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1. Uvod

V souvislosti s rozvojem svétové a evropské akvakultury se stale hledaji dals$i druhy
ryb, které by byly vhodné pro produkci v kontrolovanych a fizenych podminkach intenzivnich
chovli. Mezi vhodné druhy ryb patii aktudlné také candat obecny. V fad¢ evropskych zemi
(napf. v Polsku, Némecku, Belgii, Madarsku, §Védsku) probihd v soucasnosti fada
experimentdlnich a poloprovoznich pokust s cilem ovéfit vhodnost canddta obecného pro
intenzivni chovy, jednak pro produkci odolné€jSiho ndsadového materidlu do tekoucich vod a
také pro produkci jedinct trzni velikosti, tedy pro produkci masa.

V Ceské republice je candit obecny od 16. stoleti chovan extenzivné bé&zné
v rybnicich, kde tvofi tradi¢ni soucast polykulturnich obsddek (Baru§ a Oliva 1995, Hanel,
2004). Ro¢né je v rybni¢nim chovu produkovéno pfiblizn€ 50 t trzniho candéta obecného, je
vyhleddvanym a oblibenym objektem lovu sportovnich rybaii a ro¢ni tdlovek v rybarskych
revirech se pohybuje mezi 125 — 165 t (Brozova, 2005). Ze skupin dravych druhl ryb jej
predstihuje pouze Stika, mnozstvi na udici uloveného sumce a okouna jsou nizsi. Uvedeny
objem tlovku je tfeba zajistit dostate¢nym mnoZstvim ndsad, coZ opét vytvaii prostor pro
uplatnéni produkcéniho rybarstvi. V rybnikéfstvi se chovéa jako doplikova ryba v polykultufe s
kaprem. Candat sniZzuje mnoZstvi potravnich ryb a tim omezuje potravni konkurenty kapra.
Na naSem trhu patii canddt obecny mezi nejcennéjsi a nejdrazsi druhy ryb. Pro vybornou

kvalitu masa je vSak stdle vyhledavéan na trhu spottebiteli.

Porad se nejCastéji pouzivd poloumély vytér, i kdyZ se v posledni dobé rozSituje i
umély vytér. V soucasnosti se usili vyzkumu v fizené reprodukci ryb zamétfuje na nalezeni

-----

spermiace (Haffray et al., 2005).

Cilem této diplomové prace bylo vyzkouSet a porovnat tc¢innost extraktu z klasické
dehydrované kapii hypofyzy o ruznych davkach a tii komeréné doddvanych syntetickych
hormondlnich piipravki: kombinovany mad’arsky pifipravek Ovopel, obsahujici GnRH a
dopaminergni inhibitor, ¢esky preparat Supergestran, obsahujici funkéni GnRH v podobé
Lecirelinu a kombinovany izraelsky piipravek Dagin, obsahujici taktéZ GnRH a dopaminergni
inhibitor, jak na uspésnost k indukci ovulace, tak jak hormondlni ptipravek ovliviiuje dobu
latence (dobu od injikace do vytéru) pfi konstantni teplot€. U vytienych jikernacek bylo
zjiStovano, jestli maji hormondlni piipravky vliv na absolutni a relativni plodnosti oplozenost,
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lihnivost,.... Cilem prace bylo také doplnit ¢i potvrdit vysledky pokusii o poloumé¢lém a

umélém vytéru, které jiz byly publikovany.



2. Literarni prehled

2.1. Biologie candata obecného (Sander lucioperca)

2.1.1. Systematické zai‘azeni
Ttida: Ryby — Osteichthyes

Nadrad: Kostnati — Teleostei

Rad: Ostnoploutvi — Perciformes
Podiad: Okounovci — Percoidei
Celed’: Okounoviti — Percidae
Podceled’: Candéati — Luciopercinae
Rod: Candat — Sander (Stizostedion)

Druh: Candét obecny — Sander lucioperca (Stizostedion lucioperca)

2.1.2. Popis ryby

Nejcastéji celkova délka do 80 cm a hmotnost do 6 kg, dortistd vSak az do délky 100
cm a hmotnostil5-20 kg. M4 protahlé robustni télo torpédovitého tvaru s klinovitou hlavou.
T¢lo a nékdy i Cast skielovych kosti jsou kryty drsnymi ktenoidnimi Supinami, koncové fidce
ozubena usta maji na Celistech vedle malych 1 del$i zuby. O¢i jsou velké. Dvé hibetni ploutve
jsou oddé€lené mezerou. Biis$ni ploutve jsou posunuty doptfedu t€sné za uroven prsnich ploutvi.
Candat obecny dosahuje délky hlavy v procentech délky téla 31,58 % (29-34 %), vyska téla
v pruméru 19,08 % (16-22 %), délka ocasniho ndsadce v praméru 24,52 % (23-27 %),
predorzalni vzdalenost 34,4 % (31-36 %), preventrdlni vzdéalenost 34,37 % (31-36 %) a
preandlni vzdalenost 64,87 % (60-69 %). Minimdlni vyska téla v procentech ocasniho nédsadce

je v priméru 35,26 % (27-41 %) (Vladykov 1931, Oliva, 1953c).

Hibetni ¢ast je zelenoSedd, piipadné aZ téméef modrd, smérem dolll na boky postupné

svétlejsi, stiibtite¢ zelend. Bficho je zlutobilé az bilé, u nékterych jedinc poseté temnymi



skvrnami. Na skfeli za ostnem byva Casto namodrald leskld skvrna. Na hibeté a na bocich
byva 8-12 cernozelenych pruhl, obvykle ptechédzejicich smérem k bfichu v nepravidelné
skvrnéni. Zakladni zbarveni ploutvi je Sedavé aZ zelenavé hnédé; prsni ploutve jsou
btidlicovité Sedé, biiSni a fitni ploutve maji slabé oranzovy nddech. Na hibetni a ocasni

ploutvi jsou tmavé skvrny ¢asto uspotfdddny do fad (Volf 1928, Dyk 1956, Oliva et at., 1968).

Ploutevni vzorec je D, (XII) XIII-XV; D, I-11I, 19-22 (23); A (I) IT (I1I), (9) 10-12; P
15 a VI, 5 (Oliva et at., 1968). Pocet Supin v postranni Cafe kolisd v rozmezi 82 az 97,
v jediném piipadé bylo zjiiténo 99 Supin. Ritni ploutev md 13 rozvétvenych paprski
(Vladykov, 1931). Pocet Zabernich ty€inek na 1. Zabernim oblouku dosahoval v priméru

12,92 (11 az 16) a nepatrné se zvySoval s velikosti ryb. Patet md 46 obratlll (Volf, 1928).

Obr. 1. Candét obecny (Sander lucioperca)

2.1.3. Pohlavni dvojtvarnost

Neni v obdobi mimo rozmnoZovéani mezi samci a samicemi nijak zfetelnd. Samci maji
relativné o néco delsi parové ploutve nez samice (Vladykov, 1931). Samice jsou vétsi a

zaoblen¢jsi a samci mensi a Stihlejsi. U samic je v obdobi tfeni v disledku vétsitho objemu



gondd bficho zvétSené a vypouklejsi nez u samcti. V dob¢ rozmnozovani maji samci temnéjsi
zbarveni, zejména bficho byvéd tmavé az cerné nebo modravé skvrnité ¢i mourovaté, u samic
svétlejs$i az Cisté bilé (Dyk, 1956; Volf, 1928). Podle zkuSenosti Luska a Pokorného vSak i

tyto barevné znaky nejsou spolehlivé.
2.1.4. Stanovisté

Je pomérné narocny na Cistotu vody a na obsah kysliku, nevyhovuje mu zabahnéné
dno. Je to pivodni ryba dolnich toka vétSich fek (cejnové pasmo). Vyhovuji mu i vétsi vodni
plochy s hlubokou vodou. Ideédlni podminky nalezl v ddolnich nddrzich a v jezerech po tézb¢
Stérkopisku, kde je kvalitni voda. Setkdvame se s nim i ve vétSich tlinich a v odstavenych
ramenech v inundaénim tzemi velkych fek. Sva stanovist€¢ vyhledava candat obecny v hlubsi
vodé€ (4-15m), kde je tvrdé ¢lenité dno s kameny, pafezy a zatopenymi kmeny ¢i zmoly a suté.
Ze stanovisté, kde travi obdobi klidu, vyjizdi na mista lovisté, vétSinou v mélké vodé, kde
nachdzi a lovi potravu (mensi rybky). Podle vyzkumi se znackovanim candéta obecného na
udolni nadrzi Lipno (Vostradovska, 1974) je hodnocen jako ryba stanoviStni, kterd podnika
pouze v obdobi rozmnozovani tfeci migrace na mista s vhodnym typem vytérového podloZzi
(pisek, Stérk, kofenové vlaSeni trav a ketit). V pritbe¢hu roku jeho pohyb slouzi k vyhleddvani

zOny s optimdlnim obsahem kysliku. Na podzim a na zimu se presouva do vétSich hloubek.

2.1.5. Chovani

Ve,

Hejno je tvoreno pfiblizn€ stejné velkymi a starymi jedinci. Nejvétsi ryby jsou vétSinou
samotafi. Za potravou na lovisté vyjizdi ze svého stanovisté zejména ve vecernim obdobi, kdy
jeho aktivita vzristd. Zimni obdobi pifekondva v hlubsi vodé¢ vétSinou v klidovém stavu

podobném zimnimu spdnku (Lelek et al., 1964).
2.1.6. Potrava a rist

Candat obecny je dravec, jehoZ potravu v dosp€losti tvoii téméf vyluéné ryby. Vylihlé
larevy tohoto druhu ryb zacinaji pfijimat potravu (drobny zooplankton) jiz pfi délce téla 5,8
mm. Pii délce 12 mm se zac¢ind misty objevovat kanibalismus (Bastl, 1978). Vylihly plidek se
Zivi nejdrobné&j$imi vodnimi dstrojenci, hlavné Zivo¢iSnym planktonem, jemuz zlstava vérny
az do stafi jednoho roku. Také se plidek candidta obecného v prvnim obdobi Zivota do
velikosti 20 mm zivi predev§im zdstupci vifnik( (Rotatoria), klanonozct (Copepoda) a

lupenonozcti (Phyllopoda) (SmiSek, 1962). VEtsi jedinci potiebuji jako potravu jiz vétsi vodni
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zvitenu a lovi komérovité a pakomérovité, jepice i chrostiky a velikostné odpovidajici plidek
riznych druh@ ryb. Dospéli jedinci jsou vyluénymi dravci, proto jiz Susta nalézal
v zazivadlech candéti z rybnikdl vzdy jen rybky. Hlavni potravu candita obecného tvoii
drobné ryby, ptevazn¢ ouklej, plotice, slunka, perlin, ale i hrouzek, mienka, cejn velky, cejnek
maly a dalsi (Volf, 1928). Podle vyzkuml na ddolni nadrzi Vé&stonice tvotily hlavni Cast
plotice obecnd, cejnek maly, cejn velky, okoun fi¢ni, ouklej obecnd (obvykla délka kofisti
¢inila 50-150 mm), ojedin€le i jiné druhy (Lusk - vlastni pozorovani). Na jeden kilogram
piirGstku vlastni hmotnosti potiebuje tento druh 3,5 aZz 6 kg jinych ryb a v dospélosti
nejcasteji prijima takovou kofist, kterd neptevySuje 10-12 % jeho objemu. U exemplatii o
délce tela 20-70 cm dosahuje délka kofisti, které se zmociiuji, v pruméru 10-30 % jejich délky
(Sedlar et Zitian, 1974). Roéni pifjem potravy candita obecného dosahuje 200-250 %
hmotnosti jeho téla, pricemz okolo 60 % z celoro¢niho mnoZstvi potravy konzumuje v jarnich
mésicich. Z pfijaté potravy realizuje v podobé piiristku vlastniho téla 19,6 % hmotnosti
koftisti (Popova, 1971). Kofist pfijima obvykle ocasni ¢asti napfed. Skutecnost, Ze sportovni
rybéti lovi canddta na mrtvou rybicku ¢i ocasni ¢ast rybky svéd¢i o tom, Ze candat pfijima i
cerstvé uhynulé rybky. Candat obecny patii piivodné k teplomilnym rybam, ale v dasledku
vysazovani se vyskytuje i ve vysSich polohach. Jeho rist je podminén piedevsim dostatkem
vhodné potravy v prvnim roce Zivota (drobny zooplankton, hruby zooplankton, pladek ryb a
vetsi vodni bezobratli) a délkou vegetacniho obdobi. I kdyzZ patii u néds k nejvyznamnéjSim
rybam, tdaji o jeho rastu neni mnoho. Nejrychlejsi riist candata obecného byl zjistén v ddolni
nadrzi Véstonice (povodi Dyje), kde ve véku 5 let dosahoval v priméru 538 mm délky téla a
hmotnosti 2 755 g (Lusk — vlastni zjistén{). Nejpomalejsi rast byl zjistén v naddrzi Rudno, kde
ve 4. roce Zivota dosahovala délka v priméru 258 mm. V tdolni nadrzi MuSov m¢l tohorocek
candita obecného v fijnu 1979 délku téla 180-240 mm (pramér 217 mm) (Lusk, 1981).
V rybni¢nim prostiedi dosahuji jednoleti jedinci celkovou délku 80-150 mm a hmotnost 10-
15 g, dvouleti 200-300 mm a 250-500 g, tfileti 300-350 mm a 500-1000 g (Volf, 1928).
Candét obecny patii mezi sttednévéké ryby. Nejvyssi prokdzany veék v naSich vodach byl 9
rokl (Sedlar, 1971), i kdyZ u nejvétSich ryb Ize opravnéné pocitat minimdln€ s hodnotami
okolo 15 rokili. Z OnéZského jezera byla vylovena samice ve véku 19 let (Berg, 1949). Lze u

tohoto druhu pocitat s dosazenim maximalniho véku v rozmezi 15 az 25 rokt (Tjurin, 1962).



2.1.7. Rozmnozovani

Candat obecny v naSich vodach pohlavné dospivéd ve véku 3 az 5 let, a to v zdvislosti
na Zivotnich podminkach, V udolni nadrzi Lipno dosahuje pohlavni dospélosti ve véku 4 let
pii hmotnosti 0,5-0,7 kg (Krupauer et Pekat, 1967). V ptiznivych podminkdch umoznujicich
rychly rist dospivd canddt obecny jiZz ve tfetim roce Zivota (Dyk, 1956). V ddolni nadrzi
Orava byl zjistén nastup pohlavni dospé€losti u candata obecného ve 4.-5. roce Zivota (Bastl,

1965). Samci dospivaji obvykle o rok diive nez samice.

Tieni canddta obecného v naSich podminkdch probihd od zafitku dubna az do
poloviny kvétna. Tfe se pii teploté vody od 5 do 12 (16) °C (Krupauer et Pekat 1967, Bastl,
1969). Jako trdliSt€¢ vyhleddva nezabahnénd mista s pis€itym, Stérkovitym ¢i hlinitym dnem,
s vodnimi porosty a s hloubkou vody obvykle 0,5-2,0 m. Z hlediska ekologickych narokt je
candit obecny indiferentni druh, ochranujici po vytieni jikry. Samec pfed tfenim buduje
,hnizdo* tim, Ze ocCisti pis¢ité nebo Stérkovité dno ¢i kofinky vodni rostlin od ndnost. Na
tomto misté setrvava az do vytéru. Vlastni vytér probihd v parech. Samec vytiené jikry hlida a
zbavuje je ndnosu kalu az do jejich vylihnuti. U samic canddta obecného z uidolni nadrze
Orava byly zjistény ndsledujici idaje o plodnosti. Absolutni plodnost kolisala pfi délce téla
287-700 mm a hmotnosti 330-4800 g od 41 276 do 887 322 jiker; pramér €inil 381 322 jiker.
Primérnd relativni plodnost byla 168 200 jiker na 1 kg hmotnosti samice (Bastl, 1970). Tento
autor zjistil u samic canddta obecného pouze jikry stejné velikosti, coz prokazuje, Ze se tento
druh v naSich podminkéch vytird pouze jednordzové. Velikost jiker dosahovala 0,84-1,08. Na
udolni nadrzi Lipno bylo zjisténo v priméru 74 000 jiker (Krupauer et Pekat, 1967).
Oplozenost v tdolni nadrZi Orava ¢inila v priméru 82,11 % (63,3-94,6 %). Vyvoj oplozenych
jiker trva pfi teploté vody 12-15 °C od 10 do 16 dni (Bastl, 1978). Podrobné hodnoceni véku
dospivéni, terminu vytéru, plodnosti, vybéru vytérové lokality a inkubace jiker candita v

zéavislosti na podminkdach prostfedi uvadéji ve své prehledové studii Lappalainen et al. (2003).

S chovem candata obecného v rybnicich bylo zapocato nejdiive od roku 1784 na
Tiebonsku (Susta, 1884). Od té doby se stal tento druh jednou z vedlejsich ryb chovanych
v rybnicich. Sam Susta zadal vroce 1881 s cilevédomym odchovem candéta obecného a
s vysledky jeho priace je i spojen tzv. poloumély vytér, ktery je v nasi rybaiské praxi
uplatiovan az do soucasnosti. Pfi tomto zptsobu vytéru se v sddce ¢i v mensSim rybnicku
piipravi z podloZek ,.hnizdo* o ploSe asi 1,0 x 1,0 m (0,7 x 0,7 m), které se upevni na dno
miizkou ¢i koliky. Téchto hnizd se pfipravi vZdy nejméné tolik, kolik se bude vysazovat para

mateénych ryb. Pogitd se s 1 hnizdem na 10 m?* plochy dna. Pro p¥ipravu vytérového podkladu
10
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(hnizda) se pouziva kofenovych drnl trav, zejména ostfic, také vSak kotfenil keit (vrby, olse),
piipadné i chvoji jehli¢natych stromt. V posledni dobé se pro hnizda pouZivaji rizné plasty
(kartdova plastovd hnizda). Do saddky se napousti voda do vysSe 0,6-1,0 m a v parech se
vysazuji matecné ryby. Vytiené jikry se vétSinou ve staddiu oc¢nich bodl expeduji a vysazuji
v ochrannych koSich do ur¢enych vod. Umély vytér je zndm sice jiz z minulého stoleti, ale
neni u nés jesté kvalitné prozkouman. Zacina se praktikovat aZ v poslednich letech. Hlavnim
ucelem odchovu candéta obecného je pfedev§im produkce nédsad pro chov konzumnich ryb a
dile pak pro zarybiiovani volnych vod, do kterych vysazujeme oplozené jikry, rychleny

pltdek, rocka a v mensi mife i stars$i exemplare (Sedlar et Zithan 1974, Reiser et al., 1983).
2.1.8. Rozsifeni

Pivodni aredl rozsifeni candata obecného byl na zdpad¢ Evropy ohrani¢en povodim
Labe a Dunaje, na severu zahrnoval dmoii Baltského mote véetné jiznich oblasti Svédska a
Finska. Na vychod¢ Zije v povodi Volhy, chybi v fekach tekoucich do Severniho ledového
oceanu. Je rozsiten i v fekach vtékajicich do Aralského jezera (Kavkaz a Zakavkazi), dale pak
v povodi Kaspického mote, v piitocich Cerného moie véetnd severni oblasti Turecka.
Pivodné chybél v zdpadni a jizni Evropé véetné Balkanského poloostrova, kde se vyskytoval
jen v pritocich Dunaje a v fece Marica. Podle Berga Zije i1 ve slanych vodach (Finsky zéliv,
Azovské mofe, Cerné mote). Canddt obecny byl introdukovan do povodi Ryna (1880),
pozdgji do Francie (Goubier, 1975), okolo roku 1920 je vysazen i ve Svycarsku a do
Bodamského jezera (Volf 1928), do stiedni Anglie (Maitland, 1972), rovnéz na Pyrenejsky
poloostrov, do Itdlie a na Balkédn, takZe v souCasnosti aredl roz$ifeni tohoto druhu zahrnuje

podstatnou ¢ast Evropy (Banarescu, 1964). Candat obecny je druh morfologicky velmi stdly a

nevytvaii v rdmci svého aredlu zadné subspecie i jiné formy.
2.1.9. Rozsiteni v Ceské republice

Rozsiteni a vyskyt canddta obecného v naSich vodach jsou v soucasnosti ovlivnény a
podminény jeho umélym vysazovanim. Proto se vyskytuje ve vétSin¢ stojatych vod —
v udolnich nadrzich mimopstruhového charakteru, v jezerech po t€zbé Stérkopisku,
v zévlahovych nddrzich, ale i ve vodach v oblastech piivodnich inundacnich izemi vétSich fek
(Labe, Morava, Dyje, Dunaj aj.). Na tzemi Cech a Moravy je dokumentovan jeho vyskyt
predev$im v fadé ddolnich nadrzi, napt. Lipno (Vostradovskd, 1974), Zelivka (Vostradovsky
et al., 1974), Musov a Vé&stonice (Lusk, 1983), Slapy (Cihaf, 1961), Jordan (gedivff, 1956),
Se¢ (Dohelsky, 1956) a dalsi. Vyskyt v prazském tseku Vltavy zjistili Vostradovsky et al.
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(1973) a v dolnim toku Ohie (Vostradovsky, 1974). Historii rozsifeni candita obecného

zpracoval Kokes (1990).
2.1.10. Mira ohroZeni a ochrana v Ceské republice

V Cerveném seznamu CR je tento druh zafazen do kategorie malo dotéenych (Lusk et

al., 2004).

Obr. 2. Evidovany vyskyt candata obecného (Sander lucioperca) za obdobi 1992-2005 (Lusk
et al., 2004).
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2.2. Umély vytér ryb
2.2.1. Historie hormonalné indukovaného umélého vytéru ryb

Moznost vyuZziti exogennich pfirozenych rybich hormont k vyvoldni ovulace a
spermiace u ryb je zndma jiz téméi sedmdesat let a jiz téméft pll stoleti je v chovatelské praxi
i vyuzivdna. Prvni pokusy vtomto sméru s rybi hypofyzou obsahujici u¢innou latku
gonadotropin (GtH) byly provddény jiz v letech 1930-1934 v Jizni Americe u Zivorodych
halanc¢ikt, publikovany byly v Brazilii a USA (Van Ihering, 1935, 1937). Nezdvisle na této
informaci a sobé navzdjem popsali hormondlni indukci ovulace jest¢ u pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss) Hasler (1939) a u jesetera hvézdnatého (Acipenser stellatus) v Rusku

Gerbilskij (1941). V posledné uvedeném piipad€ se jednalo o techniku pouZiti hypofyzy ve
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dvou dil¢ich davkach. Na zaciatku padesatych let nastal rozvoj metody s pouZitim
hypofyzarnich injekci nejprve v Cing, kde byl zaveden nejdifve u moluskofigniho amura
c¢erného (Mylopharingodon piceus) a byloZzravé ryby tolstolobika pestrého (Arisichthys
nobilis), pozdéji u dalSich bylozravych druht amura bilého (Ctenopharyngodon idella) a
tolskotolobika bilého (Hypophthalmychtys molitrix), déle v Indii u detritofadgnich kaprovitych
ryb (Catla catla, Labeo rohita a Cirrhinus mrigala) (Matty, 1985) a v Izraeli ( Yaron, 1995).
RovnéZz v Evropé byla zdsluhou zejména ruskych a madarskych vyzkumnikii zavedena
metoda hormondln¢ indukovaného poloumélého a umélého vytéru ryb, nejprve predevsim u
kapra obecného (Cyprinus carpio) a pozdé¢ji u celé fady dalSich druhti ryb (Horvéth, 1984;
Horvéth et al., 1992, 1997).

Z hlediska historického vyvoje umély vytér ryb se u nds zacal provadét predevsim za
ucelem zdchrany nékterych vyznamnych druhti (losos obecny, pstruh obecny moisky),
ndsledné pak za tcelem zlepsSeni stavli populaci nékterych pivodnich rybarsky vyznamnych
druhti (pstruh obecny potocni, lipan podhorni) a dale v souvislosti s introdukci cizokrajnych

druhii (pstruh duhovy, siven americky, sth severni) do nasich vod (Lusk, 1981).

U nés poprvé upozornili na moznost vyuziti spousStécich faktori gonadotropnich
hormont pii indukci vytéru u ryb Barth a Koutil (1981, 1986), kteti soucasn¢ tehdy ptibliZili
dosavadni prvni dosaZené pozitivni vysledky ¢inskych autori a vyslovili pfedpoklad moZnosti
budouciho Sirokého vyuziti t€chto hormont pfi umélém rozmnoZovani ryb. To nejprve
potvrdili ispéSnymi vysledky u lina (Koufil a Barth, 1981; Koufil et al., 1981), amura bilého
(Koutil et al., 2003), ve spolupraci s mad’arskymi vyzkumniky téZ u jesetera malého (Horvath

et al., 1984).

V devadesitych letech dvacatého stoleti se na trhu objevily né€které kombinované
piipravky, zavadéné pod ndazvy Ovaprim (Kanada), Aquaspawn (Jihoafrickd republika),
Ovopel (Mad’arsko) a Dagin (Izrael). Obsahuji vzdy néktery ze superaktivnich analogit GnRH
soucasn¢ s nékterym z dopaminergnich inhibitord (Horvath et al., 1997; Barthova et al.,
2000). Postupnym zavadénim téchto piipravkl je zjednoduSena mozZnost jejich aplikace
rybam. Pozitivni vysledky pfi umélém vytéru kapra, ale i nékterych dalSich druhii ryb byly
publikovany zejména pii pouziti ptipravku Ovopel (Horvith et al., 1997; Koufil, 2002) a
izraelského piipravku Dagin (Yaron et al., 2002). V Rusku byl vyvinut pfipravek Nerestin
(dodavany v nékolika variantach, liSicich se pouzitymi druhy a davkami GnRHa a

dopaminergnich inhibitort).
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Nejnovéji se objevily informace o piipravku Gonazon™, pouZitém kolektivem
francouzskych, holandskych a polskych autorti k indukci a synchronizaci ovulace u nékolika
druhil lososovitych ryb (losos obecny, pstruh duhovy a siven alpsky) (Haffray et al., 2005).
Podle dostupnych informaci je prozatim jedinym prepardtem, jenZ disponuje atestem pro

pouziti v zemich EU.

Tab. 1. Sekvence aminokyselin v pfirozenych spoustécich hormonech gonadotropnich

hormont (GnRH) u riznych skupin obratlovci (Woynarovich, 1992).

GnRH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Savci pGlu | His | Trp | Ser | Tyr | Gly | Leu | Arg | Pro | Gly NH2
Kureci L. pGlu | His | Trp | Ser | Tyr | Gly | Leu | GIn | Pro | Gly NH2
Kureci II. pGlu | His | Trp | Ser | His | Gly | Trp | Tyr | Pro | Gly NH2
Lososi pGlu | His | Trp | Ser | Tyr | Gly | Trp | Leu | Pro | Gly NH2
Mihulovitych pGlu | His | Trp | Ser | Leu | Glu | Trp | Lys | Pro | Gly NH2

2.2.2. Hormonalni ¥izeni rozmnoZovani u ryb

Findlni dozrdavani ovocytl je pokracovdni meiosy, probihd kritce pred vytérem.
Germindlni jadro (GV - germinal vesicle) migruje smérem k animalnimu pélu. Tento stav
byvé oznacovin jako GVBD (germinal vesicle breakdown). K ovulaci jiker dochdzi na konci
jejich prvniho meiotického déleni. Hormondlni indukce vytéru u ryb je vlastné iniciace téchto

procestt pomoci exogennich hormond.

Pohlavni orgény jsou bifunk¢ni, které maji za ukol produkci zdrodecnych bunck a
pohlavnich hormont. Mezi obéma funkcemi je velmi tzky vztah, nebot’ pro tvorbu a vyvoj
zérodecnych bunék je potifeba relativné velkd koncentrace pohlavnich hormoni. Ovdria
(vajecniky) produkuji ovocyty a pohlavni hormony estrogeny a progesteron, varlata produkuji
spermatozoa a testosteron (Murray et al., 1998). Pfirozené endokrinni fizeni reprodukce
probihajici v rdmci osy hypothalamus — hypofyza — gonady popisuji piehledové publikace
(Barannikova, 1975, 1984; Donaldson, 1973; Van der Kraak, 1983; Matty, 1985; Pankhurst,
1998; Yaron, 1995). Na zdklad¢ studia morfologie neurosekrec¢nich bunék hypothalamu,
vyslovil moZnost vlivu téchto bun€k na gonadotropni fuknci hypofyzy Polanov (1950). Na
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(hormontl) gonadotropnich hormonti (oznacovanych LH-RH a pozdé¢ji GnRH) Ameri¢ané
Guellemin a Schall, ktefi byli za toto ocenéni Nobelovou cenou. Princip t¢inku LH-RH
spo¢iva v tom, Ze stimuluje ve vlastni hypofyze ryby produkci gonadotropniho hormonu
(gonadotropinu), ktery je krvi pfivddén do vajecnikl. Zde je prostfednictvim dalSich hormonti
vyvoldvéana konecnd faze dozrani jiker a jejich uvolnéni z Graffovych folikuli. Uvolnénim
(ovulaci) jiker je umoznén vytér (Koufil a Mrkvan, 1986). Syntetizovdny a charakterizovany
byly rovnéz rizné analogy spoustécich hormonii uvedenych pfirozenych spoustécich hormont
gonadotropt s cilem potenciondlniho vyuZiti k indukci ovulace u ryb (Monachan et al., 1973;

King a Millar, 1982).

Vztahy produkovanych glykoproteinovych gonadotropnich hormonti (GtH) jsou
redukovany inhibi¢né€ plisobicim dopaminem (DA) a stimulovdny ucfinkem spoustéciho
hormonu gonadotropinu GnRH. GtH je syntetizovdn v pars distalis hypofyzy. Také dalsi

nervové faktory maji vliv na modulovani sekrece gonadotropinu (GtH).

V oblasti GnRH peptidii (dekapeptid hypothalamického pivodu), ktery uvoliuje
gonadotropni hormony FSA a LH (dfive GtH-I a II), se i pfes nové ndlezy druhové odlisSnych
sekvenci vyuZivaji pouze dva aZ tfi analogy lidského a lososiho GnRH. Ceské veiejnosti je
nejznaméjsi peptid, synteticky analog savciho (lidského) GnRH , ktery je zndm pod zkratkou
GnRHa (Barth et al., 2000).

Dva rozdilné gonadotropni hormony (GtH) oznacované GtH-I a GtH-II, produkované
hypofyzou ucinkuji pii stimulaci syntézy DNA v gonddich a biosyntézy steroidii (Swanson,
1991; Van der Kraak et al., 1992). Uvoliovani gonadotrpinu GtH-I a GtH-II do plazmy je
obecné Casové oddéleno. Pritomnost gonadotropinu GtH-I je spojena s pribéhem ranych
vyvojovych stadii reprodukce. Gonadotropin GtH-II se vyskytuje v pribéhu fize dozrani
(Swanson, 1991). Gonadotropni hormony (GtH) se projevuji svym tucinkem pfi spojeni se
specifickymi receptory v gonddach (Van der Kraak, 1983; Miawa et al., 1994). GtH podporu;ji

¢innost enzymu podilejicich se na syntéze pohlavnich steroidi (Van der Kraak a Wade, 1994).

V pribéhu gametogeneze a vitellogeneze vajecniky odpovidaji na stimulaci gonadotropiny
(GtH) produkci 17B-estradiolu (E;) a testorsteronu (T) (Pankhurst a Carragher, 1991).
Estradiol (E;) stimulujici jaterni syntézu vitelogenninu je aktivné transportovdan do
zvetSujicich se oocytlh s pomoci gonadotropinu (GtH) (Specker a Sullivan, 1994). Testosteron

se zde objevuje nikoliv v fidici roli. Uroven hladiny testosteronu v plazmé odrdzi vyvazenost

15



mezi syntetizovanym testosteronem a mnoZzstvim, které je pfeménéno na 17B-estradiol. Na
zaCatku zdvéreCného dozrani oocyti (oznacované anglicky zkratkou FOM-final oocyte
maturation), dochdzi k prvnimu sniZeni hladiny 17B-estradiolu (E;). Pak je produkovin
testosteron (T) a dochdzi k vysoké vIn¢ v produkci dozrani indukujiciho steroidu
(oznatovaného anglicky zkratkou MIS-maturation induction steroide) 17c.,20B-dihydroxy-4-
pregnen-3-one (170,20BP), nebo 170,20B,21-trihydroxy-4-pregnen-3-one (20BP). Oba
hormony iniciuji zadvérecné dozrani oocytti (Scott a Canario, 1987; Thomas, 1994; Nagahama
et al., 1985). Zména od 17B-estradiolu (E;) k produkci 170,20BP v priabéhu ptechodu od
vitellogeneze k zdvére¢nému dozrani oocytli (FOM) je nejvice patrnd u lososovitych ryb (Van
der Kraak et al., 1983). U mnoha druhd bylo zjisténo, Ze v nékterych piipadech brzy po
sekreci mohou byt metabolizovdny a inaktivovany steroidy indukujici dozrani (Hobby a
Pankhurst, 1977). Steroidy se ale neobjevuji jen v souvislosti se stimulaci ovulace pii
zavéretném dozrdni oocytl. U vétSiny zkoumanych druhi ryb se objevuji prostaglandiny
(PGS) produkované ve folikulech jako odpovéd na gonadotropin (GtH-II) (Goetz, 1983;
Goetz et al., 1991). Dozrani indukujici steroidy (MISs) mohou mit roli v modulovéni aktivity
prostaglandinu (PGS), odpovidajici za ochabnuti vejcovodii, maji i roli ve stimulaci

vytérového chovani (Kobayashi a Stacey, 1993).

Hormonadlni indukce ovulace jikernacek (obdobné indukce spermiace u mli¢dkl) je
moznd n¢kolika zplsoby. Jedna znich je zaloZzend na pouZiti pfirozenych spoustécich
hormont gonadotropiny (GnRH), ¢i spiSe jejich superaktivnich analogii (GnRHa) s vyrazné
niz$imi prahovymi davkami. Postupné byly synteticky vyrobeny a k vyvolani ovulace u ryb
uspesné vyzkouseny nejen tyto zdkladni hormony, ale i jejich analogy, liSici se zdménou

aminokyseliny glycin v poloze 6 a zkrdcenim karboxytermindlni ¢asti.

V nékterych ptipadech, pii podani samotnych syntetickych analogh GnRH ke
stimulaci produkce nativnitho GtH muze jejich ucinek selhdavat. To ale mize byt eliminovano
pouzitim metody spole¢ného poddni GnRH (respektive GnRHa) spolu s dopaminergnimi
inhibitory k zablokovani jejich tonického ucinku. U druhd, u nichZ tento zptsob indukce
ovulace neni U¢inny (napt. u kapra), pfichdzi v dvahu soucasné pouZziti analogi GnRH a
nc¢kterého z dopaminergnich inhibitord — reserpin, domperidon, haloperidon, pimozid,
metaclopromid, sulpirid, isofloxydhepin (Lin Hao Ren, 1986; Glubokov, 1993; Woynarovich,
1992; Mikodina et al., 1997; Barthova et al., 2000).
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Klasické je oSetfovani ryb rybimi gonadotropiny (obvykle ptivodem z kapra ve stfedni
Evropé a jihovychodni Asii, nebo z cejna velkého — v Rusku a Litvé, ze pstruha a lososa-
v Severni Americe) (Donaldson a Devlin, 1996). V podminkich stfedni Evropy, ale i1 fady
dalSich oblasti s rozvinutou akvakulturou je nejpouzivanéj$Sim zpusobem pii hormondlni
indukci reprodukce ryb pouziti kapii hypofyzy. Rozviji se metody pouziti purifikované kapii
hypofyzy (Hulova et al., 1994), vCetné kalibrace obsahu GtH (Yaron, 1995). V né¢kterych
piipadech (zejména v jihovychodni Asii, Polsku a Mad’arsku) se k indukci vytéru osvédcil a
v praxi se ¢astecné pouziva i humanni choriogonadotropin (HCG), ziskdvany extrakci z moce

téhotnych zen (Richter et al., 1987; Pankhurst, 1998; Brzuska et al., 2000).

Podle Yarona (1995) srovnani mezi metodami hypofyzace a poddnim analogu GnRH spolu
s dopaminergnim inhibitorem na pifikladu umélé reprodukce kapra v Izraeli i jinde ukdzalo na
jedné stran€ sice vhodnost a spolehlivost osvéd¢ené kapii hypofyzy, ale jen za predpokladu,
7ze GtH obsazeny v extraktu z kapii hypofyzy je kalibrovany. Naopak metoda s vyuZitim
analogli GnRH a dopaminergnich inhibitort se jevi vyhodna vzhledem ke své relativné nizké
cené a dostupnosti. Navic je nutno brat v ivahu i urc€ité riziko moZnosti §ifeni patogenti spolu
s hypofyzarnim materidlem. Bylo u nich dosazeno pozitivnich vysledkll véetn¢ jiZ nasazeni

v praxi v Mad’arsku a Polsku (Horvéth et al., 1997; Brzuska et al., 2000).

Na hormondlnim fizeni reprodukce maji vliv vnéjSi a vnitini faktory. Mezi vnitini
faktory patii zejména zdravotni a kondi¢ni stav ovlivnény zejména zpisobem chovu, jeho
hygienou, kvalitou a vyzivou generacnich ryb. Mezi vnéjSimi faktory dominuje zejména
teplotni a svételny rezim. Pfi tom napiiklad pro kaprovité ryby ma vnéjSi vyznam spiSe
teplotni, naopak pro lososovité spiSe svételny rezim. Vyznamnym faktorem je pfitomnost ryb
stejného druhu opacného pohlavi, ¢i vytérového hejna. Tyto informace jsou pfijimany a
analyzovany centrdlni nervovou soustavou ryb. Uvedené souvislosti jsou podrobné rozebrany

zejména v piehledovych studiich (Donaldson, 1973; Van der Kraak, 1983; Matty, 1985;
Pankhurst, 1998)

2.2.3. Prirozena a polouméla reprodukce candata obecného

Existuje celd fada metod fizené reprodukce, pouZivanych s cilem ziskdni potomstva
pro dalsi chov jak pro dalsi vyuziti v akvakultufe, tak pro vysazovani do volnych vod. Metody

reprodukce 1ze rozdélit na reprodukci ptirozenou, poloumélou a umélou.

Metoda pfirozené reprodukce byla popsdna na strané¢ 10-11. Metoda pfirozené

kontrolované reprodukce je zalozena na vysazeni ryb obojiho pohlavi v monokultufe do
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vhodného rybnika nebo na jejich piisazeni k obsadce plidku ¢i ndsady kapra, piipadné dalSich
druhii ryb. Pladek candéta je loven spolu s genera¢nimi rybami, piipadné s obsddkou dalSich
druhii ryb, na podzim nebo az na jafe nésledujiciho roku. Tento zpiisob reprodukce je

pomeérné nejisty, proto je jiz delsi dobu nahrazovan jinymi metodami, davajicimi vEtsi jistotu.

Poloumély vytér pomoci tzv. Sustovy metody na hnizda zhotovend z ost¥icovych
kotinkl byl zahdjen jiz v roce 1881. Poloumélou reprodukci 1ze obecné charakterizovat jako
kratkodobé (n€kolikadenni) umisténi generacnich ryb obojiho pohlavi ve vrcholném obdobi
zralosti do vytérovych rybnicki, sddek, lamindtovych Zlabt, ptipadné kleci ze sitoviny ¢i
kovového pletiva (zavéSenych ve vodni nadrzi) s odpovidajici teplotou vody. Na dno nadrzi,
resp. kleci, se umistuji vytérové podlozky z ptirozeného ¢i syntetického materidlu. Generacni
ryby v nékterych ptipadech nejsou, v jinych ptipadech mohou byt, injikovdny hormonélnimi
piipravky k indukci ovulace a synchronizaci vytéru. Po zji$téni vytéru se jikry zpravidla
nekolik dnti ponechdvaji v pé¢i mli¢dka, resp. mli¢dkt (nebo generacnich ryb obojiho pohlavi,
pokud nelze odlovit pouze jikernacky). Poté se podlozky s jikrami odebiraji a vysazuji do
prostiedi bez ptitomnosti dalSich ryb. V poslednich tficeti letech metody poloumé&lé
reprodukce candata dale rozpracovali Horvéth et al. (1984), Schlumberger a Proteau (1996) a
Salminen et al. (1991; 1992). Podrobnéjsi popisy, v€etné fady modifikaci, jsou uvedeny v

ptehledech, jez zpracovali Berka a Hamédckova (1980), Wojda et al. (1994), Schlumberger a
Proteau (1996) a Steffens et al. (1996).

Nevyhody této metody jsou velké ztraty jiker a kanibalismus. Tato metoda je
bezesporu nejstarsi, kterou uZ provadél znimy nestor rybnikéistvi Josef Susta a je pravem
nazyvéna Sustova metoda. Mezi vyhody této metody Ize zatadit jak hledisko ekonomické, tak
i Casové uspornosti a nendro¢nosti technologie. Pfispiva k tomu zfejmé znacnéd choulostivost
generacek, které pfi umélém vytéru a neSetrné manipulaci jsou rychle napaddny plisnémi a

zpravidla dochdzi k dhynu ryb.
2.2.4. Uméla reprodukce candata obecného

S umélou reprodukci canddta je experimentovdno teprve v poslednich letech.
Dosavadni vysledky ukazuji, Ze jeji zavedeni do praxe je redlné. V zdsad¢ lze vyuZivat
podobné postupy jako u jinych druhli ryb, zaloZené na jednordzové injek¢ni aplikaci kapiiho
gonadotropinu, obsaZeného v hypofyze kapra nebo syntetickych analogit GnRH (Lepic et al.,
2005).
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Prvni experimenty v CR byly uskuteénény v prvni poloviné dubna roku 2005 ve

VURH JU Vodiany. Pokusy s umélym vytérem byly zaméfeny piedeviim na dosaZeni

hormondlné indukované ovulace jikernacek. Pouzity byly ryby z rybni¢niho chovu v dobrém

zdravotnim stavu i kondici.

Tab. 2.: Vysledky hormondln¢€ indukovaného umélého vytéru jikernacek candata pomoci

piipravka Kobarelin, Ovopel, Lecirelin a fyziologicky roztok (Lepic et al., 2005).

Pripraveka Podet jikemadek EHVI Absolutni Belativni Casovy
davka na kg Injikovanych | Vytfenych z plné pracovii pracovii nterval
Zive hmotnosti vh b vytienych plodnost plodnost od njikace

why ’ ’ wh zvytfenychvh | zwytfenvchvb do vytém

ks % % tisic ks jiker kel | tisic ksjikerkg! | den D

Eobarelin 3 40 9.08 164,62 139,50 6.9 [ 79,33
50 ugkg!
Ovopel 4 23 1.69 43,08 2395 2.0 | 9200
2.5 pelety k!
Lecirelin 3 60 4433736 06,11 37,63 61004422 7.0 | 8096
10 pgkg’
Lecirelin 3 g0 1527 437,89 23292 65 | 74,75
20 ugkg!
Lecirelin 4 100 1279 =023 | 45073 =0311 212941260 | 62 | 71,30
50 ugkg!
Lecirelin 3 g0 11,11=1.60 | 31846=107.60 170922453 | 63 | 7473
100 pglkg!
Fyvz. roztok 3 0 0 ] 0 0 ]
(kontrola)

Pfestoze muZzeme candaty pomeérneé snadno uméle vytirat (dspésné

pokusy byly

uskutecnény pred vice nez 80 lety), rybaiska praxe ddva prednost poloumélému zptisobu.
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3. Material a metodika

3.1. Material

3.1.1. Ryby

K pokusim byly pouzity mli¢dci a jikernaCky candita obecného z tfeboriskych
rybnika z Rybafstvi Tiebon a.s.. Generacni ryby byly pfevezeny v priibéhu bfezna na liheni
Mokfiny, kde byly umistény do ptikopového rybnicku. V ptikopovém rybnicku byly zajiStény
vhodné podminky pro aklimatizaci generacnich ryb. Byl zde dostate¢ny pritok, a pro dobrou
kondici se prisadila potravni ryba. V dubnu pied vytérem byly ryby sloveny a provedla se
pozitivni selekce jikernacek a mli¢dkd. Ryby byly rozdé€leny dle pohlavi a nasazeny do dvou

pfipravenych bazénli z gumotextilie s dostate¢nym pratokem a areaci.
3.1.2. Hormonalni pripravky

K ovulaci jikernacek byly pouZity tyto piipravky:
Dagin

Dagin je komerc¢né dostupny analog GnRH vyvinuty v Izraeli. Obsahuje vysoce
ucinny analog losostho GnRH, dopaminergni inhibitor Metoclopromid a jako konzervant
inertni cukr manitol. Pfednosti tohoto inhibitoru je jeho vysokd rozpustnost ve vodé (na rozdil

od Pimozidu ¢i Isoflexythepinu).

Obr. 3. Strukturni vzorec Metoclopramidu
CO NH CH, CH, N (C,Hs),
/\ OCH;

20



Dehydratovana kapii hypofyza (CPE)

Kapiti hypofyza byla rozmackana a rozpusténa ve fyziologickém roztoku.

Ovopel

Ovopel je také kombinovany prostiedek, jehoZ soucdsti je GnRHa (Kobarelin) a

dopaminergni inhibitor metoclopramid. Tento preparat je vyrabén v Mad’arsku.

Supergestran

Tento prepardt obsahuje Ucinnou latku Lecirelin a je u nds distribuovan v tekutém
stavu firmou Ferring-1éCiva a.s.. Lecirelin je superanalog LHRH (luteinizacni releasing

hormon) a 1 ml injek¢niho roztoku obsahuje 0,025 mg této G¢inné latky.

Obr. 4. Strukturni vzorec Lecirelinu

OH
)
0 HaC CH,
0 NH \ CH
NH N 0 O 0 3
0 H 0 H CH,
H o5
INH > NH CHa
H NMD
0
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3.1.3. Anestetikum

Pted injikaci byly ryby anestezovany s pouZzitim hiebiCkového oleje v davce 0,04 ml

na litr vody (Hamackova et al., 2001).

3.2. Metodika

Veskeré experimenty byly provddény na lithni Mokiiny a v akvarijni mistnosti
JihoGeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Pokusy probihaly vletech 2007 a 2008
v mesicich dubnu a kvétnu. V prvnim pokusu v roce 2007 se provedl poloumély a umély
hormonélné stimulovany vytér. Byly zkouseny vhodné hormondlni preparaty a hodnotily se
reprodukéni ukazatele (procento vytfenych jikernacek, relativni pracovni plodnost, absolutni
pracovni plodnost, relativni hmotnost vytfenych jiker, interval latence...). V roce 2008 byly
upraveny davky u hormondlnich ptipravkil a byl vyzkousen izraelsky preparat Dagin. V tomto
pokusu byly hodnoceny stejné reprodukéni parametry jako v pfedeslém roce. Tento pokus byl
ale dlouhodobéjsi a byla stanovena oplozenost, lihnivost a pfeZiti v embryondlni periodé.
V obou sezénach se pii vyt€rech, inkubacich, odchovech méfily zdkladni fyzikdlni a
chemické ukazatele vody (Teplota, pH, nasyceni vody kyslikem). Jednotlivé pokusy v

sezonach budu déle podrobn¢ charakterizovat.
3.2.1. Umély vytér (2007)

V dubnu pfed vytérem byly ryby sloveny a provedla se pozitivni selekce jikernacek a
mli¢akt. Pro vytér byly vybrany jikernacky, které mély nasazené jikry, ale nedochdzelo u
nich ke spontanni ovulaci, a mli¢dky, ktefi samovolné poustéli mli¢i bez pfimési krve a moci.
Ryby byly rozdé¢leny dle pohlavi a nasazeny do dvou pfipravenych bazénl z gumotextilie

s dostateCnym prutokem a areaci.

Po vybéru byly ryby urené k vytéru druhy den dne 18. 4. 2007 anestezovany
v hiebitkovém oleji o koncentraci 0.04 mLI™" pii délce expozice 10 minut. Nésledné byly ryby
individudlné zvdZeny a ndhodné rozdéleny po deseti kusech do ¢tyt skupin. Poté jim byl pod
bfiSni ploutev intraperitonedlné injikovan hormondlni piipravek. V kazdé skupiné¢ byl
aplikovan jeden hormondlni preparit ve stejné davce na kilogram. Prvni skupina ryb byla
injikovdna kapii hypofyzou (CPE) o ddvce 4 mgkg'. V druhé skupiné se davka kapii
hypofyzy (CPE) sniZila a to na 3 mg. kg". Ve tieti skuping se zkousel madarsky piipravek
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Ovopel o davce jedné pelety na kilogram. Ve c¢tvrté skupiné byl aplikovan Supergestran o
davce 0,025 mg. kg'1 ucinné latky Lecirelin. Koncentrace byly zvoleny tak, aby se kazdé
jikernaéce injikovalo 1ml. kg'. Mli¢4ci uréené k vytéru byli rozdéleni do dvou skupin a
nasazeni do dvou bazénli z gumotextilie. Jedné skupiné byl aplikovan Ovopel o shodné davce
a druhé skuping se injikovala kapif hypofyza (CPE) o dévce 4 mg.kg . Po injikaci byl kazdy

vpich vydezinfikovén roztokem manganistanu draselného.

Ryby byly vraceny po skupindch zpét do pfipravenych Zlabl. Do kazdého Zlabu byla
umisténa aerace a byl zde zajistén dostatecny prutok vody. Teplota vody se po celou dobu
udrzovala na 15,0 £ 0,5 °C. Byla méfena s piesnosti na 0,1 °C a nasyceni kyslikem s pfesnosti
na 1 %. Mcdteni se provadélo oxymetrem. Pied ocCekdvanou ovulaci byly jikernacky v 3
hodinovém intervalu prohlizeny. U ovulujicich jikernacek bylo bficho na pohmat méekké a
byla zvétSena pohlavni papila. Po vytieni prvnich ryb se provadéla kontrola kazdé 1-2 hodiny.
Pred vlastnim umélym vytérem se osusila bfisni partie jikernacky, uchopila se do vlhké utérky
a byl proveden vytér do suché predem zvaZené misky pfi zaznamendvani Casu (s presnosti na
minuty) a hmotnosti vytienych jiker. Vytfené jikry byly oplodnény spermatem mli¢akda,
odlepkovény roztokem alkaldzy a vloZeny do inkubacnich Zugskych lahvi s pratokem vody.

Po skonceni vytérti byly ryby odvezeny na zpracovnu.
3.2.2. Poloumély vytér (2007)

V dubnu pfed vytérem byly ryby sloveny a provedla se pozitivni selekce jikernacek a
mli¢dki. Ryby byly rozd€leny dle pohlavi a nasazeny do dvou pfipravenych bazénu

z gumotextilie s dostate¢nym pritokem a areaci.

Pred injikaci dne 17. 4. 2007 byly pfipraveny dva venkovni bazény z gumotextilie. Do
kazdého bazénu byla vloZena tfi vytiraci hnizda. Hnizda byla ze syntetického materidlu —
kartaCoviny. Do kazdé nadrZe byly nasazeny Ctyfi jikernacky a tfi mlicaci. Dne 18. 4. 2007 se
po anestezii a vdZeni provedla ijikace hormondlnich piipravkl. Prvni skupiné byl aplikovan
madarsky prepardt Ovopel o ddvce jedné pelety na jeden kilogram. Druhd skupina se
injikovala kapii hypofyzou (CPE) o ddvce 4 mg. kg'. Byly injikovany jikernacky i mli&ci.
V nadrzich v rybochovném objektu byla pétkrat denné méfena teplota a obsah rozpusténého
kysliku. Teplota vody se pohybovala v rozmezi 14,5 °C £ 1,0 °C a pH bylo 9,60 £ 0,5. Pti
téchto kontroldch se také kontroloval stav generacnich ryb. Kontrola jikernacek byla
provadéna nahlédnutim do nadrZe, zda se na dné¢ nachdzeji vytfené jikry. Pro kontrolu se

pouzila baterka, protoze vytiené jikry jsou casto nezietelné a splyvaji se dnem ndadrZe.
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Bohuzel vtéto sezéné nedoslo k zadnému poloumélému vytéru. Nezdar mohl byt

pravdépodobné zplisoben vysokymi hodnotami pH nebo jinymi piicinami.
3.2.3. Umély vytér (2008)

Generacni ryby byly po Setrném vylovu z ptikopového rybnic¢ku rozdéleny dle pohlavi
a umistény do dvou pfipravenych nadrzi z gumotextilie s prutokem vody a areaci. Pii
pieloveni z piikopového rybnicku do nadrzi se provedla pozitivni selekce jikernacek a

mlicaka.

Dne 15. 4. 2008 byly jikernacky rozdéleny do Ctyi skupin a umistény do pfipravenych
betonovych bazént s pritokem vody a areaci. Po rozdéleni byly ryby vazeny a byl jim
intraperitonedlné injikovan pod bfis$ni ploutev hormonalni pfipravek. Jednotlivé vpichy byly
oSetfeny roztokem manganistanu draselného. V kazdé skupin€ byl aplikovan jeden
hormondlni preparidt ve stejné ddvce na kilogram. Prvni skupin€ se aplikoval izraelsky
preparat Dagin. Ve druhé skupiné se injikoval mad’arsky piipravek Ovopel. V obou piipadech
se pouZzily vyrobcem doporu¢ované davky. Ve tieti skupin€ se pouzila kapii hypofyza (CPE)
o ddvce 3,5 mgkg'. Posledni skuping byl injikovdn Supergestran o ddvce 0,025 mg. kg'1
ucinné latky Lecirelin. Koncentrace byly zvoleny tak, aby se kazd¢ jikernacce injikovalo 1ml.
kg'. Veskeré manipulace s jikernatkami a mli¢dky byly provedeny v anestezii, jako

anestetikum byl pouZit hfebickovy olej o shodné ddvce jako v predeslém roce.

Po injikaci byly ryby vraceny zpét do betonovych nddrzi. V nddrzich byla
v pravidelnych dvou hodinovych intervalech sledovédna teplota, pH a mnoZstvi rozpusténého
kysliku. Teplota vody byla méfena s ptesnosti na 0,1 °C a pohybovala se na 14,3 £ 0,6 °C, pH
bylo 6,55 + 0,2 a nasyceni vody kyslikem 87% + 2%. Pfed ofekdvanou ovulaci byly
jikernacky v tiithodinovém intervalu prohlizeny. U ovulujicich jikernacek bylo bficho na
pohmat mékké a byla zvétSena pohlavni papila. Po vytieni prvnich ryb se provadéla kontrola
kazdé 1-2 hodiny. Pted vlastnim umélym vytérem se osusSila bfiSni partie jikernacky, uchopila
se do vlhké utérky a byl proveden vytér do suché predem zvaZzené misky ptfi zaznamendvani
Casu (s presnosti na minuty) a hmotnosti vytfenych jiker. Vytfené jikry byly oplodnény
spermatem mlicaki, odlepkovany roztokem alkaldzy a vloZeny do inkuba¢nich Zugskych

lahvi s pratokem vody.
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3.2.4. Oplozenost

Oplozenost je procentické vyjadieni uspéSného oplozeni jiker, které pokraluji v
dal$im ontogenetickém vyvoji. Od kazdé skupiny jikernacek byl po oplozeni odebrdn smésny
vzorek, aby se zjistilo, jestli maji hormonalni pfipravky vliv na oplozenost. Od jednotlivych
skupin se odebraly Ctyfi vzorky. Kazdy vzorek obsahoval 100 jiker. Jikry byly odpocitany a
vloZeny samostatn¢ do Petriho misek. Pro dalsi pokusy se od jednotlivych skupin odpocitalo
400 kust jiker a vloZily se do Zugskych lahvi. V pribéhu inkubace byla stanovena oplozenost
(celkovy pocet nasazenych jiker minus mnoZstvi odstranénych bilych jiker déleno celkovy

pocet nasazenych jiker). Bilé jikry byly po celou dobu ze Zugskych lahvi odstraiiovény.

3.2.5. Lihnivost

Dne 23. 4. 2008 dosahly jikry o¢nich bodl (vhodna doba pro pievoz) a byly pievezeny
do akvarijni mistnosti JihoCeské univerzity. Prevezl se také barel vody, aby byly dosazeny
stejné chemické podminky. Zde se jikry vlozily do dvou akvérii. V prvnim akvariu byly jikry
umistény do 1,5 litrovych plastovych lahvi. Do kazdé lahve byl ze spodu pfiveden pomoci
vzduchového kaminku jemny vzduch, aby se zajistil pohyb jiker, ¢i potom larev. Lahve byly
ke sklu pfipevnény piisavkami. V druhém akvériu byly jikry v 0,5 litrovych plastovych lahvi,
do kterych se umistila ¢ajova sitka. Vzduchovy kaminek se umistil mimo lahve. V priibéhu
pokusu se sledovala teplota vody a mnoZzstvi rozpusténého kysliku. Teplota vody se po celou
dobu pohybovala v prvnim akvériu na 16,7°C = 0,6°C a mnozZstvi rozpusténého kysliku na
524 mgl' + 0,13 mgl”'. Ve druhém akvériu byla teplota 16,7 °C + 0,58°C C a obsah
rozpuiténého kysliku na 5,25 mgl' + 0,12 mgl”'. Po vykuleni vackového plidku byla
vyhodnocena lihnivost. Objem plastovych lahvi byl pfelit do misek, ve kterych byl spocitin
pocet Zivych larev. Z poctu Zivych larev a z poctu celkové nasazenych jiker byla vypocitana
lihnivost.
3.2.6. Pieziti v embryonalni periodé

Po rozplavéani vackového plidku se objem plastovych lahvi pielil do misek a byl opét
spocitan pocet vackového plidku. Z poctu vackového plidku bylo vyhodnoceno preZiti. Zde

bylo moje sledovani ukonéeno. Déle se zkousel odkrm a rist vackového pludku.

3.2.7. Poloumély vytér (2008)

Generacni ryby byly po Setrném vylovu z piikopového rybnicku rozdéleny dle pohlavi
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a umistény do dvou ndadrzi z gumotextilie s dostateCnym pratokem vody a areaci. Pii

pteloveni se provedla pozitivni selekce jikernacek a mli¢aki.

Dne 15. 4. 2008 byly pfipraveny dva lamindtové Zlaby, které byly umistény v lihni. Do
kazdého z nich se vlozila dvé vytiraci hnizda. Hnizda byla ze syntetického materidlu —
kartdCoviny. Do kazdého Zlabu se umistily dvé jikernaCky a dva mlicaci. TéhoZz dne se
provedla ijikace hormondlnich pfipravki. Prvni skupiné¢ se aplikoval jikernackdm
Supergestran. Druhd skupina jikernacek se injikovala Daginem. Mli¢dkiim se aplikovala kapii
hypofyza (CPE). Davky byly stejné jako pii umélém vytéru. Ve Zlabech se kontrolovaly jako
pii umélém vytéru teplota, pH a nasyceni vody kyslikem. Teplota vody se pohybovala
v rozmezi 12,5°C £ 0,5 °C a pH bylo 6,5 + 0,2. Pii téchto kontrolach se také kontroloval stav
generacnich ryb. Kontrola jikernacek byla provadéna nahlédnutim do néadrze, zda se na dné
nachédzeji vytfené jikry. Pro kontrolu se pouZila baterka, protoZe vytfené jikry jsou casto

nezietelné a splyvaji s karticovym hnizdem ¢i dnem zZlabu.

3.2.8. Zpracovani vysledku

Veskeré zjistené a nameétfené udaje byly zaznamendvany do tabulek a ndasledné
zpracovany pomoci pocitacového programu Microsoft Excel a Statistica 6. Statistickd
prikaznost rozdili mezi jednotlivymi skupinami byla testovdna analyzou varianci (ANOVA)
s 95 % hladinou vyznamnosti.
Byly vypocitiny absolutni a relativni plodnosti, relativni hmotnost vytfenych jiker
v procentech (vztaZzené k hmotnosti pred vytérem) a délka ¢asového intervalu od injikace do
vytéru jikernacek (ve dnech a v hodinidch). Plodnosti byly vypocitidny podle vztahu: jedna
jikra se rovnd 0,98 mg (Lepi¢ et. al., 2005). Vrdmci jednotlivych skupin oSetfenych
jednotlivymi preparaty byl vyhodnocen pocet a procento ovulujicich jikernacek.

Dile byla u umélého vytéru v roce 2008 zjistovana oplozenost, lihnivost, pieZziti. Po

celou dobu byly méfeny fyzikélni a chemické parametry vody.
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4. Vysledky
4.1. Umély vytér (2007)

4.1.1. Procentualni vytér jikernacek v zavislosti na mnoZstvi a druhu podaného

hormonalniho piipravku (2007)

Tabulka €. 3 vyjadiuje procento UspéSné vytfenych jikernacek v roce 2007. Pti pouZziti
kapii hypofyzy o ddvce 3 mg.kg" a Ovopelu bylo vytieno 40 %. Pii pouZiti Supergestranu a
kapif hypofyzy o ddvce 4 mg kg™ se vyttelo 30 % jikernacek.

Tabulka ¢. 3. Procento vytfenych jikernacek canddta obecného

o hmotnost ‘g e « .o
pripravek jikernacek pocet jikernacek | procento vytfenych
() (ks) jikernacek
kapri hypofyza 1655 + 437 10 30
4 mg/kg
kaprf hypofyza 1999 + 665 10 40
3 mg/kg
Ovopel 1593 + 672 10 40
Supergestran 1180 =297 10 30

4.1.2. Relativni hmotnost vytienych jiker v zavislosti na mnozstvi a druhu podaného

hormonalniho piipravku (2007)

V grafu €. 1 je zndzornéna relativni hmotnost vytfenych jiker. Relativni hmotnost
vytfenych jiker se pohybovala v roce 2007 od 4,2 % do 8,3 %. Nejvyssi priméernd relativni
hmotnost vytfenych jiker byla dosaZena p¥i podéni kapii hypofyzy o dévce 3 mgkg” (8,32
%), nasledovala skupina oSetfend Supergestranem a hypofyzou o davce 4 mg.kg'1 (6,3 %).

Nejnizsi relativni hmotnost vytfenych jiker byla pfi podani pfipravku Ovopel (4,2 %).

Rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly statisticky prokazatelné. Skupina ryb
injikovana hypofyzou o ddvce 3 mgkg' se vyznamné statisticky ligila od ryb injikovanych
Ovopelem. Ziskané hodnoty relativni hmotnosti vytfenych jiker pii podani Supergestranu a
kapif hypofyzy o dévce 4 mgkg' byly statisticky shodné s hodnotami relativni hmotnosti
vytfenych jiker ziskanymi od jikernacek injikovanych jak Ovopelem, tak i hypofyzou o davce

3mgkg”.
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Stejnd pismena znaci u vSech grafii a tabulek statisticky neprikazny rozdil (P < 0,05)

Graf €. 1: Relativni hmotnost vytfenych jiker (RHVIJ).
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4.1.3. Absolutni plodnost v zavislosti na mnozstvi a druhu podaného hormonalniho

preparatu (2007)

Graf €. 2: Vliv hormonélnich ptipravki na absolutni plodnost
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Vliv hormondlnich pfipravkll pouZzitych pfi injikaci jednotlivych jikernacek na

absolutni plodnost vyjadtuje graf €. 2. Nejvyssi absolutni plodnosti bylo dosaZeno pii aplikaci

28



hypofyzy o ddvce 3 mg.kg' (211 735 ks). Nasledovala skupina o3etfena hypofyzou o dévce 4
mg.kg'1 (119 048 ks), Ovopelem (77 806 ks) a Supergestranem (69 728 ks). Statisticky shodna
byla skupina injikovand Ovopelem a Supergestranem. Tyto dva piipravky se vyznamné
statisticky lidily od hypofyzy 3 mgkg" . Hypofyza 4 mgkg' byla statisticky shodnd jak
s piipravky Ovopel a Supergestran, tak i hypofyzou o ddvce 3 mg.kg™ .

4.1.4. Relativni plodnost v zavislosti na mnozstvi a druhu podaného hormonalniho
pripravku (2007)

Z grafu €. 3 je patrnd zdvislost relativni plodnosti na mnoZstvi a druhu podaného
preparitu. Relativni plodnost se v tomto roce pohybovala od 39 045 ks.kg' do 84 853 ks.kg.
Rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly statisticky prikazné. Skupina injikovana
Ovopelem se statisticky vyznamné liSila od skupiny injikované kapii hypofyzou o davce
3mg.kg". Skupiny injikované Supergestranem a kapii hypofyzou o ddvce 4mgkg’ byly
statisticky shodné jak s Ovopelem, tak s kapii hypofyzou o ddvce 3mg.kg.

Graf €. 3: Relativni plodnost v zavislosti na mnoZzstvi a druhu podaného hormondlniho

piipravku
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4.1.5. Vliv hormonalniho pfipravku na dobu latence (délka casového intervalu od
injikace do provedeni vytéru) (2007)

Tabulka €. 4. ukazuje, jak dlouhd byla doba od injikace do vytéru, a to v hodinéch,
hodinovych stupnich, dnech a také v dennich stupnich. Doba latence se pohybovala od 54,44
do 60,89 h. Nejkrat$i dobu latence dosdhla skupina injikovand hypofyzou o ddvce 4 mg.kg
1(54,44 h), nasledovala skupina injikovand Ovopelem (55,45 h), Supergestranem (60,89 h) a
hypofyzou o ddvce 3 mg.kg” (66,97 h).

Skupina injikovand kapii hypofyzou o ddvce 3 mg.kg" se statisticky vyznamné ligila
od skupin injikovanych Ovopelem a kapii hypofyzou o ddvce 4 mg.kg". Skupina injikovana

Supergestranem byla statisticky shodnd se v§emi skupinami.

Tabulka ¢. 4. Doba latece v hodinach, hodinovych stupnich, dnech a dennich stupnich

teplota interval latence
» vody
pripravek ©C)
(h) (h°) dny denni stupné
kapii hypofyza a a a a
15 54,44 + 1,6* 816,65 +24,12* [23+0,07* [34,0+1,0
4 mg/kg
kapFihypofyza| o 70130 100448 £19.75° |2.8 £0.05° |41.85 +0.82"
3 mg/kg
Ovopel 15 5545+ 1° |831,38 +1538% [2,3+0,04* |[34,64 0,64
Supergestran 15 60,89 + 5,7 |913,4 £ 854  |2,5+0,24" |38,06 +3,56™

Graf €. 4: Délka ¢asového intervalu od injikace do vytéru ve dnech
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4.2. Umély vytér (2008)

4.2.1. Procentualni vytér jikernacek v zavislosti na mnoZstvi a druhu podaného

hormonalniho piipravku (2008)

V tabulce €. 5 je zndzorn€no procento uspéSné vytfenych jikernacek v roce 2008.
Nejlepsich vysledki bylo dosazeno u skupiny injikované Daginem (50 %). U skupiny
ijikované Ovopelem bylo stejné¢ jako v roce 2007 dosazeno 40 %. U Supergestranu a kapii

hypofyzy o davce 3,5 mg.kg'1 bylo dosaZzeno 20 %.

Tabulka €. 5. Procento vytfenych jikernacek canddta obecného

hmotnost
pripravek Jikernacek pocet jikernacek | procento vytienych
(€] (ks) jikernadek
Dagin 1683 £ 575 10 50
Ovopel 1434 £ 439 10 40
kapfi hypofyza | 55 4 413 10 20
3,5 mg/kg B

Supergestran 1500 + 570 10 20

4.2.2. Zavislost relativni plodnosti na mnozstvi a druhu podaného hormonalniho
pripravku (2008)

Graf ¢&. 5: Relativni plodnost (ks.kg™")
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Graf ¢. 5. ukazuje zdvislost relativni plodnosti na mnozstvi a druhu podaného
preparétu. V roce 2008 se relativni plodnost pohybovala od 46 186 ks.kg'1 do 64 528 ks.kg.

Rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly statisticky nepritkazné.

4.2.3. Absolutni plodnost v zavislosti na mnozstvi a druhu podaného hormonalniho

preparatu (2008)

Graf ¢. 6: Vliv hormondlnich piipravkl na absolutni plodnost
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Graf €. 6. znazornuje vliv hormondlnich ptipravkil na absolutni plodnost v roce 2008.
Nejvyssi absolutni plodnosti oproti roku 2007 bylo dosazeno u piipravku Supergestran
(142 347 ks). Ostatni skupiny dosdhly v tomto roce nizSich absolutnich plodnosti. U kapii
hypofyzy o divce 3,5 mg.kg" bylo dosazeno 71 429 ks, u Daginu 76 735 ks a u Ovopelu
81 633 ks.

Statisticky shodné byly skupiny injikované kapii hypofyzou, Ovopelem a Daginem.

Od téchto skupin se statisticky vyznamné liSil preparat Supergestran.
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4.2.4. Relativni hmotnost vytienych jiker v zavislosti na mnozZstvi a druhu podaného

hormonalniho piipravku (2008)

RHVJ (%)
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Dagin Ovopel hypofyza3,5 mg/kg  Supergestran

Graf €. 7: Relativni hmotnost vytfenych jiker (RHVJ).

Graf €. 7 vyjadiuje relativni hmotnost vytfenych jiker. Relativni hmotnost vytfenych
jiker se pohybovala v roce 2008 od 4,53 % do 6,32 %. Nejvyssi prumé&rna relativni hmotnost
vyttenych jiker byla dosaZena pfi poddni Supergestranu (6,32 %), nésledovala skupina

vV

byla pti podani kapii hypofyzy o davce 3,5 mg.kg'1 (4,53 %).

Rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly statisticky prikazné. Skupina injikovana
Supergestranem se vyznamné¢ statisticky liSila od jikernacek injikovanych hypofyzou o ddvce
3,5 mgkg'. Ziskané hodnoty relativni hmotnosti vytfenych jiker pii podéni Ovopelu a
Daginu byly statisticky shodné s hodnotami relativni hmotnosti vytfenych jiker ziskanymi od

jikernagek injikovanych jak hypofyzou o ddvce 3,5 mg.kg', tak Supergestranu.
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4.2.5. Délka casového intervalu od injikace do provedeni vytéru u jednotlivych
hormonalnich piipravki (2008)

Jak je patrné z grafu ¢. 8., doba latence se v roce 2008 pohybovala od 74 h do 80 h.
Zjisténé hodnoty doby latence mezi témito skupinami pomoci ANOVA (P < 0,05) nebyly

statisticky rozdilné.
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79,882

a
74,7 76° 74°
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| latence (h)

45 A

30

Dagin Ovopel nypefyza3,5 mg/kg  Supergestran

Graf €. 8: Latence u jednotlivych hormonélnich piipravkl v hodinach.

Tabulka ¢. 6 ukazuje, jak dlouhd byla v roce 2008 doba od injikace do vytéru, a to

v hodinéch, hodinovych stupnich, dnech a také v dennich stupnich.

Tabulka ¢. 6. Doba latence v hodindch, hodinovych stupnich, dnech a dennich stupnich

tep l((l)ta interval latence
pouzity vody
pripravek “O ) 5
(h) (h°) dny denni stupné
Dagin 14,3 74,7+£12,4 (1068 £ 1774 |3,1+£0,5 |44,5+7,39
Ovopel 14,3 799+ 12,2 (1258 £ 174,6 [3,7+0,5 [52,4+7,27
kapri hypofyza
14,3 76 £1,41 [1087+20,2 [3,2+0,06 [45,3+0,84
3,5 mg/kg
Supergestran 14,3 74 +£2,12 (1058 £30,3 [3,1+0,09 [44,1+1,26
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4.2.6. Oplozenost u umélého vytéru (2008)

Oplozenost u hormondlné injikovanych jikernaek candita vyjadiuje graf ¢. 9.
Hodnoty oplozenosti u ryb se pohybovaly od 76 % do 94 %. U jikernaCek injikovanych
Daginem bylo dosazeno vySsSich hodnot (94 + 2,5 %) neZ u ostatnich skupin.

Rozdily mezi jednotlivymi skupinami byly statisticky prokazatelné. Skupina ryb
injikovand hormondlnim pfipravkem Daginem se vyznamné statisticky liSila od ryb
injikovanych kapii hypofyzou. Ziskané hodnoty oplozenosti jiker u Ovopelu a Supergestranu
byly statisticky shodné s hodnotami oplozenosti ziskdnymi od jikernacek injikovanych jak

Daginem, tak hypofyzou.

Graf ¢. 9: Vliv hormondlnich pfipravkil na oplozenost
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4.2.7. Lihnivost u umélého vytéru (2008)

Z grafu €. 10 je patrné, Ze v akvariu €. 1, kde byly jikry probubldvany, se lthnivost
pohybovala od 75 % do 65 % a byla nepatrné vyssi od akvaria €. 2, kde jikry leZely bez
pohybu na c¢ajovém sitku. V akvériu €. 2 se lihnivost pohybovala od 72 % do 62 %.

Nejlepsich hodnot bylo dosaZeno opét u izraelského preparatu Dagin.

35



Graf €. 10: Vliv hormonadlnich ptipravki na lihnivost
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4.2.8. Pieziti v embryonalni periodé u umélého vytéru (2008)

patrné, Ze v akvariu €. 1, kde bylo potomstvo probublavédno, bylo pieZiti vyssi nez v akvariu €.

2, kde embrya byla bez probubldvani.

Graf ¢. 11 ukazuje pfeziti potomstva v embryondlni peridé. PreZiti potomstva se u

akvéria €. 1 pohybovalo od 55 % do 68 % a u akvéria €. 2 od 42 % do 60 %. Z grafu je také

Graf ¢. 11: Vliv hormondlnich piipravkl na pteziti v jednotlivych akvériich
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4.2.9. Zavislost absolutni plodnosti jikerna¢ek na hmotnosti téla jikerna¢ky u obou
umélych vytéri.

Z grafu ¢. 11 vyplyvd, Ze plodnost jikernaCek byla také zdvisld na hmotnosti téla
jikernacek. Potvrdilo se, Ze jikernacky dosahujici vétSich hmotnosti, maji také i1 veétsi

plodnost.

Graf ¢. 11: Zavislost absolutni plodnosti jikerna¢ek na hmotnosti t€la jikernacky

Zavislost plodnosti na hmotnosti jikernacek
350000

300000 -
y=102,25x- 60531
R2 = 0,8302

250000
200000
// 2
150000 * *
PN /‘/
100000 L J
*
50000
r'ed

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Plodnostjikernacek (ks)

Hmotnost jikernacek (g)

4.3. Poloumély vytér (2008)

4.3.1. Procentualni vytér jikernacek v zavislosti na mnoZstvi a druhu podaného

hormonalniho piipravku (2008)

Tabulka ¢. 7 vyjadiuje procento uspéSné¢ vytfenych jikernacek v roce 2008 u

poloumélého vytéru. U obou piipravkil bylo dosaZzeno 100 % tspéSnosti.

Tabulka ¢. 7. Procentudlni vytér jikernacek v zdvislosti na mnoZstvi a druhu podaného

hormonalniho pfipravku u poloumélého vytéru (2008)

» pocet jikernacek procento vytifenych
pripravek (ks) jikernacek
Dagin 2 100
Supergestran 2 100
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4.3.2. Délka ¢asového intervalu od injikace do poloumélého vytéru (2008)

Tabulka ¢. 8. ukazuje, jak dlouhd byla doba od injikace do vytéru, a to v hodinéch,
hodinovych stupnich, dnech a také v dennich stupnich u poloumélého vytéru. Doba latence se

pohybovala od 96 do 104 h.

Tabulka ¢. 8. Doba latence v hodindch, hodinovych stupnich, dnech a dennich stupnich

» . . interval latence
pripravek jikernacky p ”
(h) (h°) dny denni stupné
Dagin 1. 101 1262,5 4,2 52,5
g 2. 104 1300 43 53,75
Supercestran 1. 96 1200 4 50
perg 2. 101 11615 42 52,5

Graf €. 4: Délka Casového intervalu od injikace do poloumélého vytéru ve dnech
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5. Diskuze

Pouziti hormondlni stimulace nebylo dlouho pfi umélé reprodukci candita obecného
obvyklé. Prvni informace o indukci reprodukce pomoci hypofyzace poddvaji Antalfi (1979) a
Steffens et al. (1996). Koufil a Klime§ (2001) realizovali pokus s poloumélym vytérem
candéta v sadkach s kamennym bortem a na pis¢itém dné¢ instalovanymi ostficovymi hnizdy o
rozméru 0,8 x 0,8 m. Zakes a Demska-Zakes (1999) a Demska-Zakes a Zakes (2002) Gspésné
pouzili k hormondlni indukci poloumélého vytéru candata huménni choriogonadotropin
(HCG). Byla potvrzena vhodnost stanoveni optimdlni pfipravenosti jikernacek k vytéru
pomoci metody zalozené na posouzeni polohy jadra u biopticky odebranych vzorkt jiker u
anastezovanych ryb (Zakes a Demska-Zakes, 1999, Demska-Zakes a Zakes, 2002). Zakes a
Demska (2002) provadély také umély mimosezonni vytér canddta s pomoci hormondlni
indukce ovulace (uvolnéni jiker do télni dutiny). U ryb po tdpravé fototermdlni periody
(upraven svételny rezim a teplota) a hormondlni indukci dosahli ovulace 3 mésice pied dobou
vytéru. Tato mimosezénni metoda vytéru ryb miZe byt pouzivana pro ziskani larev candata
pro intenzivni chov v kontrolovanych podminkach prostfedi v obdobi pfed pfirozenym

vytérem a lze tak produkovat nasadu o vetsi kusové hmotnosti.

V této préci je zkouSena hormondlni indukce pfi umélém a pii poloumélém vytéru
candata obecného v provoznich lihnarskych podminkach. Hormondln€ indukovany vytér
probéhl s dil¢imi dspéchy, piesto jsou z pohledu vyuZiti v provoznich podminkich velmi
cenné. Pokusy probihaly v letech 2007 a 2008. V roce 2007 v ptipad¢ pouZiti kapii hypofyzy
v ddvce 4 mgkg' doglo pii teploté 15,0 °C k dosaZeni ovulace a ndslednému provedeni
umélého vytéru za 2,3 dne (tj. 34 d°) u 30 % jikernacek. V piipadé pouZiti kapii hypofyzy
v dévce 3 mg.kg'1 se vyttelo 40 % jikernacek a umély vytér byl proveden pii srovnatelné
teploté (15,0 °C) s paldennim zpozdénim za 2,8 dne (tj 42 d°). Pii aplikaci mad’arského
kombinovaného piipravku Ovopel ovulovalo pfi shodné teploté 40 % jikernacek za 2,3 dne
(tj. 34 d°). Pri injikaci piipravkem Supergestran (pouzivaného rutinné k synchronizaci fije
prasat, obsahujiciho tc¢innou latku Lecirelin, tj. synteticky funkéni analog savétho GnRH)
prob¢hla ovulace pfi stejné teploté u 30 % jikernacek za 2,5 dne (tj. 38 d”). V roce 2008 byla
mirné sniZena teplota na 14,3 °C. Ddvka kapii hypofyzy se upravila na 3,5 mg.kg". PH této

davce ovulovalo za 3,2 dne (tj. 45 d°) pouze 20 % jikernacek.
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Ovopel dosdhl za 3,7 dne (tj. 52 d°) stejné jako vroce 2007 40 % ovulujicich
jikernacek. V ptfipadé pouZiti Supergestranu o stejné davce doSlo pii teploté¢ 14,3 °C
k dosazeni ovulace a naslednému provedeni umélého vytéru za 3,1 dne (tj. 44 d°) pouze u
20 % jikernaCek. NejvySsi procento uméle vytfenych jikernacek bylo dosazeno izraelskym
preparatem Dagin (50 %) a k umélému vytéru doslo pii primérné teploté 14,3 °C shodné jako
u Supergestranu za 3,1 dne (tj. 44 d°). Poloumély vytér v roce 2007 se pravdépodobné vlivem
vysokého pH neuskutec¢nil. Pozitivnich vysledki u poloumélého vytéru na kartiCova hnizda
bylo dosazeno v roce 2008, kde pfi teploté¢ 12,5 °C ovulovalo pfi pouziti piipravki Dagin a
Supergestran 100 % Jikerna¢ek. U Daginu byla doba latence 4,3 dne (tj. 53 d°) a u
Supergestranu 4,1 dne (51 d°). Pii vyhodnoceni vysledkl se potvrdilo, Ze ¢asovy interval od
ijikace do doby vytéru je zavisly na teplot¢ vody (Koufil, 2002). Nebyl zjistén vliv
dopaminergniho inhibitoru na délku ¢asového intervalu od indikace hormondlnich pitipravka
do ovulace. ZjiSténé rozdily v délce tohoto Casového intervalu mezi skupinami injikovanymi
analogy GnRH a hypofyzou jsou v souladu s diivéjSimi vysledky (Koufil a Mrkvan, 1986;
Kouftil a Hamackova, 2005).

Relativni pracovni plodnost se pohybovala v obou sezénéch v rozmezi 39 — 85 tis.kg™
coz jiz diive potvrdili autofi (Krupauer et Pekat 1967; Lappalainen et al., 2003). Nejvyssi
relativni plodnost byla dosaZena u kapii hypofyzy o ddvce 3 mg.kg” ( 85 tis.kg™ ) Relativni
hmotnost vytfenych jiker vztazené k hmotnosti jikernacek pted vytérem byla v obou sezéndch
od 4,2 % do 8,3 %. Absolutni pracovni plodnost se pohybovala v rozpéti 70 000 — 212 000 ks.
Podobnych vysledkii dosdhli Bastl (1970) a Lappalainen et al.,(2003).

Z naSich vysledka také vyplyvd, Ze absolutni plodnost jikernacek je také zdvisld na
celkové hmotnosti t&la jikernacky. Cim vétsi byla hmotnost jednotlivych jikernadek v nagem
vybéru, tim vetsi byla také absolutni plodnost. Také bylo potvrzeno, Ze u jikernacek stejného
stafi a hmotnosti mohou existovat jako u okouna znacné individudlni rozdily v jejich
plodnosti (Svétora, 1986). Veskeré manipulace s generaénimi rybami je vhodné provadét
v anastézii, osvédcilo se pouziti hiebickového oleje o koncentraci 0,03 - 0,04 ml.l'l, podobné

jako u okouna (Hamackova et al., 2001).

Statisticky prikaznd nejvyss$i primérnd oplozenost jiker byla zjiSténa pfi injikaci

jikernac¢ek Daginem (94,5 £ 2,5 %), nasledovala skupina oSetfena Ovopelem (86,8 = 7,5 %) a
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Supergestranem (84,9 + 9,4 %). Nejniz$i oplozenost byla dosazena u hypofyzy (76,4 9 + 10,2
%), ktera se statisticky vyznamné liSila od Daginu. Ovopel a Supergestran se statisticky

shodovaly jak s Daginem, tak i s hypofyzou.

Lihnivost se pohybovala od 62 do 75 %. Zavislost hormondlniho pfipravku na

lihnivosti nebyla statisticky prokdzana. Preziti v embryondlni periodé¢ bylo od lihnivosti

vvvvv

Podobné¢ jako u larev okouna, vyskytuje se i u canddta, a to ziejmé jeSt€ ve vetsim
rozsahu, syndrom nenaplnéni plynového méchyie (Barrows et al., 1993; Kowalska et al.,

2003; Szkudlarek, 2005), ktery je pti¢inou mortality plidku.

U jikernacek z umélého vytéru bylo jako u okouna potvrzeno, Ze po vytéru dochdzi
k velkym thyntim, z diivodu jejich Casté kontroly pfipravenosti k vytéru a také jejich citlivosti
k manipulacnimu stresu, jak uvadi Koufil et al., (2002). Proto je vhodné jikernacky hned

zpracovat pro gastronomické ucely.
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6. Zavér

Z dosazenych vysledkil vyplyva, jak také publikuji jini autofi, Ze candita obecného
pomoci hormondlnich piipravkii je mozné umeéle a polouméle reprodukovat. PouZziti
kombinovanych preparatii oproti samotnému GnRH nebo kapii hypofyzy piineslo v této praci
mirné zvySeni procenta ovulujicich jikernacek. Z hlediska relativni plodnosti, absolutni
plodnosti a RHVIJ (relativni hmotnost vytfenych jiker) bylo nejlepSich vysledkli dosaZeno pii
pouziti kap¥ hypofyzy o ddvce 3 mgkg'. Piesto bych na tkor plodnostnich ukazatel
doporucoval aplikaci hormondlnich piipravka obsahujicich GnRH a dopaminergni inhibitor.
Potvrdil se také vliv plodnosti jikernacek na hmotnosti téla jikernacky. Z vysledkt je patrné,
7e jikernacky dosahujici vétSich hmotnosti, maji také i vétsi plodnost. Pfi porovnéni
poloumélého a umélého vytéru lze konstatovat, Ze poloumély vytér je snazsi a mozna i lepsi
(nemusi se ryby piebirat a jsou tak v dobré kondici). Nevyhodou této metody je pii dostatku
generacnich ryb nutnost velké kapacity prazdnych Zlabi pfipadné bazénii, a to v provoznich
podminkdch mnohdy neni mozné (v Zlabech se v této dobé nachazi $ti¢i pludek, generacni
ryby jelce jesena apod.). Také se nemusi pfi poloumélém vytéru jikernacky vytfit a inkubace

jiker je lepsi pfi pouziti umé€lého vytéru. Proto je Zadouci zkouset jakykoliv umély vytér.

Pfi stanoveni doby latence bylo zjisténo, Ze pfi poloumélém vytéru trva doba latence o
trochu déle nez pfi vytéru umélém. Také zde platilo, Ze ¢im byla teplota pfi umélém vytéru

vV s

niz8i, tim se prodluzovala doba latence.

V hodnoceni vlivu pouZzitého hormondlniho pfipravku na pohlavni produkty se mirné
lepsi jevil u oplozenosti kombinovany pfipravek Dagin. Vliv hormonalniho pfipravku na
lihnivost a pfeziti v embryondlni periodé nebyl prokdzdn a vysledky byly statisticky

neprukazné.

Vzhledem k citlivosti candati na poranéni béhem manipulace je nutno s nimi
manipulovat velice opatrné a jen v nejmensi nutné mite. Je to ziejmé zpusobeno jejich
citlivosti k manipula¢nimu stresu a u jikernacek ¢astou kontrolou a injikovanym hormonalnim

piipravkem.

Na zéavér je tfeba konstatovat, Ze zavedeni umélé reprodukce candéita obecného do

praxe je redlné a rozhodné¢ si zaslouZi dal$i zkoumani a studie.

42



7. Seznam pouZzité literatury

Antalfi, A., 1979: Propagation and rearing of pikeperch in pond culture. Ve: Workshop on
mass rearing of fry fingerligs of freshwater fishes. EIFAC Technical Paper, 35 (1):
120-124.

Banarescu P., 1964: Pisces — Osteichthyes. Fauna Republicii Populare Romine 13. Ed. Acad.
RPR, Bucuresti, 959 s.

Barannikova, 1. A., 1975: Gormonalnaja stimuljacija razmnoZenija i problem stimulacija
sozrevanija polovych Zelez v svjazi s zadaCami rybnogo chozjajstva. In: Gormonalnaja
reguljacija polovogo cikla ryb v svjazi s zadaCami vosproizvodstva rybnych zapasov.

Trudy VNIRO, 1. III, Moskva, Nauka, s. 86-96.

Barannikova, 1. A., 1984: Gormonal'naja regulacija reproduktivnoj funkciji u ryb s razli¢noj

ekologijej. Biologiceskije osnovy rybovodstva. Moskva, s. 178-218.

Barth T., Barthova J., Hauzerova J., Koufil J., Hamackova J., 2000: Komplementarni latky
vyuzivané pii ovulaci ryb pomoci GnRH analogii. Sb. referati z IV. Ceské
ichtyologické konference, Vodiany, s. 194-197.

Barth T., Koufil J. 1981: Ug¢inek hypothalamického faktoru luliberinu a jeho syntettickych
analogli na ovulaci jiker pii umélém vytéru ryb. Sb. Reprodukce, genetika a
hybridizace ryb (red. Berka, R., Koufil, J.), Slov. Zool. Spol. - Ichtyologicka sekce,
Vodnany, s. 75-77.

Barth T., Koufil J., 1986: Indukce ovulace ryb hypothalamickym faktorem luliberinem. In:
Sb. Reprodukce a genetika ryb (red. Berka, R., Koufil, J.), Vodiany, Slov. zool. Spol.-
ichtyol. sekce, s. 170-173.

Barthova J., Hamackova J., Koufil J., Barth T., Hauzerova L., Hulova 1., Kozak P., 2000:
Isofloxythepin, a new b-dopaminergic inhibitor used during the induction of spawning

of several species of fish. Aqua 2000, Nice, France, s. 62.

Barus$ V., Oliva O., 1995: Mihulovci Petromyzontes a ryby Osteichthyes. Praha, Academia,
698 s.

Bastl 1., 1965c: Vek a rast zubaca obyc€ajného (Stizostedion lucioperca L., 1758) z Oravskej

udolnej nadrZze. Pol’nohospodarstvo, 1 (3): 182 — 194.
43



Bastl 1., 1969: Spawning of pike-perch (Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758)) in bottom
nests in condition of the Orava reservoir (Northern Slovakia). Prace Labor. rybarstva

SAV, 2: 159-184.

Bastl 1., 1970a: Plodnost’ zubaca obycajného Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758) v

Oravskej udolnej nadrzi (severné Slovensko). Bioldgia, Bratislava, 25 (5): 337-345.

Bastl 1., 1978: Rany vyvoj zubdca obycajného Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758)
v podmienkach Oravskej idolnej nadrzi. Biol. Prace SAV, 24 (3): 99-181.

Barrows F. T., Zitzow R. E., Kindschi G. A., 1993: Effects of surface water spray, diet and
phase feeding on sim bladder inflation, survival, and cost of production in intensively

reared lareval wallyes. Prog. Fish-Cult., 55:224-228.

Berka R., Hamackova J., 1980: Chov §tiky a candéta. Studijni informace, UVTIZ, Praha.

Zivo&isna vyroba, 2, 80 s.
Berg L. S., 1948: O proischozdenii forelej i drugich presnovodnych lososevidnych. In:
Pamjati akad. S. A. Zernova, Leningrad, s. 159-172.

BroZova M., 2005: Ryby — situa¢ni a vyhledova zprava. MZe CR, 43s.

Brzuska E., Rackevi-Radics L., Radics F., 2000: Stimulace ovulace sumcika afrického
(Clarias gariepinus Burchell 1822) pomoci kapii hypofyzy, Ovopelu a HCG. In: Sb.
ref. ze IV. Ceské ichtyologické konference (red. MikeSova, J.), Vodnany, s. 16-19.

Collette B. B. et Banarescu P., 1977: Systematics and zoogeography of the fishes of the
family Percidae. Fish. Res. Bd. Canada, 34 (10): 1450-1463.

Cuvier G. et Valenciennes A., 1828-1848: Historie naturelle des poissons, vol. 1-22, 3 sv.
tabuli. Paris — neukon¢., od r. 1835, sv. 10, psal jen Valenciennes, viz Copeia, 1951

(3): 250-251.

Cihat J., 1961: Rist ryb ve Slapské tdolni nddrzi v r. 1959. Sb. CSAZV, Zivo¢. Vyroba, 6
(4): 295-302.

Danil’¢enko P. G., 1964: Nadotrjad Teleostei. Kostistyje ryby. In: Obrucev D. V.: Osnovy
paleontologii, Bezceljustnyje ryby, s. 396-484. Izd. Nauka, Moskva, 522 s., 147 s.

44



Demska-Zakes K., Zakes Z., 2002: Controlled spawning of pikeperch, Stizostedion lucioperca
(L.), in lake cages. Cz. J. Anim. Sci., 47 (6): 230-238.

Dohelsky J., 1956: Rybni obhospodafoviani Secské tdolni nddrZze na Chrudimce. In:

Hospodateni na idolnich nadrzich, s. 81-92.
Donaldson B. M., 1973: Reproductive endocrinology offishes. Am.Zool., s. 909-927.

Donaldson E. M. a Devlin R. H., 1996: Uses of biotechnology to enhance production. In:

Principles of salmon culture (eds. Pennell W., Barton B.A), Amsterdam, s. 969 -1020.

Dyk V., 1944: NaSe ryby. Nakl. Prombergr, Olomouc. 1. vyd. 1944, 317 s., 60 obr., 12 barev.
Tabuli, 32 kiid. ptiloh; 2. vyd., 1946, 386 s.; 3. vyd., 1952; 4. vyd., 1956, 339 s., 143
obr., 161 barev. Tabuli, 48 ktid. ptiloh.

Dyk V., Podubsky V., Stédronsky E., 1949: Umély chov ryb. Brno, 220 s.

Gerbilskij N. L., 1941: Metod gipofyzarnych injekcij i ego rol' v rybovodstve. In: Metod
gipofizarnych injekcij 1 ego rol' v vosproizvodstve rybnych zapasov. Leningrad, s. 5-

36.

Goetz F. W., 1983: Hormonal control of oocyte final maturation and ovulation in fishes. In:
Fish Physiology (red. Ho ar, W. S., Randal, D.l, Donaldson, E.M.), Vol. IX,
Reproduction, part B, N. York, Acad. Press, s.117-170.

Goetz, F. W., Berndson A. K., Rajnan M., 1991. Ovulation: mediators at the ovarian levels.
In: Vertebrate Endocrinology: Fundamantal and Biomedical Implications, vol. 4A
(eds. Pang P. K. T., Schreibman M. P.), Acad. Press, New York and London, s. 127-
203.

Haffray P., Enright W. J., Driancourt M. A., Mikolajczyk T., Rault P., Breton B., 2005:
Optimization of breeding of Salmonids: GonazonTM, the first officially approved
inducer of ovulation in the EU. World Aquaculture, 36 (1):52-56.

Hamackova J., Sedova M. A., Pjanova S. V., Lepicovd A., 2001: The effect of 2-
phenoxyethanol, clove oil and Propiscin anaesthetics on the perch (Perca fluviatilis) in

realation to water temperature. Cz. J. Anim. Sci., 46 (11): 469-473.

Hanel L., 2004: Komentovany piehled mihuli a ryb Ceské republiky. Bull. Lampetra, ZO
CSOP Vlasim, V: 27-67.

45



Hasler A. D., 1939: Spawning induced prematurelly in tratit with the aid ofpituitary glands of
the carp. Endocrinol. s. 978-982.

Hobby A. C. a Pankhurst N. W., 1997: The relationship berween plasma and ovariallevels of
gonadal steroids in the repeat spawning marine fishes Pargus auratus (Sparidae) and
Chromis dispilus (Pomacentridae). Fish Physiol.Biochem., s. 65-75.

Horvéth L., Tamas G., Tolg 1., 1984: Special methods fish husbandry. Budapest. Akademiai
Kiad6. s16 — 18.

Horvéth L., Tamés G., Seagrave Ch., 1992: Carp and pand fish culture. Including Chinense
herbivorous species, pike-perch, zander, wels, catfish and golfish. Oxford. Fishing
News Book. s. 23.

Horvéth L., Szab6 T., Burke L., 1997: Hatchery testing of GnRH analogue-containg pellets on
ovulation in four cypriniae species. Pol.Arch.Hydrobiol., s. 221-226.

Hulova 1., Barthova J., Entlicher G., Maletinska L., Barth T., Hrbas P., Hamac¢kova J., Koufil

J., 1994: The FPLC of soluble proteins from dehydrated carp hypophysis. Measures for

succes, Bordeaux Aquaculture, 24:156-157.

Glubokov A. 1., 1993: Nekotoryje neurofiziologiceskije predposilki ispolzovanija biologiceski
aktivnych vescestv i faktorov dlja sti mu Ij acij i sozrevanija ryb. In: Biologiceski
aktivnyje veSCestva i faktory vakvakulture (red. Glubokov, AI). VNIRO, Moskva, s. 3-
28.

Goubier J., 1975: Biogeopraphie, biométrie et biologie du sander, Lucioperca lucioperca (L.),
osteichthyen percidé. Ph. D. Thesis. Univ. Claude Bernard, Lyon (sec. Collette B. B.
et Banarescu P. 1977).

Chitravadivelu K. et Oliva O., 1973: On the systematic of the European pike-perch
Stizostedion lucioperca (Linnaeus, 1758). Vé&st. Cs. Spolec. Zool., 37 (2): 89-94.

King J. A., Millar R. P., 1982a: Multiple molecular forms of gonadotropin-releasing hormone
in teleost fish brain. Peptides, 6:639-694.

Klimes J., Koufil J., 2003: Odchov rychleného plidka a rocka candata obecného v rybnicich.
Bull. VURH JU Vodiiany, 39 (1-2): 43-48.

Kobayashi M., Stacey N., 1993: Prostaglandin-induced female spawning behavoir in goldfish
(Carassius auratus) appears independent of ovarian influence. Hormones and

Behavoir, 27:38-55.

NP

Kokes O., 1989-1990: Historie rozsiteni canddta obecného v rybnikaistvi ¢eskych zemi. Véd.

Prace zemédél. Muzea, 28: 321-328.
46



Kostomarov B., 1958: Rybéfstvi. SZN, Praha, 353 s.

Koufil J., 2002: Metody fizené reprodukce ryb. Ve: Vykusova, B. (red.): Sb. Produkce
nasadového materidlu ryb a raka (2.-3. 5. 2002, Vodiany). Vodiiany, VURH JU, s. 92-
102.

Koufil J., Barth T, Hamackova J., 1981: Vysledky pokust s aplikaci arginin-vasotocinu a LH-
RH k dosazeni ovulace jiker ptfi umélém vytéru lina obecného (Tinca tinca L). In:
Berka, R., Koufil, J. (red.): Sb. Reprodukce, genetika a hybridizace ryb, Slovenska
zool. spol. - ichtyologicka sekce, Vodnany, s. 78-81.

Koufil J., Haméackova J., 2005: Metody poloumé¢lé a um¢lé reprodukce candata obecného
(Sander lucioperca) a odchovu jeho plidku v rybnicich. Bull. VURH JU Vodiany, 41
(3): 122-127.

Koutil J., Klimes J., 2001: Poloumély vytér candita s pomoci hypofyzace a odchov jeho
rychleného pliidku v monokultufe v rybnicich. Bull. VURH JU Vodiany, 37 (4): 153-
158.

Kouftil, J., Mrkvan, L., 1986: Provozni ovéfeni ufinku analogu LH-RH k dosaZeni
indukovaného umélého vytéru jikernacek lina na rybi lihni Stiatniho rybafstvi, o. z.
Prerov v Hodoning. Cs. Rybnikafstvi (Ceské Budgjovice), 3:102-104.

Koufil, J. Vachta R., Barth T. 2003: PouZiti kombinovanych pfipravkii obsahujicich analog
GnRH a dopaminergni inhibitor k hormondln¢ indukovanému umélému vytéru
jikernacek kapra obecného (Cyprinus carpio) a amura bilého (Ctenopharyngodon
idella). Svitora, M. (ed.): Sb. ref. VI. Ceskd ichtyologicka konference, UK PYF Praha a
CZU AF Praha, s. 35-40.

Kowalska A., Demska-Zakes K., Zakes Z., 2003: Kryticzne okresy w intensywnym
podchowie larw szandacza Sander lucioperca (L.) Ve: Ryby drapezne, rozrdd,

podchéw, profilaktyka, IRS Olsztyn, s. 43-50.

Krupauer V. et Pekai C., 1967: Piirozené rozmnoZovéani hospodaisky vyznamnych druhi ryb

v Lipenské udolni nadrzi. II. Dravé druhy. Price VURH Vodnany, 1967, (7): 91-116.

Lappalainen J., Dorner H., Wzsujak K., 2003: Reproduction of pike-perch Sander lucioperca
(L.) — areview. Ecol. Freshwater Fish, 12 (2): 95-106.

47



Lebedev V. D., 1959: Neogenovaja fauna presnovodnych ryb Zajsanskoj vpadliny i
Zapadnosibirskoj niz’mennosti. Vopr. Ichtiol., 12: 28-69.

Lelek A., Bezd€k R., Libosvarsky J., Machacek Z., Pendz M., 1964: Observations on fish
under ice in winter. Ekol. Polska, A, 12 (16): 305-312.

Lepi¢ P., Haméckova J., Kouftil J., Lepicovd A., Barth T., 2005: Hormondln¢ indukovany
umély vytér candéta obecného (Sander lucioperca). Ve: Sb. VIIIL Ceskd ichtyologicka
conference, Brno, MZLU, s. 215-220.

Lin Hao Ren G. V. D., Kraak J. Y., Liang C., Peng G. Y., Li L. Y., Lu X. Y., Zhou M. L.,
Chang J. P., Peter R. E., 1986: The effects of LH-RH analogue and drugs with block
the effects of dopamine on gonadotropin secretion and ovulation in fish cultured in
China. In: Aquaculture of Cyprinids (eds. Billard, R., Marcel, J.). INRA, Paris, s. 139-
150.

Lusk S., 1981a: Development of the fish population in the MuSov reservoir in the first year

afterfilling. Folia Zool. Brno, 30 (3): 249-261.

Lusk S., 1983: Rybi osidleni a rybafstvi v oblasti vodniho dila Nové Mlyny. In: Sb. Vodni
dilo Nové Mlyny, 19. Piehradni dny. Brno, s. 85-100.

Lusk S., Hanel L., Luskova V., 2004: Red List of the ichthyofauna of the Czech Republic:
Development and present status. Folia Zool. 53: 215-226.

Matty, A. J., 1985: Fish Endocrinology. Timber Press, Portland, Oregon, USA, 267 s.
Maitland P. S., 1972: A key to the freshwater fishes of the Britisch Isles with notes on their
distribution and ecology. Freshw. Biol. Assoc. Sci. Publ., No 27, 135 s.

Miawa S., Yan L., Swanson P., 1994: Localization of two gonadotropin receptors in the
salmon gonad by in vitro ligand autoradiography. Biology of Reproduction, 50:629-
642.

Mikodina E. V., Navolockij V. A., Koufil J., Hamackova J., Mikulin A. E., Barth T., PospiSek
J., 1997: Iskusstvennoje razmnoZenije samok karpa s pomoSC¢ju sovmestnogo
vvedenija analogov GnRH i betadopaminergnogo ingibitora isofloxythepina. In:
Tezisy Pervyj kongress ichtyologov Rossiji, Astrachan, VNIRO Moskva, s. 288.

Mohr E., 1916: Uber Altersbestimmung und Wachstum beim Zander (Lucioperca lucioperca

Cuv.). Z. f. Fischerei u. Hilfswiss., 2: 89-105.

48



Monachan M. W., Amoss M. S., Anderson H. A., Vale W., 1973: Synthetic analogs of the
hypothalamic luteinizing hormone factor with increased agonist or antagonist
properties. Biochemistry, 12:4616.

Murray, R. K., Granner, D. K., Mayes P. A., Rodwell V. W., 1998: Harperova biochemie.
Jiho¢any, H&H, s. 568-583.

Nagahama Y., Young G., Adachi S. 1985: Effect of actinomycin D and cyclohexamide on
gonadotropin-induced 170,200-dihydroxy-4-pregnen-3-one production by intact
ovarian follicules and granulosa cells of the amago salmon, Oncorhynchus rhodurus
Development, Growth and Differentiation, s. 213-212.

Oliva O., 1953c: K systematice naSich okounovitych ryb (Percidae). Vést. Kral. Ces. spol.

nauk, tf. mat. — pfir. 8: 1-13.

Oliva O. et Balon E., 1968: Survey of the results of the Czechoslovak ichthyology and
herpetology in the last 23 years (1945-1967). St. knihovna CSSR, Novinky literatury,
f. biol., Bibliografie ¢s. Ichthyol. a herpetol. literatury, 1968 (3-4), s. 65-69.

Oliva O., Hrab¢ S., Lac J., 1968: Stavovce Slovenska 1. Ryby, obojzivelniky a plazy. Ryby, s.
16-227. Vyd. SAV, Bratislava, 389 s.

Oliva O., Skotepa V., Stoklosowa S., 1968: Myodome in teleostes Clupea harengus, Osmerus

eperlanus, Perca fluviatilis, Stizostedion lucioperca, Lophius piscatorius. Vést. Cs.

Spole€. Zool., 32 (4): 377-389.

Oliva O. et Safrianek V., S1962c:On some meristic characters of the European pike-perch,

Lucioperca lucioperca (Linnaeus, 1758). Ichthyologica, 1 (1): 13-14.

Pankhurst N. W., 1998: Reproduction. In: Biology of farmed fish (ed. Black, K.D., Pickering
A.D.). Academy Press, Sheffield, s. 1-26.

Pankhurst, N. W., Caragher, J. F., 1991: Seasonal endocrine cycles in marine teleosts. In:
Reproductive Physiology of Fish (eds. Scott, A. P., Sumpter, J. P., Kime, D. E., Rolfe,
M. S.), FishSymp. 91, Sheffield, s. 131-135.

Polanov A. L., 1950: The morphology of the neurosecretory cells ofthe hypothalamus and the
question of the relation of these cells to the gonadotropin function of the hypophysis of
sazan (Cyprinus carpio) and the mirror carp. Doklady Nauk SSSR, Ser.Biol., s. 1026 -
1028.

49



Popova O. A., 1971: Biologiceskije pokazateli $¢uki i okunja v vodojemech s razliénym
gidrologiceskim rezimom 1 kormnostju. In: Zakonomernosti rosta i sozrevanija ryb.
Izd. Nauka, Moskva, pp. 102-152.

Rab P., 1982: Karyotype of six species of European percid fishes (Percidae, Pisces). Abstr.
IV. Europ. Ichthyol. Congr., No 243, Hamburg.

Rab P., Roth P., Mayr B., 1987: Karyotype study of eight species of European percid fishes
(Pisces, Percidae). Caryologia, 40: 307-318

Reiser F., Kubt F., Vostradovsky J., 1983: Rybafstvi sou¢dst zem&d&lské vyroby. Ugelova
publikace MZV CSR, SZN, Praha, 102 s.

Richter C. J. J., Rothuis A. J., Ending E. H., Oyen F. G. F., Van Gellecum J. F. B., Strijbos C.,
Verbon F. J., Gielen 1. T., 1987: Ovarian and body response of the African catfish
Clarias gariepinus to human choriogonic gonadotropin (Chorulon R) and carp
pituitary suspension, used in a bioassay for estimating the gonadotropic activity of a
crude carp powder preparation. Aquaculture, 62:53-66.

Salminen M., Ruuhijirvi J., 1991: Production of pikeperch (Stizostedion lucioperca) fry
procedures and devices. Ve: Larevi 91. European Aquaculture Society Special Publ.,

15: 287-289.

Salminen M., Ruuhijarvi J., Ahlfors P., 1992: Production of pikeperch (Stizostedion
lucioperca). Ve Fish Reproduction 92, Research Institute of Fish Culture and
Hydrobiology., Vodnany, s. 42-47.

Scott A. P., Canario A. V. M., 1987: Status of oocyte maturation-inducing steroids in teleosts.
In: Reproductive Physiology of Fish (eds. Idler, D. R., Crim, L. W., Walsh, J. M.),
Memorial University of Newfounland, St. Johns, s. 224-234.

Sedlar J., 1971b: Prispevok k poznaniu veku a rastu Stizostedion lucioperca L. a Esox lucius

L. v jazere Lion. Bioldgia, Bratislava, 26 (8): 627-634.

Sedlar J., 1971c: Vek a rast zubdca obycajného (Stizostedion lucioperca L.) z niektorych

lokalit juZného Slovenska. Pol’nohospodarstvo, 17 (1): 50-60.

Sedlar J. et Zitfian R., 1974: Zuba¢ oby&ajny. Vyd. Obzor, Bratislava, 97s.

50



Specker, J. L., Sullivan, C. V., 1994: Vitellogenesis in fishes: Status and perspectives. In:
Perspectives in Comparative Endocrinology (eds. Davey, K. G., Peter, E. E., Tobe, S.
S.), Nat. Res. Counc. Can., Ottawa, s. 304-315.

Sedivy J., 1956: Hospodafeni na ddolni nadrzi Jord4n. In: Hospodafeni na tidolnich nadrzich,

s. 60-70.

Schlumbenger O., Proteau J.-P., 1996: Reproduction of pike-perch (Stizostedion lucioperca)
in captivity. J. Appl. Icht. — Ztg. Anwante Ichtyologie, 12(3-4): 149-152.

Smisek J., 1962: Vyzkum pfirozené potravy a rist candata obecného v prvnim roce jeho

vyvoje. Zivodis. Vyroba, 35: 429-436.

Steffens W., Geldhauser F., Gerstner P., Hilge V., 1996: German experiences in the
propagation and rearing of fingerling pikeperch (Stizostedion lucioperca). Ann. Zool.

Fenici, 33(3-4): 627-634.

Swanson, P., 1991: Salmon gonadotropins: reconciling old and new ideas. In: Reproductive
Physiology of Fish (eds. Scott, A. P., Sumpter, J. P., Kime, D. E., Rolfe, M. S.), Fish
Symp 91, Sheffield, s. 2-7.

Szkudlarek M., 2005: Zraszanie powierchni wody w baseinach podchowowych jako metoda
przeciwdzialania syndrome braku napelniania pechrza plawnego u larw szandacza
(Sander lucioperca (L.)). Rozréd, podchéw, profilaktyka ryb sumoksztalnych i innych
gatunkéw. IRS Olsztyn, s. 145-152.

Susta J., 1884 (1937): Vyziva kapra a jeho druZiny rybni¢né. Nezménény otisk k vydani z .
1884, vydany Cs. akad. zemé&dgl. (1937), s poznamkami B. Dvoidka a K Schiferny,
224 s.

Sviétora M. , 1986: Okou #i¢ni. Vydavatelstvi Nase vojsko Praha, 82 s

TaraS¢uk V. L., 1967: Iskopajemyje sudaki Ukrainy. Vopr. ichtiol., 7 (1): 33-45.

Thomas P., 1994: Hormonal control of final oocyte maturation in scianid fishes. In:
Perspectives in Comparative Endocrinogy (ed. Davey, K.G., Peter, R.E., Tobe, S.S.),
Nat. Res. Counc. Can., s. 619-625.

Tjurin P. V., 1962: Faktor jestestvennoj smertnosti ryb i jego znaenije pri regulirovanii

rybolovstva. Vopr. ichtiol., 1962 (2): 403-428.

51



Van der Kraak G., 1983 a: An introduction to gonadotropin receoptor studies in fis. In: Fish
Physiology, vol. 9A (red. Hoar, W.S., Randall, D.J., Donaldson, E.M.), Acad.Press
New York and London, s. 405-441.

Van der Kraak G., Suzuki K, Peter R. E., Ltoh H., Kawauchi H., 1992: Properties of common
carp gonadotropin I and gonadotropion II. Gen.Comp. Endocrinol., s. 217 - 229.

Van der Kraak G. A., Wade M. G., 1994: A comparisson of signal transduction pathways
mediating gonadotropin action in vertebrates. Nat. Res. Counc. Can., Ottawa, s. 59-63.

Van lhering R., 1935: Die wirsung van hypophysen injection auf den laichakt van fischer
kannibalismus bei diploden. Zoologischer Anzenger III.

Van Thering R., 1937: A method for inducting fish to spawn. Prog.Fish-Cult., s. 15-16.

Vladykov V., 1931: Les poisons de la Russie Sous-Carpathique (Tchécoslovaquie). Mém.
Soc. Zool. France, 29 (4): 217-374.

Volf F., 1928: Biologie a hospodarsky vyznam candita obecného. Zpriavy vyzk. dstavi

zeméedélskych, Praha, s. 35-68.

Vostradovskd M., 1974: Vysledky individudlniho znackovéni cejna (Abramis brama L.), lina
(Tinca tinca L.), okouna (Perca fluviatilis L.) a candata (Stizostedion lucioperca L.) v

tidolIn{ nadrzi Lipno. Zivo¢. vyroba, 19 (9): 641-650.

Vostradovskd M. et Vostradovsky J., 1964: Nékolik prvych poznatkd z biologie candita z
tidoln{ nadrze Lipno. Zivog. vyroba, 37 (10): 609-616.

Vostradovsky J., Leontovy¢ 1., Vostradovskd M., 1973: Ichtyofauna prazské Vltavy v letech
1970-1972. Bul. VURH Vodiiany, 1973 (2): 19-26.

Vostradovsky J., Leontovy¢ 1., Vostradovskd M., 1974a: K vyvoji rybaiskych poméra ve
vodérenské nadrzi Svihov (Zelivka) s posouzenim lovného ucinku tenat, zatahové sité

a elektrického agregitu. Bul. VURH Vodiany, 1974 (2): 25-36.

Wojda, Sliwinski J., Ciesla M., 1994: Natural breeding methods of pikeperch Stizostedion
lucioperca (L.). Roczn. Naukowe PZW, Warszawa, 7: 71-80.

Woynarovich E., 1992: Induction of ovulation using different GtH (GnH). In: Proc. Fish
reproduction 92, Vodiany, VIjRH, s. 10-20.
Yaron Z. 1995: Endocrine control of gametogenesis and spawning induction in the carp.

Aquaculture, 1995, s. 49-73.

52



Yaron Z., Gur G., Rosenfeld H., Levavi-Sivan B., 2002: Spawning induction in fis and GnRH
regulation of gonadotropins: modes of action. Fisheries Sciences, 68 (Suppl.):661-666.
Zakes Z., Demska-Zakes K., 1999: Some practical aspects of controlled pikeperch
reproduction. Ve: Rybactwo Jeziorowe, The Stanislaw Sakowicz Inland Fisheries

Institute, Olsztyn, s. 3-98.

53



8. Prilohy

Tabulka ¢. 9. Méfeni teploty, pH a nasyceni vody kyslikem (2008)

Bazény (umély vytér) Zlaby (poloumély vytér)
Cas Teplota (C) pH 0, (%) | Teplota (C) pH | O, (%)
13 13 6,2 85 11,9 6,1 86
15 13,4 6,6
17 13,5 6,5 89 12 6,6 84
19 12,9 6,2
21 13,5 6,4 86 11,9 6,4 82
7 13,8 6,7 88 11,8 6,8 81
9 14,1 6,7
11 14,3 6,8
13 14,5 6,7 90 12,9 6,5 87
15 14,7 6,9
17 14,3 6,7 85 12,1 6,4 80
19 14,2 6,5
21 14,1 6,5 83 12 6,5 80
23 13,8 6,6
7 13,7 6,5 86 11,9 6,7 88
9 14 6,6
11 14,3 6,4
13 14,4 6,3 91 12,9 6,4 91
15 15 6,5
17 14,9 6,7 90 13,4 6,6 87
19 14,5 6,6
21 14,2 6,6 87 12,9 6,5 83
23 14,1 6,5
7 14 6,6 84 12,6 6,8 84
9 14,5 6,4
11 14,8 6,3
13 15 6,5 88 12,8 6,4 88
15 15,5 6,8
17 15,2 6,9 88 13 6,9 85
19 14,9 6,7
21 14,8 6,5 85 12,7 6,6 80
23 14,6 6,6
7 14,2 6,7 83 12,5 6,7 83
9 14,4 6,4
11 14,6 6,5 89 13 6,5 86
13 15 6,4
15 15,4 6,2 88 11,8 6,3 88
pramér: 14,33 6,55 87 12,45 6,54 85
sm.odch.: 0,61 0,18 2,44 0,52 0,2 3,26
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Tabulka ¢. 10. Méieni teploty, pH, rozpusténého O, a nasyceni vody kyslikem u akvaria

¢.1(2008)
Obsah rozp. | Obsah rozp. | Nasyceni | Nasyceni
Teplota Teplota 0, 0, 0, 0,
v 1dhvi mimo v 1dhvi mimo ldhev | v l1dhvi | v l4hvi
(°C) ldhev (°C) (mg.1™) (mg.l™") (%) (%)

23.4.2008 15,9 16 5,3 5,1 82 79
24.4.2008 17,4 17,6 5,1 4,8 81 76
25.4.2008 17 17,1 5,1 4,9 84 78
26.4.2008 16,7 16,8 5,2 4,9 81 78
27.4.2008 16,5 16,5 5,4 5 85 80
28.4.2008 15,9 15,9 5,3 5,1 82 79
29.4.2008 17,5 17,6 5,1 4,9 82 78
30.4.2008 17 17 5,4 5,1 85 81
primér: 16,74 18,81 5,24 4,98 82,75 78,63
sm.odch.: 0,61 0,65 0,13 0,12 1,67 1,51

Tabulka ¢. 10. Méfeni teploty, pH, rozpusténého O, a nasyceni vody kyslikem u akvaria
¢.2(2008)

Teplota rozgll;igrtllého Nasyceni vody kyslikem

(°C) kysliku mg.I" (%)
23.4.2008 16,1 5,2 81
24.4.2008 17,1 5,3 84
25.4.2008 16,9 5,4 85
26.4.2008 16,8 5,1 80
27.4.2008 16,4 5,3 84
28.4.2008 15,7 54 85
29.4.2008 17,5 5,1 81
30.4.2008 16,9 5,2 82

primér: 16,68 5,25 82,75

0,58 0,12 1,85

sm. odchylka:
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Obr. 5. Jikernacky candata obecného pred rozdélenim a hormondlni injikaci




Obr. 7. Hormondlni piipravek Supergestran

Supergestran’

A4

Obr. 8. Bfisni partie candata obecného (Sander lucioperca)
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Obr. 9. Intraperitonedlni injikace hormondlniho pfipravku

Obr. 10. Kartd€ové hnizdo pro poloumély vytér
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Obr. 11. Inkubace jiker v Zugskych lahvich
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