. 2020 sloveny z rybnika a v pfepravnich
bednéch s aeraci pfevezeny na sadky spole¢nosti Kinsky Zd’4r, a.s. Ze sadky byly 3. 12.
2020 vyloveni a vybrani jedinci, ktefi jiz vykazovali pfedvytérové znaky (tieci vyrazka u
mli¢akd a zvétSend dutina biisni u jikernacek). Takto vytiidéné ryby se bez prodleni
nalozily do pfepravni bedny s vodou, ktera napaji sadky a kyslikovou atmosférou, a byly
co nejdiive dopraveny na rybi lihen v Mydlovarech.

Po Gspésném transportu generacnich peledi do Mydlovar (v odpolednich hodinach
téhoz dne), se ryby ihned ptemistily do pfedem piipravené, prazdné kruhové nadrze
0 objemu 12000 1, ve které byla intenzivné provzdusiiovana voda o teploté 6,8 = 1 °C.
Zde jsme nechali ryby po dobu tii dnii aklimatizovat.

7. 12. 2020 v rannich hodinach jsme genera¢ni peledé za pomoci sakd s jemnou
sakovinou opatrné odlovili z kruhové nadrze a ve vanickach s vodou ptemistili do zlabu
o objemu 1500 I. Ryby jsme zde umistili z divodu nésledné snazsi a Setrnéj$i manipulace,

zejména pii pravidelnych kontrolach ovulace.

3.2.2 Hormonalni injikace ryb

Z divodu vyssi teploty vody na lihni, ktera negativné ovliviiuje rychlost dozravani
pohlavnich produktii siha peled€, jsme se rozhodli indukovat hormonélni synchronizaci
ovulace u jikernagek, a to pomoci dvojité akutni aplikace GnRH analogu [p-Tle®-
Pro°NEt]-mGnRHa v pfipravku Supergestran®. U mli¢aka nebylo nutné provadst
hormonalni stimulaci, protoze pfi jemné masazi bfiSni dutiny, jiZz touto dobou ochotné
uvolnovali mli¢i.

Abychom piedesli zbyte¢nému stresovani ryb a zaroven jsme co nejvice
minimalizovali riziko jejich poranéni, tak jsme pfed kazdou hormonalni injikaci ryby
uspali. Vylovené jikernatky z manipula¢niho Zlabu jsme piemistili do vanicky
S anestetickou lazni s hiebickovym olejem, kde se ryby pisobenim anestetika

0 koncentraci 0,03ml/l uspaly. Zhruba po 2 — 4 minutach, kdy jikernacky ztracely unikovy
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reflex a zaujaly polohu s otoenim na bok, bylo mozné pftistoupit k samotné injikaci
hormonalniho preparatu.

Uspané a vylovené ryby z anestetické lazn¢ byly jedna po druhé zvazeny na
vytarované digitalni vaze a umistény na vlhkou latkovou utérku na pracovni stil. Podle
prepoctu kusové hmotnosti, byla kazdé rybé aplikovana individualni déavka
pripravku, kterd vzdy odpovidala mnozstvi 25 pg Supergestranu/kg zivé hmotnosti
jikernacek (1 ml Supergestranu/ kg ryby). Do injekéni stiikacky s jehlou o objemu 3 ml
se podtlakem vzdy nasal potfebny objem roztoku Supergestranu, ktery byl ihned poté
injek¢éné aplikovan intraperitonealné do jamky bfisni ploutve (Obrazek 8.). Aby po
aplikaci ptipravku nedoslo k jeho uniku, bylo misto vpichu kratce pfidrzeno a jemné
promasirovano prstem (Obrazek 9.). Prvni injikace byla provedena 7. 12. 2020 v 11:00
hodin. Po zékroku byly ryby vraceny zpét do manipulaéniho Zlabu s cerstvou,
okysli¢enou vodou, kde se do par minut probraly z anestezie.

Ke druhé davce hormonalniho ptipravku se pfistoupilo o 3 dny pozdé;ji, tedy 10.

12. 2020 v 11:00 hodin. Technika a postup provedeni druhé akutni davky hormonalniho

preparatu byli naprosto shodné s prvni injikaci, viz vyse.

Obrazek 8. a 9. Injikace jikernacky hormonalnim piipravkem Supergestran® a naslednd masaz

mista vpichu injekéni jehly (Foto: J. Rytit).
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3.2.3 Priprava termoboxu

Specialni termoboxy slouzici k udrzovani stalého teplotniho rezimu, byly den pied
zahajenim vytéru (16. 12. 2020) pfipraveny a vytemperovany pomoci oteplené vody
a Supinkového ledu na pozadované teploty (2,5 °C; 5 °C; 7,5 °C; 10 °C; 12,5 °C). Pro
udrzovani teploty 5 °C, ktera se nejvice blizila okolni teploté vzduchu na lihni (6 °C) byl
Vsechny boxy byly z boku nalezité a viditeln¢ oznaceny jednotlivymi teplotami.

Kazdy termobox byl vybaven tfemi betonovymi dlazebnimi kostkami, které
napomahali udrzovat teplotu v boxu a zaroven slouzili jako podstavec pro misky
s jikrami. Voda, poptipadé voda s ledem, potiebna pro temperaci vnitiniho prostedi
termoboxu, dosahovala maximalné do poloviny vysky betonovych cihli¢ek. Pro kontrolu
vnitini teploty prostfedi byly do kazdého boxu nainstalovany lihové akvarijni teploméry.
Z diivodu sniZeni rizika oschnuti jiker a jejich kontaminace zkondenzovanou vodou, ktera
tvofila na viku boxti drobné kapicky, byly misky s jikrami piekryty vlhkymi utérkami.
BavInéné utérky se navic upravily tak, aby se nedotykaly podstavce nebo vody, a nedoslo

tak k jejimu vzlinani, které by mohlo vést k nechténému znehodnoceni jiker.

Obrazek 10. a 11. Detailni pohled do pfipraveného termoboxu (Foto: J. Rytif).

3.2.4 Kontrola ryb po hormonalnim oSetieni

Po aplikaci druhé davky hormonalniho ptipravku, probihala kazdodenni
pravidelna kontrola ovulace jikernacek. Ryby se jedna po druhé Setrn¢€ odchytily do saku,
ve kterém se jemnym tlakem ruky na bfi$ni dutinu zjiStovalo, zda jiz nedochazi
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k vypousténi ovulovanych jiker. Jakmile jsme zaznamenali bezproblémové uvoliovani

jiker, bez prodleni jsme pfistoupili k umélému vytéru.

3.25 Umély vytér jikernacek

Prvni jikernacku jsme byli nuceni po ndhlém a ne¢ekaném uvolnovani jiker vytfit
provoznim zpusobem jiz 14. 12. 2020, tedy 7 dni po prvni injikaci hormonalnim
pfipravkem. Oplozené jikry byly nasazeny do inkubacni Zugské lahve a vyuZity pro
potieby odchovu spole¢nosti BaHa s.r.0.

K pldnovanému vytéru se ptistoupilo po oekédvaném uvoliiovani jiker u ostatnich
jikernacek 17. 12.2020 v 10:30 hodin. Ovulované jikernacky se postupné odlovily a jedna
po druhé se umistily do vani¢ky s anestetickou lazni, kde doslo po 2 — 3 minutach k jejich
uspani. Uspana ryba, kterd jiZ nevykazovala unikové a obrané reflexy, se vyjmula
z anestetické koupele a presunula se na pracovni stil, kde byla zabalena do pfedem
pripravené, vlhké utérky. Aby se eliminovalo riziko vniknuti vody na jikry, tak se vlhkym
hadrem osusila bfisni partie téla ryby. Velky diraz byl kladen na dikladné osuseni
zejména v okoli moCopohlavni papily a fitni a ocasni ploutve.

Jikernacka se uchopila jednou rukou za hibetni ¢ast ocasniho nasadce. Hlava ryby
se podeptela zapestim druhé ruky. Volnou dlani se provadéla jemna, pomala masaz btisni
dutiny, ¢imZ bylo docileno soustfedéné¢ho proudu vytékajicich jiker. Vypousténé jikry
byly z co nejmensi vysky zachytavany do suché misky, ktera byla ihned po dovytieni
ryby piekryta vlhkou utérkou. Pro pozdé&jsi vyhodnoceni pracovni plodnosti byla zjisténa
hmotnost vytfenych jiker. Taktéz byl nabran vzorek jiker do piedem navazené epruvety,

pro pozdéjsi vypocet primeérné hmotnosti nenabobtnanych jiker.

Obrazek 12. a 13. Anesteticka koupel a umély vytér jikernacek (Foto: J. Rytif).
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3.2.6 Priprava jiker

Jikry byly po vytéru vizudln€ zkontrolovany a zvazeny. Pro ucely experimentu
poméru rozdé€lili do péti riznych sklenénych kadinek (podle nasledné teploty skladovani).
Kédinky s jikrami byly popsany a vlozeny do pfedem pfipravenych termoboxi
(vytemperovanych na pfislusnou teplotu), pfekryty vlhkymi utérkami a uzavieny
v boxech. Aby nebyl naruSen ¢asovy plan experimentu, musela prace s pripravami
a ulozenim jiker do boxl probéhnout pomérné rychle.

Béhem celé c¢asti pokusu, pii které byly neoplozené jikry skladovany
Vv termoizola¢nich boxech, se provadély v pravidelnych tiihodinovych intervalech
kontroly vnitini teploty prostiedi. Pro jemné zvySeni teploty bylo do boxu pfiddno malé

mnozstvi teplé vodovodni vody, a pro mirné ochlazeni byl do boxu pfidan Supinkovy led.

3.2.7 Umély vytér mlic¢aki

Jednu hodinu ptfed uplynutim pozadované doby skladovani jiker se pfistoupilo
K umélému vytéru mlicakd. Vyloveni samci se vlozili do anestetické koupele, kde byli
pusobenim hiebickového oleje o koncentraci 0,03 ml/l uspani. Uspana ryba se zabalila
do vlhké utérky a jeji biisni ¢ast téla se dukladné osusila. Zabalena ryba se jednou rukou
zaprela o télo vytirajiciho tak, aby mél vytirajici stale volnou dlan, s kterou protismérnym
tlakem palce a ukazovaku provadél smérem k mocopohlavni papile masaz dutiny bfisni.
Druhou rukou bylo za pomoci injekéni stiikacky vytirané mli¢i odsavano (Obrazek 10.
a 11.). Pro ziskani Cerstvého spermatu, byli mli¢aci vytirani opakovang, vzdy pied

naslednou aktivaci uchovavanych jiker.

Obrazek 14. a 15. Detailni pohled na odbér mli¢i (Foto: J. Rytif).
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3.2.8 Osemenéni a oplozeni jiker

Po uplynuti naplanované doby, ktera byla definovana po intervalech 1 hod.,
4 hod., 12 hod., 24 hod., 36 hod., 48 hod., 60 hod. a 72 hodin skladovani jiker, v teplotach
2,5 °C, 5 °C, 7,5°C, 10 °C a 12,5 °C, se postupné pristoupilo k osemenéni a aktivaci
pohlavnich produktt. Po jedné hodiné doby skladovani se v co nejkrat$im ¢ase vyjmuly
ze vSech termoboxti popsané misky se skladovanymi jikrami. Z kazdé misky se za pomoci
specialni mérky odebral vzorek zhruba 200 jiker. Tento vzorek se umistil do suché,
piislusnym cCasem a teplotou oznacené sklenéné misky. Pro osemenéni jiker v téchto
miskach byly pouzity dvé kapky polyspermatu od ¢ty mli¢dka, davkované pomoci
injekéni stiikacky. Pro aktivaci pohlavnich produktl bylo pouZito 10 ml vody z lihné.
Aby doslo k oplozeni gamet, nechal se obsah misky 3 minuty odstat. Po této dob¢, nutné
k oplozeni jiker, se voda se spermatem slila a jikry se n¢kolikrat dikladné proplachli
¢istou vodou z lihné. Stejnym zplisobem se postupovalo 1 pfi oplozovani ostatnich vzorkt

Vv dalSich, vysSe uvedenych intervalech.

Obrazek 16. a 17. Osemenéni a oplozeni jiker (Foto: J. Rytit).

3.2.9 Nasazeni jiker do inkubac¢nich aparati

Abychom se po oplozeni jiker zbavili jejich mirné lepivosti, znovu se nékolikrat
promyly cCistou vodou. Nakonec se sklenéna miska naplnila do poloviny vysky vodou
a jikry se pomoci gumové stérky a jemného krouzivého pohybu s miskou rovnomérné

rozmistily po dné€ misky. Takto ptfipravené vzorky jiker dané asové fady se pro jejich
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pozdéjsi pocitani fotograficky zdokumentovali a pienesly se k pfedem pfipravenym
inkubacnim aparatim. Jikry byly opatrné ptelity do pfisluSnych, nesmazatelnym fixem
oznacenych inkubacnich aparatl tak, aby se co nejvice rozptylily po celé ploSe inkubatoru
a nevznikaly pfilisSné shluky jiker, kter¢ by mohly zvySovat riziko jejich uduSeni
a nasledné zaplisnéni. Takto bylo oplozenymi jikrami nasazeno vSech 40 inkubacénich
aparatt.

Do kazdého inkubatoru (0 objemu 2 1) byl ptivedeny piitok Cerstvé, okysli¢ené
vody (4,14 ml/s), ktery zabezpecil vyménu vody v aparatu 7,5 x za 1 hodinu. Odtok vody

se nachdzel v horni ¢asti inkubaéniho pfistroje, a proti uniku nésledné vykulenych rybek

byl chranény jemnou sitkou. VSechny inkubétory byly nastaveny na spodni tok.

Obrazek 18. Soustava inkubacnich aparatti s nasazenymi jikrami (Foto: J. Rytit).

3.2.10 Pocitani jiker

Po nasazeni oplozenych jiker na aparaty se postupné ve vSech 40 inkubaénich
pristrojich spocitalo ptesné kusové mnozstvi jiker. Hodnoty pak byly zaznamendny do
tabulky pocitacového programu Microsoft Excel, kde poslouzily k naslednému
vyhodnocovani dat a tvorbé grafi. Ke statistickému vyhodnoceni byla vyuzita
jednofaktorovd ANOVA. Vyznamnost rozptyli byla nasledné zkontrolovana za pomoci

Fisherova testu.
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3.2.11 Kontrola prubéhu inkubace

V pribéhu inkubace byla provadéna pravidelna kontrola oplozenosti jiker,
pfechodu jiker do stadia o¢nich bodu a nésledné i lihnivost. Pti kazdé kontrole bylo také
provedeno potiebné ¢isténi lihnatrskych aparati. Z kazdého aparatu byly pomoci pinzety
pii kazdé kontrole vyjmuty odumfelé a zaplisnéné jikry, jejichZ ptesny pocet byl zapsan
do zapisniku a pozdé&ji prepsan do pocitacového programu Microsoft Excel. Pro
zabezpeceni stdlého pfitoku vody, se preventivné procistovaly drobné otvory
Vv ptitokovém potrubi, které se zanasely necistotami prichdzejicimi s ptitokovou vodou.
Jemnym kartaCkem byla také vZdy vyciSténa jemnad odtokova sita, kterd se rovnéz
postupné zanasela necistotami, které zase naopak znemoznovaly odtok vody. Na zavér
kazdé kontroly, byly pomoci gumové hadicky, ktera byla zakoncena sklenénou trubickou,
V rdmci moznosti odsavany piipadné necistoty a voda z okoli odstranénych zaplisnénych

jiker.

S 0000

> ® 8 :
6t 000000000

Obrazek 19. Pohled na oplozené a neoplozené jikry (Foto: J. Rytif).

3.2.11.1 Stanoveni oplozenosti

Oplozenost jiker ve vSech inkubaénich aparatech byla stanovena 29. 12. 2020,
tedy 12 dni od umélého vytéru. Béhem této doby, bylo celkem tiikrat provedeno
odstranéni odumielych a zaplisnénych jiker (Obrazek 19.) a odsati piipadnych necistot
ve vSech inkubacnich aparatech. Pfesné kusové mnozstvi téchto odstranénych jiker bylo
nalezit¢ zaznamenano a dale vyuzito ke stanoveni parametru oplozenosti.

Daéle je tedy nutno podotknout, Ze pod terminem oplozenost je vlastné zahrnuta

nejen samotna oplozenost jiker, ale i jejich nasledné preziti, respektive mortalita
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oplozeného embrya v obdobi raného ontogenetického vyvoje do ¢asového momentu

posouzeni jeho stavu (zivy, vyvijejici se/nezivy, nevyvijejici se).

3.2.11.2 Stanoveni pieZiti do stadia ocnich bodi

Pocatek prechodu jiker do staddia o¢nich bodl, které bylo pii jejich pfimém
nasviceni svitilnou mozné bezpecné stanovit, byl pozorovan 15. 1. 2021 u skupin jiker,
které byly oplozené po 1, 4 a 12 hodinéch skladovéni. Pfechod do tohoto stadia u ostatnich
skupin, oplozenych po 24, 36 a 48 hodinach, byl pozorovan 16.a 17. 1 2021. U poslednich
dvou Casovych intervald skladovani (60 a 72 hodin) byl ptechod do tohoto stddia u vSech
jedincli zaznamenan az dalsi den réno.

K pfesnému a jednozna¢nému stanoveni pieziti jiker do stadia o¢nich bodi, bylo
tedy pfistoupeno 18. 1. 2021, kdy jiz vSechny zivé, dale se vyvijejici jikry prokazatelné
doséhly tohoto stadia.

3.2.11.3 Stanoveni lihnivosti

Prvni dva vykuleni jedinci, byli zpozorovani 5. 3. 2021, a to u skupin jiker
skladovanych 4 a 12 hodin po vytéru pii 2,5 °C. V pribéhu nésledujicich ¢trnacti dnti
bylo zaznamenavdno dals$i sporadické Ilihnuti jedinci, v primémém mnoZstvi
4,6 vykulenych jedincl/aparat. Zjist€éné mnoZzstvi vykulenych jedinct bylo pocitano
a zapisovano pii kazdé kontrole, pfi které byly nasledné v ramci moznosti odstranovany
necistoty a jikerné obaly. K masivnimu kuleni doslo 25. 3. 2021, kdy byl zjistény nejvyssi
nartst lihnivosti (primérné 25,1 vykulenych jedinct/aparat).

Vzhledem Kk malému mnozstvi jesté nevykulenych, stale zivych jiker, se
k finalnimu stanoveni lihnivosti piistoupilo az 30. 3. 2021, kdy probéhla posledni celkova

sumarizace vylihlého vackového pladku.

Obrazek 20. Vykuleny jedince siha peledé (Foto: J. Rytit).
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4 Vysledky

4.1 Oplozenost jiker

Graf 2 znazornuje pramérné procentualni hodnoty oplozenosti jiker siha peledé
Vv zavislosti na dob¢ jejich skladovani v neoplozeném stavu a také teploté, pii které byly
neoplozené jikry uchovavany. Z grafu je ziejmé, Ze bez ohledu na teplotu uchovavani
neoplozenych jiker, dosahuje oplozenost u jiker oplozenych v ¢asovém horizontu do 12
hodin od vytéru vice nez 50 %. Nejlepsich hodnot oplozenosti v tomto ¢asovém intervalu
(89,1 %), bylo dosazeno u skupiny jiker, oplozenych pravé po 12 hodinach, a to pfi teploté
skladovani 5 °C. Nejhorsi hodnota oplozenosti pro tento casovy usek byla zjisténa rovnéz
po 12 hodinach uchovavani, a to pii nejvyssi teploté skladovani 12,5 °C. Vyrazné&jsi
sniZovani oplozenosti je patrné az po 24 hodinach skladovéni, a to zejména u skupin jiker
skladovanych pii vyssich teplotach (5 °C, 7,5 °C, 10 °C, 12,5 °C). Nejnizsi trend snizovani
oplozenosti v zavislosti na délce uchovavani, byl pozorovan pii teploté 2,5 °C, kdy
oplozenost jiker i po tfech dnech skladovani dosahovala hodnoty 39,7 %. Naopak

U nejvyssi teploty 12,5 °C, byla po 72 hodinach pozorovana nulova oplozenost.
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Graf 2. Primérna oplozenost jiker siha peledé po jejich skladovani pfi riznych teplotach (v %
z celkového mnozstvi nasazenych jiker).

45



Graf 3 rovnéz znazoriiuje primérné procentudlni hodnoty oplozenosti jiker
Vv zavislosti na dobé jejich skladovani v neoplozeném stavu a také teploté, pti které byly
neoplozené jikry uchovavany. Vynesené body v tomto grafu jsou prolozeny kiivkou,
ktera znazoriiuje chovani Casové fady a tendenci vyvoje oplozenosti jiker pti riznych

teplotach skladovani.
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Graf 3. Primérné hodnoty oplozenosti jiker siha peledé po jejich skladovani pfi riznych teplotach.
Chovani casové fady je znazornéno prolozenymi kiivkami S vypoctenymi koeficienty

determinace, které udavaji presnost a spolehlivost vyslednych hodnot.
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Graf 4 znazornuje jednotlivé primérné hodnoty oplozenosti jiker siha peledé
z osmi ¢asovych skupin, bez zapocteni vlivu teploty jejich skladovani. Z grafu lze usoudit,
ze nejlepsich vysledka oplozenosti bylo dosazeno po 4 a 12 hodinach skladovani, a to
konkrétné 74,8 % a 77,6 %. Pii dobé skladovani 1 a 24 hodin byly primérné hodnoty
oplozenosti 70,6 % a 66,4 %. Nejlepsich vysledkti oplozenosti bylo tedy dosazeno ve
ttech Casovych rovinach, a to konkrétné po 4, 12 a 24 hodinach. Vyznamny pokles
hodnoty oplozenosti se projevil po 36 hodinach skladovani, kdy oplozenost klesla pod
hranici 50 %. Statisticky vyznamny pokles oplozenosti (45,3 %), na hladin¢ vyznamnosti
(a=0,05), byl zaznamenan po 48 hodinach skladovani. Dalsi statisticky vyznamny pokles
na hodnotu 28,5 % byl zaznamenan po 60 hodinach uchovavani. Hodnota oplozenosti
17,1 % (p = 0,001) pti délce skladovani 72 hodin se ukazala jako nejnizsi.
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Graf 4. Primérna oplozenost jiker ovlivnéna délkou jejich skladovani pfed oplozenim, bez

zapocteni vlivu teploty.

Graf 5 zobrazuje prumérné procentualni hodnoty oplozenosti jednotlivych skupin, ve
kterych délka jejich skladovani nehrala zadnou roli. Hodnoty jsou zde vyhodnoceny
pouze jako oplozenost v zavislosti na teploté skladovani jiker. Nejvyssi oplozenost byla
pozorovana pii teplotach skladovani 2,5 °C a 5 °C, kdy hodnoty oplozenosti dosahovaly
73 % a 67,2 %. Pti kratkodobém skladovani, si jikry dokazaly udrzet vice nez 50 %
oplozenischopnost i pfi teploté 7,5 °C. Pii 10 °C statisticky vyznamné (p = 0,016) klesla
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dosazeno pfi teploté 12,5 °C.
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Graf 5. Primérna oplozenost jiker ovlivnéna teplotou jejich skladovani pted oplozenim, bez

zapocteni vlivu délky skladovani.

4.2 Preziti do stadia o¢nich bodu

Ptechod do stadia o¢nich bodl byl nejprve pozorovan u skupin jiker, které byly
oplozeny po kratSich ¢asovych intervalech skladovani (1 h, 4 h, 12 h), a to konkrétné
12. 1. 2021. U dalsich skupin jiker, skladovanych po del$i ¢asové obdobi byl prechod do
tohoto stadia zaznamenan v nasledujicich 2 — 3 dnech.

Graf 6 znazornuje jednotliva procentualni mnozstvi jiker, které ptirozené dosahly
tohoto stadia. Procentudlni hodnoty tohoto kritéria byly pro kazdou €asovou a teplotni
skupinu jiker (skladovanych pifi danych délkach a teplotach) vypocitdny z kusového
mnozstvi jiker ve stadiu oc¢nich bodl, které bylo vztazené k pfislusnému poctu
nasazenych jiker. Z grafu lze konstatovat, Ze nejlepSich hodnot pteZiti do stddia o¢nich
bodi, bylo dosazeno u skupin jiker, které byly oplozeny do dvanacti hodin po jejich
umélém vytéru. V tomto ¢asovém horizontu bylo dosazeno prumérné nejlepsich vysledki
preziti do stadia oc¢nich bodu (82 £ 0,57 %) u jiker skladovanych pfi teplotach 2,5 °C,

5°Ca7,5°C. U jiker uchovavanych 4 hodiny od vytéru, bylo u vSech teplotnich skupin
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minimalni preziti témet polovicni (49 %). Nejlepsi ojedinéld hodnota pieziti, 91,8 % byla
zaznamenana dokonce az po 24 hodinédch skladovani. K vyznamnému poklesu pteziti
doslo po 36 hodinach skladovani, a to zejména u teplot 5 °C, 7,5 °C a 10 °C, kdy hodnoty
pteziti dosahovaly 63,7 %, 32,1 % a 10,4 %. Dalsi vyznamny pokles pieziti byl
a 7,5 °C, kdy preziti bylo na trovni 36,5 %, 16,9 % a 1,2 %. V tomto ¢asovém intervalu
bylo dosazeno nulového pieziti u skupiny jiker skladovanych pii teploté 12,5 °C. Nejhorsi
vysledky jsou patrné po 72 hodinéach prechovavani u vSech teplotnich skupin, kdy pieziti
dosahovalo maximaln¢ 14,5 % pro teplotu skladovani 2,5 °C, 2,8 % pro 5 °C a 0,6 % pro
7,5 °C. Obé nejvyssi teploty 10 °C a 12, 5 °C pak po 72 hodinéch piisobily na jikry letalné.
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Graf 6. Vliv délky a teploty skladovani neoplozenych jiker na jejich pteziti do stadia oénich bodu

(v % z celkového mnozstvi nasazenych jiker).

Graf 7 rovnéz znazoriiuje prumeérné procentualni hodnoty pieziti do stadia ocnich
bodi v zavislosti na dob¢ jejich skladovani v neoplozeném stavu a také teploté, pii které
byly neoplozené jikry uchovavany. Vynesené body v tomto grafu jsou prolozeny kiivkou,
kterd znazorfiuje chovani casové fady a tendenci vyvoje oplozenosti jiker pii riznych
teplotach skladovani.
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Graf 7. Primérné hodnoty pieziti do stadia o¢nich bodl po skladovani jiker pfi riznych teplotach.

Chovani casové fady je zndzornéno prolozenymi kiivkami s vypoctenymi koeficienty

determinace, které udavaji ptesnost a spolehlivost vyslednych hodnot.
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Graf 8 znazoriuje praimérné procentudlni hodnoty pteziti jiker do stadia o¢nich
bodi z osmi Casovych fad skladovani. V grafu je zohlednény pouze vliv délky
piechovavani neoplozenych jiker, bez zapocteni vlivu teploty. Z grafu miizeme odvodit,
ze nejlepsich vysledka ptreziti do stddia ocnich bodi bylo dosazeno po cCasovych
intervalech skladovani 4 a 12 hodin, a to na Grovni 62,4 % a 70,5 %. Pii délce
pfechovavani po jedné a ctyfiadvacaté hodiné byly hodnoty pteziti 55,6 % a 60,9 %.
Tiech nejlepSich hodnot bylo tedy dosazeno v Casovych intervalech po 4, 12 a 24
hodinach skladovani neoplozenych jiker. Prvni statisticky vyznamny pokles pieziti (na
hladin¢ vyznamnosti o = 0,05) byl zaznamenan po 36 hodinach skladovani na uroven
38,4 %. Dalsi vyznamny pokles pteziti nasledoval po 60 hodinach skladovani, a to na
11,7 %. Nejnizsi hodnota pieziti do stadia o¢nich bodt 3,6 % byla pozorovana u nejdelsi

doby skladovani, tedy 72 hodin.
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Graf 8. Vliv délky skladovani neoplozenych jiker na jejich pieziti do stadia o¢nich bodul, bez
vlivu teploty uchovani. Jednotlivé hodnoty v grafu reprezentuji primérné hodnoty pteziti do

stadia o¢nich bodu ze vSech teplotnich skupin daného ¢asového intervalu.

Graf 9 zobrazuje primérné procentudlni hodnoty preziti do stadia ocnich bodui
jednotlivych skupin, skladovanych v piesné definovanych teplotach prostredi. Jednotlivé

vysledky pfeZiti v riznych casovych intervalech skladovani (pro kazdou teplotu) byly
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zprumérovany a vyneseny v tomto grafu. Hodnoty jsou zde tedy vyhodnoceny pouze jako

preziti jiker do staddia ocnich bodl v zavislosti na teploté skladovani jiker, kde délka

cvwr

ani polovicni preziti do tohoto stadia. Statisticky vyznamné nejnizsi pteziti na urovni 29
% a 21,4 % bylo pozorovano pti dvou nejvyssich teplotach uchovavani 10 °C a 12,5 °C.
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Graf 9. Vliv teploty skladovani neoplozenych jiker siha peledé na jejich pteziti do stadia o¢nich
bodu, bez vlivu ¢asového intervalu skladovani. Jednotlivé vysledné hodnoty vynesené v tomto
grafu jsou primérnymi hodnotami pieziti pro dané teploty skladovani pii vSech cCasovych

intervalech prechovavani.

4.3 Lihnivost

Graf 10 znazornuje jednotlivé procentualni hodnoty Gspésné vykulenych jedinct
(V %) z celkového mnozstvi nasazenych, tedy oplozenych i neoplozenych jiker. Vynesené
hodnoty v tomto grafu vykazuji zavislost na délce skladovani a zaroven i na teploté, pfi

které byly jikry pfed oplozenim kratkodobé piechovavany. Z grafu Ize konstatovat, Ze
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nejlepSich vysledkd lihnivosti bylo dosazeno u skupin jiker, které byly skladovany
anasledné oplodnény do dvanacti hodin od umélého vytéru. V tomto casovém useku bylo
dosazeno nejvyssi hodnoty lihnivosti 46,8 % pii skladovani neoplozenych jiker v 10 °C
a po 12 hodinach. Druha nejvyssi hodnota lihnivosti na urovni 38,9 % byla zjiSténa pfi
skladovani ve 2,5 °C a oplozeni po 4 hodinach. Pii této teploté pak byla pozorovana i treti
nejvyssi lihnivost, kterd se projevila na urovni 33,8 % jiz po prvni hodin¢ skladovéani.
Nejhorsi hodnoty lihnivosti byly naopak zjistény pii oplozeni jiker po 72 hodinach
pfechovavani, kdy pti 2,5 °C a 5 °C dosahovala lihnivost pouze zanedbatelna 2 % a 0,6 %.
Podobné nizké vysledky byly zaznamendny i po 60 hodinach skladovani pfi teplotach
2,5°C,5°Ca7,5 °C, kdy se vykulilo pouze 3,8 %, 1,4 % a 0,8 % jedincii. Jak nejvyssi
teplota (12,5 °C), tak nejvyssi délka sladovani (72 h) méli nejmarkantnéjsi vliv na
procento vykulené¢ho plidku. Pii kombinaci téchto dvou extrémnich hodnot, nebyl
zaznamenan ani jeden vykuleny jedinec. Nulova lihnivost byla pozorovéna i pfi teplotach
7,5 °C a 10 °C a 72 hodinach skladovani, stejné tak pti 10 °C a 12,5 °C a 60 hodinach.

K vykuleni pak rovnéZ nedoslo ani po 48 hodinach skladovéni pti 12,5 °C.
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Graf 10. Vliv délky a teploty skladovani neoplozenych jiker na jejich lihnivost (v % z celkového
mnozstvi nasazenych jiker).
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Graf 7 rovnéz znazoriiuje primérné procentudlni hodnoty oplozenosti jiker
Vv zavislosti na dobé jejich skladovéani v neoplozeném stavu a také teploté, pti které byly
neoplozené jikry uchovavany. Vynesené body v tomto grafu jsou prolozeny kiivkou,
ktera znazorniuje chovani Casové fady a tendenci vyvoje oplozenosti jiker pfi riznych

teplotach skladovani.
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Graf 11. Praimérné hodnoty lihnivosti po skladovani jiker pfi riznych teplotach. Chovani ¢asové
fady je znazornéno prolozenymi kiivkami s vypoctenymi koeficienty determinace, které udavaji

presnost a spolehlivost vyslednych hodnot.

54



Graf 12 znazornuje jednotlivé primérné hodnoty lihnivosti jiker siha peledé
z osmi Casovych skupin, bez zapocteni vlivu teploty jejich skladovani (jednotlivé teploty
skladovani pro dané ¢asy jsou zprimérovany v hodnoty vynesené v tomto grafu). V tomto
grafickém zndzornéni je tedy zohlednény pouze vliv délky piechovavani neoplozenych
Jiker. Z grafu miizeme konstatovat, ze nejvyssi lihnivosti bylo dosazeno po 12 hodinach
skladovéni, a to konkrétné¢ 31,8 %. Minimaln¢ 20 % lihnivosti bylo dosazeno po délce
prechovavani jiker 1 a 24 hodin od vytéru, konkrétné 21 % a 22,1 %. Statisticky vyrazny
pokles lihnivosti (p = < 0,001) se projevil po 60 hodinach skladovani, kdy oplozenost
klesla na hranici 1,2 %. Nejhorsi lihnivost byla zaznamenana po 72 hodinach skladovani,

kdy podil vykuleného vac¢kového plidku bylo pouze 0,5 %.
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Graf 12. Vliv délky skladovani neoplozenych jiker na jejich lihnivost (bez vlivu teploty
uchovani). Jednotlivé hodnoty v grafu reprezentuji primérné hodnoty lihnivosti ze vSech

teplotnich skupin daného ¢asového intervalu

Graf 13 zobrazuje prumérné procentualni hodnoty lihnivosti jednotlivych skupin,
skladovanych v péti presné definovanych teplotich prostfedi. Jednotlivé vysledky
lihnivosti v riznych c¢asovych intervalech skladovani (pro kazdou teplotu) byly

zprimérovany a vyneseny v tomto grafu. Hodnoty jsou zde tedy vyhodnoceny pouze jako
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lihnivost v zavislosti na teploté skladovani jiker, kde délka ptfechovavani nehréla

Cv v

pii 2,5 °C, kdy hodnota lihnivosti dosahla 28,3 %. Pii kratkodobém skladovani pii
teplotach 5 °C a 7,5 °C se vykulilo 17,2 % jedinct, respektive 15 %. Statisticky vyznamny
pokles byl zaznamenan pii 12,5 °C, kdy bylo pozorovano nejméné vykulenych jedinct

a prumérna lihnivost dosahovala pouze 6,8 %.
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Graf 13. Vliv teploty skladovani neoplozenych jiker siha peledé na jejich lihnivost, bez vlivu
¢asového intervalu skladovani. Jednotlivé vysledné hodnoty vynesené v tomto grafu jsou
prumérnymi hodnotami lihnivosti pro dané teploty skladovani, pfi vSech ¢asovych intervalech

prechovavani.

4.4 Souhrn optimalnich hodnot

V grafech 14 a 15 jsou pro dveé teplotni skupiny skladovani s nejoptimalnéjsimi
vysledky (2,5 °C a 5 °C), soucasn¢ zobrazeny vSechny sledované parametry, které
zahrnuji: primérné hodnoty oplozenosti, pfezZiti do stddia o€nich bodid a lihnivosti.
Veskeré pramérné hodnoty jsou vztazené k celkovému poctu nasazenych jiker, tedy
oplozenych i neoplozenych, a to s ohledem na délku skladovani jiker pted jejich

oplozenim.
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Graf 14. Souhrn oplozenosti, pteziti do stadia oénich bodt a lihnivosti pfi teploté 2,5 °C,

v zavislosti na délce skladovani.
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Graf 15. Souhrn oplozenosti, pteziti do stadia oénich bodt a lihnivosti pfi teploté 5 °C, v zavislosti

na délce skladovéani neoplozenych jiker.
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Graf 16 znazornuje vsechny sledované parametry (primérné hodnoty oplozenosti,
pteziti do stadia ocnich bodu a lihnivosti), a to pro ¢asovy profil oplozeni po 12 hodinach
od vytéru, ktery se vyznacuje celkove nejvyssimi vysledky pro vSechny tyto parametry.
Veskeré prumérné hodnoty jsou vztazené k celkovému poctu nasazenych jiker

(oplozenych i neoplozenych), a to s ohledem na teplotu skladovani jiker pied jejich

oplozenim.
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Graf 16. Souhrn oplozenosti, pieziti do stadia o¢nich boda a lihnivosti pti délce skladovani 12

hodin, v zavislosti na teploté pfechovavani neoplozenych jiker.
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5 Diskuze

Po vzoru chovu a umélé reprodukce ostatnich lososovitych druhti ryb, je i1 sih
peled’ v soucasné svétové akvakultute i tradi¢nich rybnikarskych chovech rozmnozovan
umélym vytérem, a to zejména suchou metodou, ktera je pro tento druh ryby rovnéz velmi
vhodna. Stejné jako pii umélém vytéru vétsiny lososovitych ryb, se i u siha peledé bézné
nepouziva umeéla hormonalni stimulace ovulace jiker. Diky puasobeni nejriznéjSich
biotickych a abiotickych faktort, které ovliviuji synchronizaci a dozravani pohlavnich
produktl, mize byt uspésnost dozravani v predem vytipované dobé v né&kterych
ptipadech pomérné nejista. Pro uspé$né nacasovani a stimulaci umélého vytéru, se
zejména v poslednich letech zacinaji vyuzivat hormonalni piipravky, které dokazou do
urcité miry tyto negativni vlivy eliminovat. Jelikoz je ale umély vytér a jeho vyse popsana
priprava z hlediska ¢asového a manudalniho rozvrzeni praci pomérné naro¢na, je nutné mit
vSe potiebné predem piipravené a dikladné naplanované. Z diivodu eliminace mozného
nezadouciho poklesu oplozenosti nebo pohyblivosti spermii, se vV bézné rybarské praxi
pfi uméelém vytéru postupuje tak, ze se ziskané jikry a mli¢i co nejdtive a bez zbytecnych
proluk smisi a aktivuji (oplodni). Tato zazita praxe vSak nemusi vzdy zarucit ty nejlepsi
vysledky. Tento rychly postup miize vést k nizsi peclivosti a tvorbé technologickych
chyb, které naopak mohou vyrazné snizit reprodukéni ukazatele (napt. kontaminace
gamet vodou, krvi, moci...). Ve vyjimecnych ptipadech muze také dojit k nemoznosti
okamzitého osemenéni a nasledného oplozeni (napf. pfi nemoznosti ziskdni spermatu
nebo nutném okamzitém pievozu jiker z terénu na lihen) a je nutné vytfené jikry
kratkodobé skladovat.

Cilem této prace bylo posoudit vliv délky skladovani neoplozenych jiker siha
peledé pii riznych teplotach na oplozenost, pfeziti do stadia oc¢nich bodi a néaslednou
lihnivost tak, abychom mohli prokézat, zda je nutné dodrZovat tradi¢ni postupy umélého
vytéru s okamzitym oplodnénim jiker, nebo jestli je mozné tento interval pfi dodrzeni
urcitych pravidel prodlouzit. Popiipadé jakou dobu a pii jaké teplot€¢ muizeme

nejefektivnéji pievazet neoplozené jikry, napt. pfi nahlych a nepiedvidatelnych situacich.
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5.1 Umély vytér

K hormonalni indukci ovulace jikernacek siha peledé byl vyuzit Cesky piipravek
Supergestran®, ktery spolehlivé zabezpecCil potiebnou stimulaci dozravani oocyti
a synchronizoval tak umély vytér vSech jikernacek. Hormonalni indukce ovulace siha
peledé neni prili§ bézna, ale byla jiz n€kolikrat v minulosti uspé$né vyzkousena a pouZzita
(Svinger a Kouiil, 2013; Svinger a Koufil, 2014). Vzhledem k malému mnoZstvi
generaCnich ryb a z divodu zvysSeni pravdépodobnosti na¢asovani ovulace jikernacek
jsme vyuzili tento zptsob indukce ovulace i u tohoto experimentu, a to konkrétné dle
metodiky Svingera a Koutila (2012). Ovulace u viech jikernaéek bylo dosaZeno po 7 - 12
dnech (14. — 19. 12.) od injekéni aplikace prvni davky piipravku, pii pocatecni teploté
6,9 °C a nasledné kone¢né teploté 6,7 °C (68 — 81,6 °D pii pramérné teploté vody 6,8
°C), coz zhruba odpovida i vysledkim experimentu Koufila a kol. (2010), kde byl
pozorovan pramérny interval latence v rozmezi 10 — 12 dni (50 — 60 °D pfi prumérné
teploté vody 5 °C). Pii samotném umélém vytéru pak bylo dosazeno standardnich
vysledku plodnosti jikernacek (relativni plodnost) udavanych literaturou (Hochman,
1987; Reshetnikov a Bogdanov, 2011), a to v pramé&ru 71143 + 5685 ks jiker/kg zivé

hmotnosti jikernacek.

5.2 Oplozenost

Ze ziskanych a vyhodnocenych vysledkii mizeme jednoznacné konstatovat, ze
teplota, pii které jsou jikry pted oplozenim skladovany (2,5 °C, 5 °C, 7,5 °C, 10 °C,
12,5 °C), ovliviiyje jejich procento oplozenosti. Klesajici trend oplozenosti pii vysSich
teplotach je pak rovnéz umocnovan delsi dobou skladovani jiker.

Nejen tedy teplota, ale 1 délka intervalu pfechovavani ma dle vysledki znacny vliv
na oplozenost jiker, a je mozné tento parametr rovnéZ oznacit za jeden z hlavnich faktort
ovlivitujici vysi oplozenosti. Pokusy s pfechovavanim neoplozenych jiker v zavislosti na
teploté nebo délce jejich skladovani, byly bodem z4jmu mnoha studii, a to u teplomilnych
i studenomilnych druhii ryb. Zadna z nich se v$ak nevénovala této problematice u siha
peledé. Nami ziskané vysledky tedy budou porovnany s ostatnimi piibuznymi

lososovitymi druhy ryb.
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oplozenosti v praxi jsou velmi variabilni, a to zejména Vv zavislosti na kvalit¢ samotnych
jiker, spermatu pouzitého k oplozeni, peclivosti a spravnosti postupu pii samotném
umélém vytéru. Oplozenost se pak v pracovnich podminkach pfi vyuziti suchych metod
bézné pohybuje na urovni 75 — 95 % (Pokorny a kol., 1998). Jelikoz se kvalita jiker se
zvySujici se délkou a teplotou skladovani snizuje, snizuje se ptirozené rovnéz schopnost
oplozenosti. Pii kratkodobém ptechovavani je tedy Ubytek miry oplozenosti naprosto
normalnim a béznym jevem. Usp&$nost skladovani jiker je viak mozno pii vybéru vhodné
teploty a délky skladovani do urcité miry optimalizovat. Withler a Morley (1968) jiz pied
mnoha lety ve své studii zjistili, ze neoplozené jikry lososa nerky je mozné pfi ptirozené
teploté vody 8 — 9 °C tispésné skladovat bez ztraty oplozenosti, ale jen po omezenou dobu
(maximaln¢ 12 hodin). Tuto dobu v8ak dokazali prodlouzit az na 70 hodin, a to snizenim
teploty prostfedi na 2,9 °C. Dokazali tedy, ze délku prechovani neoplozenych jiker za
ucelem co nejvyssi oplozenosti 1ze pomérné jednoduse optimalizovat, a to prostym
sniZzenim skladovaci teploty. Obdobnych vysledkil bylo dosaZeno i v naSem experimentu,
kdy pii teplotach 10 °C az 12,5 °C bylo mozné pfechovavat jikry siha peled¢ po dobu 12
hodin s hodnotami oplozenosti 74,2 %, respektive 53 %. Tyto teploty jsou vSak pro tento
druh ryby z hlediska vytéru extrémni a nevyte se pii nich ani uméle, natoz pfirozen¢.
Nejvyssi hodnoty oplozenosti byly zjistény pti 5 °C po 24 hodinéach skladovani jiker, a to
na urovni 93,9 % a pfi stejné teploté po 12 hodindch na tirovni 89,1 %. Nejvyssi vysledek
oplozenosti z primérnych hodnot v§ech teplotnich skupin ¢inil 77,6 % po 12 hodinach
skladovani. Nejvyssi vysledek oplozenosti, vztazeny pouze k teploté skladovani, se u siha
peledé projevil primérnou hodnotou 73 % pfti 2,5 °C. Nejlepsich vysledkii oplozenosti
docilili Niksirat a kol. (2007a) stejné tak u jiker pstruha obecného, které byly skladovany
rovnéZ pii nizsi teploté 2 — 3 °C. Tato teplota skladovani nijakym zpisobem neovlivnila
oplozenost, a to az do 48 hodin od vytéru. Toto dokladaji i vysledky prace Billarda a kol.
(1981), ktefi rovnéz u pstruha obecného dosahli nejvyssich hodnot tohoto parametru
(90 %) pii uchovavani ve 4 °C, a to dokonce po 72 hodinach skladovani. Nepatrné vyssich
hodnot oplozenosti u obou vyse uvedenych studii, bylo dosazeno po okamzitém
oplodnéni jiker. Z nami zjisténych vysledkt vsSak vyplyva, Ze nejlepSich hodnot
oplozenosti nebylo kupodivu dosazeno po nejkratsi dobé skladovani 60 minut, cozZ je
béZzna manipulacni doba, po kterou byvaji jikry pied oplozenim Vv rybatské praxi bézné
uchovéavany v podminkach lihné, ale naopak po delSich ¢asovych intervalech skladovéani
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(4, 12 a 24 h). Tento fenomén zaznamenal napt. Andoniu (2018) u lina obecného, kdy
s ohledem na to, ze se nejedna o studenomilny druh ryby (efektivni délka skladovani
neoplozenych jiker je podstatné kratsi), rovnéz nebyla nejvyssi hodnota oplozenosti
zaznamenana PO bezprostiednim oplozeni vytienych jiker, ale az po 1 — 1,5 h od jejich
ziskani. Vzdy vSak velmi zalezi na kvalité pohlavnich produktt, které jsou pro oplozeni
pouzity. Otadzkou tedy také je, jaké faktory a vlivy prostfedi jsou pro jejich kvalitu
rozhodujici a nejvice ji ovliviiuji.

Na zaklad¢ nami ziskanych vysledkl oplozenosti pro rozdilné teploty skladovani
1ze pro praktické vyuziti S co nejlep$imi vysledky doporucit skladovani jiker pfi 2,5 °C
a5 °C, ato pti délkéach skladovani az do 48 hodin. Nejdelsi vhodna délka skladovani jiker,
je pro vSechny teploty, kromé& nejvyssi (12,5 °C), 12 hodin.

5.3 Preziti do stadia o¢nich bodu

Stadium o¢nich bodt je pro kontrolu vyvoje jiker lososovitych ryb dilezitym
meznikem, ktery lze velmi jasn€ a jednoduse stanovit. Vzhledem k pomérné nizkym
teplotam vody, pii kterych jsou inkubovany jikry vétSiny lososovitych ryb, trva jejich
vyvoj dle teploty i nékolik mésicti. Tato teplotni inhibice biologickych procesu se rovnéz
negativné projevuje v rozpoznani oplozenosti jiker, kterou je kratce po aktivaci
pohlavnich produkti v provoznich podminkach jen velmi obtiZzné bezpecné stanovit.
Neoplozené jikry se pak postupné (v horizontu i nékolika tydnilt) projevuji svym zbélanim
a pozd¢ji 1 zaplisnénim. Proto se v rybafské praxi velmi ¢asto pouziva misto hodnoticiho
kritéria oplozenosti hodnotici znak pteZiti do stddia o¢nich bodu.

Vysledné hodnoty preziti do stadia o¢nich bodil jsou s oplozenosti tizce spojeny,
nebot’ je logické, ze do tohoto stadia mtize dospét pouze ziva a vyvijejici se jikra. Z vyse
uvedenych vysledkt kritéria oplozenosti a vzajemné souvislosti s prezitim do stadia
oc¢nich bodt je patrné, Ze 1 hodnota tohoto parametru pieZiti zna¢né kolisa vlivem teploty
skladovani jiker pii nizkych teplotach je mozné 1 po dobu nékolika dni, zatimco pii
vysokych teplotach (pro dany druh) je délka skladovani zkracena jen na n¢kolik hodin.
To potvrzuje naptiklad vyzkum Jensena a Alderdice (1984), kdy si skladované jikry
lososa kety udrzeli 90 % hladinu pfeziti po skladovani pti 3 °C po dobu 130 hodin. Pii
12 °C jiz klesla doba skladovani pti zachovani stejného procenta pteziti na pouhych
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33 hodin. Po 82 hodindch pfi stejné teploté jiz piezilo pouze 28 % jiker. Pii podobné
vysoké teploté, 12,5 °C jsme u siha peledé v naSem pokusu zaznamenali nulové pieziti,
které bylo sledovano po 60 a 72 hodinach a dale po 72 hodinach pfi teploté skladovani
10 °C. Hodnoty mortality jiker zaznamenal pii velmi podobnych podminkéch také Billard
a Gillet (1981) u pstruha duhového, a to piesnéji po jejich 24 hodinovém skladovani pfi
19 °C a po 52 hodinéach pfi 10 °C. VySe popsané letalni veli¢iny naopak vyvraci vysledky
experimentu Goetze a Coffmana (2000), kdy u jiker pstruha duhového nebylo pii 12 °C
pozorovano vyrazné snizeni pieziti, a to az po dobu 3 dnti. Tyto vysledky u pstruha
duhového potvrdila i studie Bonneta a kol. (2003), ktera dospéla ke stejnému vysledku.
Navic bylo také zjisténo, ze jikry pstruha duhového si dokazou pii 12 °C udrzet 50 %
pteziti do stadia o¢nich bodii i po 9 dnech skladovéani. Naproti tomu jikry siha peled€ si
tuto hladinu pfeziti 50 % dokézaly udrZet pouze po dobu 4 hodin skladovéani. Nejvyssich
vysledku preziti do stadia o¢nich bodi u siha peled¢ bylo dosazeno pii 5 °C a 24 hodinach
skladovani. I kdyz se tato délka skladovani projevuje dvéma extrémnimi hodnotami, Ize
ji povazovat jesté za vhodnou, zejména pii teploté 5 °C a 2,5 °C. NejlepSich primérnych
vysledku preziti jiker u siha peled¢ v naSem experimentu, bylo bez ohledu na délku
uchovavani jednozna¢né¢ dosazeno pii nejnizsi teploté skladovani 2,5 °C na trovni
64,6 %. Podobné nizka teplota (2 — 3 °C) se ukazala vhodna nejen pii prechovavani jiker
lososa kety viz vyse (Jensen a Alderdice, 1984), ale i pii skladovani jiker pstruha
obecného a lipana podhorniho, které vykazovaly primémé hodnoty preziti do stadia
o¢nich bodi na urovni 75,3 %, respektive 72,3 % (Lahnstein a Weismann, 1999). Nejlepsi
prumérné hodnoty pteziti jiker peled¢ bez ohledu na teplotu skladovani byly sledovany
u skupin jiker, které byly skladovany 12 hodin od vytéru, a to na urovni 77,6 %. Jako
nejlepsi kombinace délky a teploty skladovéani se nésledné jevilo uchovévani jiker po
dobu 12 hodin pfti 2,5 °C, 5 °C a 7,5 °C, coz konkrétné ptredstavovalo pfeziti na Grovni
82,1 + 0,57 %. Dale se jako nejvhodnéjsi pro rybaiskou praxi opét jevi piipadné
skladovani jiker pfi teplotach 2,5 °C a 5 °C. Stejné jako u oplozenosti, tak 1 u parametru
preziti do stddia ocnich bodl, nebyla pozorovana nejvyssi procentudlni hodnota
oplozenosti vSech teplotnich skupin v nejkratsim intervalu po vytéru, ale az po 4 hodinach
skladovani.

Na konec je nutno p¥ipomenout praci Svingera a Koutila (2014), ktera upozoriiuje
na niz§i preziti jiker siha peled¢ do stadia ocnich bodd, a to 0 5 — 20 % pti hormonalnim
zasahu jikernacek. JelikoZ jsme i my v této praci vyuzili aplikaci hormonélniho ptipravku
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(Supergestran), muze tedy tato skute¢nost vysvétlovat nékteré nizsi hodnoty pteziti oproti

ostatnim, vySe popsanym druhim.

5.4 Lihnivost

Lihnivost jiker, je obecn¢ rovnéz velmi zce spojena s oplozenosti a prezitim do
stadia o¢nich bodi. Dilezité pro tento ukazatel je, jaky podil z parametru oplozenosti
(u teplomilnych druhti ryb) nebo castéji z parametru pieziti do oc¢nich bodi
u lososovitych, pfipadne na vysledné hodnoty lihnivosti. Vzhledem Kk vyse diskutovanym
vysledktim oplozenosti a preziti, které vykazuji zna¢nou variabilitu vzhledem k teploté
a délce skladovani neoplozenych jiker, se tedy budeme rovnéz i u lihnivosti potykat
s obdobnymi zavislostmi, které se piirozené odviji od pivodnich hodnot oplozenosti,
respektive preziti jiker do stadia o¢nich bodi. Z praktickych (produkénich) diivodi, jsou
relativni mnoZzstvi vylihnutého plidku z ptivodniho mnozstvi vytfenych, osemenénych
a k inkubaci nasazenych jiker.

Lihnivost v tomto pokusu, byla stejné jako v experimentech se pstruhem duhovym
(Lahnsteiner a Weismann, 1999; Bonnet a kol., 2003; Niksirat a kol., 2007b), pstruhem
obecnym (Niksirat a kol., 2007a), nebo i teplomilnym sumeckem africkym (Bortvka,
2017), vypocitana z celkového poctu jiker, které byly nasazeny k inkubaci (tedy
z oplozenych 1 neoplozenych jiker). Oproti tomu Andoniu (2019) pii obdobném pokusu
s linem obecnym vypocitaval procento lihnivosti pouze z jiz oplozenych, Zivych jiker,
a to z divodu zkreslovani (snizovani) vysledné tirovné oplozenosti. Touto metodou Ize
ziskat presngj$i vysledky vlivu teploty a délky skladovani na samotnou lihnivost. Pro
praxi je ale tato metoda z divodu vétsi slozitosti a zdlouhavého postupu méne vhodna,
ato i proto, ze v praxi je vzdy dulezit&jsi spise celkovy vysledek.

Niksirat a kol. (2007b) sledovali lihnivost kratkodobé skladovanych
neoplozenych jiker pstruha duhového pfi 2 — 3 °C. Zjistili, Ze jikry tohoto druhu vykazuji
1 po 48 hodinach skladovani primérnou lihnivost na irovni 80,2 % a 67 % po deviti dnech
skladovani. Lihnivosti skladovanych jiker u pstruha duhového se zabyval Holcom a kol.
(2005). Ve své studii zjistili vyrazné snizeni lihnivosti na Groven pod 10 %, a to pfi
skladovani neoplozenych jiker po 7 dnech, jen pfi nepatrné vyssi teploté 4 °C. Pti
obdobné teploté skladovani (2,5 °C), bylo v nasem pokusu u jiker siha peled¢ dosazeno
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v

u pokusu Niksirata a kol. (2007b) se pstruhem duhovym. V piipadé nejdelsi doby
piechovavani (72 hodin), bylo oproti vysledkim obou vyse diskutovanych praci (s jesté
delsi dobou skladovani), dosazeno pii podobné nizkych teplotach 2,5 °C a 5 °C, lihnivosti
pouze na urovni pod 2 %. Celkové primérné hodnoty lihnivosti bez ohledu na teplotu
skladovani, jsou pfi této, pro jikry siha peled¢ extrémni hodnot¢, na zanedbatelné trovni
0,5 %. Oproti parametrim oplozenosti a preziti do stadia o¢nich bodl, kdy byly
pozorovany vyssi hodnoty téchto parametri az po 4 hodinach skladovani, se projevuje
v tomto intervalu (oproti 1. hodin¢) nepatrné snizeni lihnivosti. Dale se pak prodluzuje
interval nejefektivnéjsiho skladovani na 12 hodin od vytéru, S primérnou lihnivosti
31,7 %. Pii teploté 12,5 °C, nebyl pozorovan Zadny vykuleny jedinec jiz po 48 a vice
hodinéch, dale rovnéz po 60 a vice hodinach pfi teploté 10 °C, a po 72 hodinéch pti 7,5 °C.
Stejny vysledek je patrny i z prace Billarda a Gilleta (1981), kdy rovnéz po 60 hodinach
pii 10 °C nezaznamenali Zddného vykuleného jedince pstruha duhového.

Némi ziskané vysledky lihnivosti u jiker siha peledé, byly pomérné variabilni, ale
opét zde jednozna¢né nejlepSich vysledkii dosahuji skupiny jiker, skladované pfi
nejnizsich teplotach 2,5 °C a 5 °C, které lze pro kratkodobé skladovani jiker peledé
povazovat za nejvhodnéjsi. Vyzdvihnout pak musime teplotu 2,5 °C, ktera se na zakladé
vysledkt lihnivosti, ukézala pro zisk co nejvétsiho mozného poctu vykulenych jedinct
jako nejefektivnéjsi. Z velmi vysokym uspéchem lihnivosti 1ze skladovat jikry peledé pfi
této teploté az po dobu 48 hodin. S nepatrné niz§imi hodnotami lihnivosti 1ze do 24 hodin
pouzit 1 teplotu 7,5 °C. Delsi skladovani nez 12 hodin pii nejvysSich teplotach 10 °C
a 12,5 °C pak z praktického hlediska postrada jakykoli vyznam.
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6 Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo osvétlit moznosti skladovani vytienych
a neoplozenych jiker siha peled¢ s dosazenim, pokud mozno co nejvyssich vysledki
oplozenosti, pieziti do stadia o¢nich bodl a zejména lihnivosti. Pro tento pokus bylo
klicové spravné stanoveni teplotnich a ¢asovych intervali skladovani. Vzhledem k tomu,
ze podobny experiment u siha peled¢ jeste nikdo pred tim neprovadé¢l, byly tyto hodnoty
stanoveny dle zkuSenosti ziskanych z ptedchozich experimenti s riznymi lososovitymi
rybami. Pro tento experiment byly tedy zvoleny nasledujici teploty skladovani
jiker: 2,5°C, 5°C, 7,5 °C, 10 °C a 12,5 °C a tyto ¢asové intervaly oplozovani: 1, 4, 12,
24, 36, 48, 60, 72 hodin po umélém vytéru.

Oplozenost jiker byla zaznamenana u vSech Casovych i teplotnich intervald
skladovani. Jako nejvhodnéjsi varianta pro moznost kratkodobého skladovani
neoplozenych jiker, se ukazala teplota 2,5 °C a 5 °C. V zavislosti pouze na ¢asovém
intervalu skladovani nebylo kupodivu dosahovano nejlepSich ocekévanych vysledkl
Vv nejkratS$im intervalu 1 hodiny, ale naopak az v ¢asech 4 a 12 hodin.

Ptechod do stadia o¢nich bodi byl pozorovany u vSech ¢asovy i teplotnich
intervalt skladovani. Tento parametr (S mirnym navySenim mortality) viceméné
kopiroval v danych Casech a teplotich ptfechovavani vysledkové trendy oplozenosti.
intervaly pfechovavani v kombinaci s dvéma nejvyssimi teplotami skladovani pak jiz
pusobili na jikry letaln€, a proto u nich nemohl byt pozorovan ptechod do tohoto stadia.

Lihnuti bylo rovné€z zaznamenano u vSech casovych i teplotnich intervald
skladovani. NejvysSich hodnot bylo opét dosazeno pii 2,5 °C a5 °C. V zavislosti na délce
pfechovavani je zjevné, Ze nejlepSich vysledkl tohoto parametru pak bylo dosaZeno pfi
oplodnéni jiker po 1 a 12 hodinéach od vytéru.

Pro ziskavani kvalitniho a zivotaschopného plidku v rybatské praxi, mizeme
s ohledem na vSechny dosazené parametry (oplozenost, preziti do stadia o¢nich bodd
a lihnivost), doporucit skladovani neoplozenych jiker pti 2,5 °C a 5 °C, a to az do 48
hodin od umélého vytéru. Vzhledem ke zjistetnym vysledkim je rovnéz mozZné
jikry peled¢ az do 12 hodin od vytéru. Na zaklad¢ vysledku je tedy z chovatelského

hlediska mozné doporucit oplozovat jikry az po 12 hodinach od umélého vytéru.
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8 Prilohy

Tabulka 1. Celkové kusové mnozstvi nasazenych jiker v jednotlivych inkubac¢nich aparatech.

Teplota
Cas 2,5°C 5°C 7,5 °C 10 °C 12,5°C
1 hod. 160 268 212 237 179
4 hod. 195 243 250 237 224
12 hod. 245 230 228 190 202
24 hod. 203 244 183 295 231
36 hod. 225 226 224 201 198
48 hod. 145 254 240 191 178
60 hod. 263 360 241 183 241
72 hod. 249 323 173 159 203
Tabulka 2. Celkové kusové mnozstvi oplozenych jiker.
Teplota
Cas 2,5°C 5°C 7,5 °C 10 °C 12,5°C

1 hod. 124 210 143 140 126
4 hod. 163 182 182 152 176
12 hod. 213 205 193 141 107
24 hod. 170 229 125 189 51
36 hod. 184 161 97 80 26
48 hod. 115 177 81 37 43
60 hod. 136 151 76 23 11
72 hod. 99 60 22 23 0
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Tabulka 3. Celkova oplozenosti jiker (v %).

Leplota
Cas 2,5°C 5°C 7,5 °C 10 °C 12,5 °C
1 hod. 77,5 78,3582 67,4528 59,0717 70,3911
4 hod. 83,5897 74,8971 72,8 64,135 78,5714
12 hod. 86,9388 89,1304 84,6491 74,2105 52,9703
24 hod. 83,7438 93,8525 68,306 64,0678 22,0779
36 hod. 81,7778 71,2389 43,3036 39,801 13,1313
48 hod. 79,3103 69,685 33,75 19,3717 24,1573
60 hod. 51,711 41,9444 31,5353 12,5683 4,56432
72 hod. 39,759 18,5759 12,7168 14,4654 0
Tabulka 4. Celkové kusové mnozstvi prezivsich jiker do stddia o¢nich bodd.
Teplota
Cas 2,5°C 5°C 7,5 °C 10 °C 12,5°C
1 hod. 105 184 118 98 84
4 hod. 158 176 142 117 117
12 hod. 200 188 189 122 85
24 hod. 165 224 117 162 29
36 hod. 182 144 72 21 10
48 hod. 109 155 74 15 23
60 hod. 96 61 3 7 0
72 hod. 36 9 1 0 0
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Tabulka 5. Celkové preziti jiker do stadia o¢nich boda (v %).

Teplota
Cas 2,5°C 5°C 7,5 °C 10 °C 12,5°C
1 hod. 65,625 68,6567 55,6604 41,3502 46,9274
4 hod. 81,0256 72,428 56,8 49,3671 52,2321
12 hod. 81,6327 81,7391 82,8947 64,2105 42,0792
24 hod. 81,2808 91,8033 63,9344 54,9153 12,5541
36 hod. 80,8889 63,7168 32,1429 10,4478 5,05051
48 hod. 75,1724 61,0236 30,8333 7,8534 12,9213
60 hod. 36,5019 16,9444 1,24481 3,82514 0
72 hod. 14,4578 2,78638 0,57803 0 0
Tabulka 6. Celkové kusové mnozstvi vykulenych jedinci.
Teplota
Cas 2,5°C 5°C 7,5 °C 10 °C 12,5°C
1 hod. 54 56 53 32 22
4 hod. 76 40 30 24 22
12 hod. 79 66 60 89 50
24 hod. 62 81 51 36 16
36 hod. 99 53 48 7 2
48 hod. 60 33 15 4 0
60 hod. 10 5 2 0 0
72 hod. 5 2 0 0 0
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Tabulka 7. Celkova lihnivost (v %).

Teplota
Cas 2,5°C 5°C 7,5 °C 10 °C 12,5°C
1 hod. 33,75 20,8955 25 13,5021 12,2905
4 hod. 38,9744 16,4609 12 10,1266 9,82143
12 hod. 32,2449 28,6957 26,3158 46,8421 24,7525
24 hod. 30,5419 33,1967 27,8689 12,2034 6,92641
36 hod. 44 23,4513 21,4286 3,48259 1,0101
48 hod. 41,3793 12,9921 6,25 2,09424 0
60 hod. 3,80228 1,38889 0,82988 0 0
72 hod. 2,00803 0,6192 0 0 0
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Graf 17. Lépe graficky znazornuje podstatu grafu 2, tedy vliv konkrétnich teplotnich a ¢asovych
usekd skladovani na oplozenost jiker siha peled€, vyobrazeny v procentualni skale v intervalech

20 %. Nejlepsi a nejhorsi vysledky jsou vykresleny nejtmavsi, respektive nejsvétlejsi barvou.
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Lépe graficky znazoriuje podstatu grafu 6, tedy vliv konkrétnich teplotnich a asovych

usekl skladovani na pfeziti jiker siha peledé do stadia o€nich bodt, vyobrazeny v procentudlni

Skale v intervalech 20 %. Nejlepsi a nejhorsi vysledky jsou vykresleny nejtmavsi, respektive

nejsvétlejsi barvou.
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Lépe graficky znazoriuje podstatu grafu 10, tedy vliv konkrétnich teplotnich a ¢asovych

usekt skladovani na lihnivost jiker siha peled€, vyobrazeny v procentuélni $kale v intervalech 10

%. Nejlepsi a nejhorsi vysledky jsou vykresleny nejtmavsi, respektive nejsvétlejsi barvou.
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9 Abstrakt

Vliv teploty na schopnost oplozeni a lihnivosti pFri kratkodobém skladovani

neoplozenych jiker siha peledé (Coregonus peled).

Sih peled’ Coregonus peled (Gmelin, 1788), ptivodem z Ruska, byl pro své chutné
maso a dobré riistové schopnosti, v roce 1970 introdukovén i do Ceské republiky. Chov
tohoto druhu byl v minulosti velmi oblibeny. Dnes ale zejména diky rybozravym
predatorim, chovanych sihti v rybnikafstvi rapidn¢ ubyva. Cilem této diplomové prace
bylo shrnuti dostupnych informaci z oblasti biologie siha peled¢, umélé reprodukce a dale
také informace o vlivu teploty na schopnost oplozeni a lihnivosti pii kratkodobém
skladovani neoplozenych jiker u ostatnich lososovitych druhti ryb. V praktické ¢asti pak
bylo sledovano, jaky vliv maji teplota a délka skladovani uméle vytfenych, neoplozenych
jiker peled€ na oplozenost, pteziti do stddia ocnich bodil a lihnivost. Neoplozené jikry
byly po vytéru rozdéleny do péti misek a uloZzeny do termoizolacnich boxt, které byly
vytemperovany na teploty 2,5; 5; 7,5; 10 a 12,5 °C. Po ¢asovych intervalech 1, 4, 12, 24,
36, 48, 60 a 72 hodin, bylo z kazdého termoboxu odebrano cca 100 — 200 jiker, které byly
osemenény Cerstvé odebranym spermatem od vice mli¢dkia a aktivovany vodou z lihné.
Oplozené a procisténé jikry byly nasazeny do inkubacnich pfistrojii s pfitokem ¢isté vody.
Odumfelé jikry byly odstrafiovany a zaznamenavany. Nasledné se stanovila oplozenost,
preziti do stddia ocnich bodl a lihnivost. Vysledné hodnoty téchto parametrii byly
vyjadteny v procentech z celkového mnozstvi nasazenych jiker. Vysoké urovné
oplozenosti a pieziti do stadia o¢nich bodut, bylo dosahovano pti skladovani do 1 dne od
vytéru u vSech teplot, kromé nejvyssi teploty 12,5 °C. S postupnym prodluzovanim
intervalu se také snizovaly parametry oplozenosti a pfeziti, a to nejznatelnéji u teplot 7,5
a 10 °C. Pro ziskani co nejvétSsiho mnozstvi plidku v rybaiské praxi, lze doporucit
skladovani jiker pii 2,5 a 5 °C, a to az do 48 hodin od umélého vytéru. Pii vysSich
teplotach se efektivni doba skladovani zkracuje na 12 hodin. Skladovani jiker po delsi
dobu nez 48 hodin, jiz z praktického hlediska nema smysl. Sou€asné bylo zjisténo, Ze pii
vyse uvedenych optimdlnich teplotach pro skladovani jiker (2,5 a 5 °C) je nejlepSich
vysledkl lihnivosti dosazeno pii skladovani uméle vytfenych jiker v délce 12 hodin.

Nejen pii delsich, ale i pii kratsi délkach skladovani byly hodnoty tohoto parametru niZsi.

Klicova slova: Sih peled’, umély vytér, skladovani jiker, oplozenost, pteziti, lihnivost.
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10 Abstract

Influence of temperature on the ability of fertilization and hatching during short-

term storage of unfertilized eggs of northern whitefish (Coregonus peled).

The northern whitefish Coregonus peled (Gmelin, 1788), originally from Russia,
was introduced to the Czech Republic in 1970 for its tasty meat and good growth ability.
Breeding of this species has been very popular in the past. Currently, thanks to the fish-
eating predators, traditional breeding of this species is on decline. The aim of this M. Sc.
Thesis was to sumarize the avaible information in the field of peled biology, artificial
propagation and also information about effect of temperature on the ability of fertilization
and hatching for short-term of unfertilized eggs in other salmonid species. In the practical
part, the influence of temperature and length of storage of stripped, unfertilized eggs of
peled on fertilization, survival to eyed eggs and hatching were observed. Unfertilized eggs
were divided into five bowls and deposited in thermo boxes, which were tempered to 2.5,
5, 7.5, 10 and 12.5 °C. After time intervals of 1, 4, 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours,
approximately 100 — 200 eggs were taken from each thermobox, which were fertilized
with fresh sperm (collected from several males) and water from the hatchery. The
fertilized and purified eggs were moved to the incubators with continuously inflow of
fresh water. Dead eggs were removed and recorded. Subsequently, fertilization, eyed eggs
and hatching eggs were determined. The resulting values of these parameters were
expressed as a percentage of the total number of used eggs. High levels of fertilization
and survival to eyed eggs were achieved when stored within 1 day from eggs stripping at
all temperatures except the highest temperature of 12.5 °© C. As the interval gradually
lengthened, the fertilization and survival parameters also decreased, most notably at 7.5
and 10 ° C. To obtain the largest possible amount of fry in fishing practice, it is
recommended to store eggs at 2.5 and 5 ° C, up to 48 hours after ova stripping. At higher
temperatures, the effective storage time is reduced to 12 hours. Storing eggs for longer
than 48 hours, in practical terms has no meaning. At the same time, it was found that at
the above-mentioned optimal temperatures for storing eggs (2.5 and 5 ° C), the best
hatching results were obtained when storing stripped eggs for 12 hours. Not only for

longer, but also for shorter storage lengths, the values of this parameter were lower.

Keywords: Northern whitefish, artificial propagation, ova storage, fertilization, eyed

eggs, hatching.
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