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1. Uvod

Rizeni reprodukce ryb ma nékolik diivod, mezi néz patii predeviim: vytvofeni
ptedpokladu pro moznost umélé inkubace jiker s cilem snizZeni ztrat v prib¢hu raného
vyvoje, synchonizace terminu rozmnozovani, ptipadné jeho ¢asového posunu, moznost
vyraznéjSiho vyuziti Slechtitelskych metod, vcéetné nejriznéjSich manipulaci
s gametami, kratkodobé a dlouhodobé uchovavani gamet (s vyuzitim kryogennich tech-
nik), pfipadné¢ v dohledné¢ budoucnosti i oplozenych embryi, umoziujici udrzovéani
genovych reserv hospodaisky vyznamnych druhti i ohrozenych a fidce se vyskytujicich
druhti a populaci ryb.

Reprodukce vétSiny kaprovitych ryb vyuzivanych v akvakultufe je provadéna
obvykle pomoci hormonalné indukovaného vytéru. K indukci ovulace jikernacek kapra
a dalSich kaprovitych i fady jinych druhii ryb se jiz n€kolik desetileti obvykle pouziva
metoda tzv. hypofyzace. Ta je zaloZena na injekénim podani gonadotropinu obsazené-
ho v rybi, nejCastéji kapti, hypofyze.

U asijskych bylozravych druhti ryb a u lososii byly vypracovany postupy zaloZe-
né na indukci ovulace ryb pii umélém vytéru pomoci gonadotropnich releasing hormo-
nt (GnRH) (Cooperative team, 1975, Donaldson a kol., 1981). Rovnéz u jikernacek lina
byla potvrzena moznost pouziti savc¢iho GnRH pii umélém vytéru namisto kapiti hypo-
fyzy (Koufil a Barth, 1981, Koufil a kol., 1986). Autofi zjistili, Ze po podani sav¢iho
GnRH se docili vyssiho poctu ovulovanych jikernacek nez pii pouziti kapii hypofyzy.
Pozdéji bylo zjisténo, Ze nékteré syntetické analogy savciho a lososiho GnRH maji
vyrazné nizsi prahové davky pro vyvolani ovulace jikernacek lina (Koufil a kol., 1989;
1991).

U nékterych druhli ryb (napt. kapr) je podani GnRHa k indukci ovulace
v disledku antagonistického ucinku dopaminu k indukci ovulace netc¢inné. Byla ale
uspesné odzkousena soucasnd aplikace GnRHa a nékterého z dopaminergnich inhibitora
(Koutil a Hamackova, 1996). U lina byly kombinované preparaty obsahujici GnRHa
a dopaminergni inhibitory testovany jen ojedinéle s pozitivnim t¢inkem (Koufil a kol.,
2003).

V soucasnosti se usili vyzkumu v fizené reprodukci ryb zaméfuje na nalezeni
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lace (a spermiace), obsahujici oba vySe uvedené ucinné komponenty (Haffray a kol.,



2005). Soucasné je zaddouci, aby pouzivané preparaty nebyly pfi¢inou vysoké povytéro-
vé mortality generacnich ryb, s cilem opakovatelnosti umélého vytéru v nasledujicich
reprodukénich sezonach.

Cilem této diplomové prace bylo porovnat ti¢innost extraktu z klasické dehydro-
vané rybi (kapti) hypofyzy a tfi komeréné doddvanych ptipravkii: osvédceného ceského
ptipravku Supergestran, obsahujiciho funkéni GnRHa (Lecirelin) a dvou kombinova-
nych pfipravki obsahujicich GnRHa spole¢né s dopaminergnim inhibitorem (madarsky
Ovopel a izraelsky Dagin), jak na GspéSnost k indukci ovulace, tak pro ovéfeni jejich
vlivu na mortalitu genera¢nich ryb v povytérovém obdobi pfi jejich chovu v rybnice.

Chceme ovétit hypotézu o tom, Zze hypofyza, kterd obsahuje cely koktejl hormo-
nl, mé negativni vliv na riist a pfeziti generacnich ryb. Dale chceme ovéfit informaci,
kterou uvadi ve své studii Koufil a kol. (2003), Ze kombinované preparaty obsahujici
GnRHa a dopaminergni inhibitory nemaji statisticky prokazatelné¢ vyssi uspéSnost

pii vytéru lina obecného oproti samotnym GnRHa.



2. Literarni prehled

2.1. Biologie lina obecného

2.1.1. Systematika (Barus a kol., 1995):

Ttida: Ryby (Osteichthyes)

Nadrad: Kostnati (Teleostei)

Rad: Maloostni (Cypriniformes)

Podiad: Kaprovci (Cyprinoidei)

Celed’: Kaproviti (Cyprinidae)

Rod: Lin (Tinca (Cuvier, 1817))

Druh: Lin obecny (Tinca tinca (Linnaeus, 1758))

2.1.2 Popis ryby

Lin obecny mad pomérné kratké, robustni a ponékud vyssi télo. Celkova délka
téla obvykle dosahuje 30-63,5 cm, hmotnost do 1,2-6 kg (Barus a kol., 1995). Malé oci
jsou nejcastéji tmaveé zluté, spodni vysuvna usta (podobné jako kapr) ma s jednim pa-
rem vouskl po stranach horniho rtu.

Ptevazujici barvou je temné¢ zelend. Hibet je tmavé zeleny, boky zelenohnédé
az zelenosedé se zlutavym az zlatavym leskem a bficho svétlé se Zlutavym nédechem.
Ploutve jsou tmavé, Sedocerné az hnédozelené. Na zbarveni ma zna¢ny vliv i Zivotni
prostiedi a velikost. Exemplafe z hlubokych a zarostlych rybniki a tini jsou velmi tma-
vé s témer Cernymi ploutvemi, zatimco jedinci prosvétlenych mélkych lokalit a jedinci
mladi jsou svétle zbarveni, nazlatli (Simek, 1959; Penjaz a kol., 1973).

V postranni ¢afe se nachazi 89-111 (Maténova a Pivnicka, 1980) velmi drob-
nych tenkych Supin elipsovitého tvaru, které jsou hluboko zapusténé ve Skare (Oliva,
1963). Ploutevni vzorec je podle Vladykova (1931), Olivy (1953) a Maténové a Pivnic-
ky (1980) u nasich populaci: D III-IV, (6) 7-9; A III-1V, (5) 6-7 (8); V 11, 8-9.

PoZerdkové zuby jsou jednotadé (vzorec 4-5, 5-4, 5-5 nebo 4-4), silné, kyjovité-
ho tvaru, povrch korunek je mirn¢€ vyduty a vybiha do hacku (Berg, 1948-1949; Heckel
a Kner, 1858).



Pohlavni dvojtvarnost je vyrazna. U samcl ztluStuje v druhém roce Zzivota
napadné druhy tvrdy paprsek v bifiSnich ploutvich a zaktivuje se. Bfisni ploutve dosahu-
ji k fitnimu otvoru nebo jej presahuji. U samic biisni ploutve nedosahuji k fitnimu otvo-
ru a tvarem se podobaji ploutvim prsnim (Berg, 1948-1949; Oliva, 1952; Maténova
a Pivnicka, 1980). Pohlavi 1ze podle téchto znakli bezpecné rozliSovat jiz od stari pat-
nacti mesict. V dobé tfeni se navic na hlavé a hibetni strané¢ téla objevuji u samcii roho-

vité tfeci bradavky (Oliva, 1963).

2.1.3 Vyskyt a stanovisté

Aredl roz$ifeni lina zahrnuje témét celou Evropu. Nevyskytuje se v evropské
&asti umoti Severniho ledového ocednu, v severnim Norsku, Svédsku a Finsku (Berg,
1948-1949). Rozsiten je i na Kavkaze a v Zakavkazsku, chybi ve Stfedni Asii. Na Sibifi
je rozsifen ve stfednim toku Obu a Jeniseje (Nikol'skij, 1961). Zije i ve slabé slanych
vodach vychodniho Baltu a je nehojné rozsiten i v tropickych vodéach (napt. Indonésie),
vysazen byl rovnéz v Australii (Bauch, 1955).

Lin Zije ve stojatych a mirné tekoucich vodach, zejména v nizinnych oblastech.
Vyskytuje se ve starych ramenech tek, bahnitych tinich a zatokach zarostlych vodni
vegetaci. Rozsifen je i ve vétsing nasich tidolnich nadrzich. Casto je chovan v rybnicich
jako jedna z dilezitych vedlejSich ryb (Krupauer, 1967). V mistech vyskytu vyhledava
hlavné mél¢i, vice vyhtaté pobiezni useky a zalivy s bahnitym ¢i jilovitym dnem,
zarostlé rakosem, stolistkem, rizkatcem a dal§imi vodnimi rostlinami. Je velmi odolny
proti nedostatku kysliku. Vydrzi 1 v neptiznivych podminkach, v zarostlych, na kyslik
chudych rybnicich a tinich (Oliva a kol., 1968). Snéasi i kyselé¢ raselinné vody
s hodnotou pH az do 4,6 a teplotou vody az 30 °C, vyjimecné i vyssi (Reiser a kol.,
1983). V 1ét¢ prechodné snasi vodu s obsahem kysliku 1,5 mg na 1 litr vody, v zim¢

se pak spokoji i s obsahem 1 mg kysliku na 1 litr vody (Reiser a kol., 1983).

2.1.4 Chovani

Lin obecny je rybou stilou, stanoviStni (Vostradovsky, 1968). Podle Dyka
(1956) je lin typickou rybou dna. Zije vét§inou samotaiskym zptisobem Zivota, do hejn
se shromazd’uje s klesajici teplotou vody, obvykle pocatkem listopadu. Zimuje na nej-

hlubsich mistech, v hejnech tésn¢ nad dnem, nebo je zahraban v bahné ¢i jilu. Zimovisté



opousti se stoupajici teplotou vody v pribéhu biezna az pocatku dubna, kdy zacina opét
aktivné pfijimat potravu az do doby tieni (Penjaz a kol., 1973). Do pfechodné netecnosti
podobné zimnimu klidu upadd i pfi silném otepleni vody v letnim obdobi (Dyk, 1956),
kdy se miize dokonce zaryvat i do bahna (Oliva a kol., 1968).

2.1.5 Potrava a rust

Jiz Susta (1884) pise, Ze lin obecny preferuje predevsim zvifenu dna, hlavné
larvy hmyzu, Cervy a nékteré korySe a mekkyse. Pekat a Krupauer (1969) udavaji,
7ze nejpocetnéjsi slozkou potravy lina jsou pakomaroviti (chironomidae). Soucasti
potravy, zejména u starSich jedinct, byvaji i rostliny, u mladsich jedinct pak fytoplank-
ton. Nejlepsi rtst byl zjiStén u linl z rybnika, nejpomalejsi u linii z volnych vod (Dyk,

1956).

2.1.6 RozmnoZovani

Lin je typickym fytofilnim druhem, vytirajicim se na vodni rostliny. Doba jeho
tteni je od konce kvétna do pocatku srpna a je ovliviiovana piedevsim teplotou vody.
Zacatek tieni je podminén minimalni teplotou vody + 18 °C. Pohlavni dospé€losti dosa-
huji samci i samice nejdiive ve tfetim, obvykle vSak az ve ¢tvrtém roce zivota (Barus
a Oliva, 1995). Lin je druhem s davkovym vytérem a vytird se b€hem vytérové sezony
dvakrat az tfikrat (Pekat, 1965). Pfed vytérem se lini shromazd'uji do pocetnych hejn,
ve kterych probihd mezi genera¢nimi rybami urcity vybér. Jeho vysledkem je vytvoreni
2-3 clennych skupin, které se tfou v hloubce od 0,5 do 1 m na vodni porosty.
V predvytérovém obdobi ztraceji lini svou plachost, takze je mozné se k nim bezpro-
sttedn¢ piiblizit (Dyk, 1956).

Plodnost linii udava vétsina autortt do 300 000 jiker (Bauch, 1955; Dyk, 1956).
Hol¢ik a Hensel (1972) uvadgji plodnost do 500 000 jiker, podle Olivy a kol. (1968)
dosahuje témét 1 000 000. Umély vytér lina popsali Koufil a Chabera (1976). Sledova-
nim jeho vyvoje v embryonalni a larvalni period¢ Zivota se zabyvali Penéz a kol. (1981,
1982). V soucasné dob¢ se rozmnozovani lina provadi uméle, v nékterych chovech lina

prevlada prirozeny vytér (Barus a Oliva, 1995).



Obr. 1. Lin obecny (Anonymus, 2007a)

2.2. Umély vytér ryb

r~r

2.2.1. Hormonalni Fizeni reprodukce u ryb

Poloumély a umély vytér s vyuzitim hormonalni indukce ovulace a spermiace
ryb patii v soucasné dobé k béZné vyuzivanym metodam fizeného rozmnoZovani hos-
podaisky vyznamnych, sportovné vyuzivanych, okrasnych, akvarijnich a v neposledni
fadé také ohrozenych druhti ryb.

Gonady (pohlavni organy) jsou bifunk¢éni organy, které maji za kol produkci
zarodeCnych bunék a pohlavnich hormonli. Mezi obémi funkcemi je velmi uzky vztah,
nebot’ pro tvorbu a vyvoj zarode¢nych bunék je potieba relativné velka koncentrace
pohlavnich hormont. Ovaria (vaje¢niky) produkuji ovocyty a pohlavni hormony estro-
geny a progesteron, testes (varlata) produkuji spermatozoa a testosteron (Murray a kol.,
1998).

Na hormonalni fizeni reprodukce plisobi vnéjsi a vnitini faktory. Mezi vnitini
faktory patii pfedevsim zdravotni stav, kondice, zpiisob chovu, hygiena a kvalita vyzivy
generacnich ryb. Mezi hlavni vngjsi faktory patii teplotni a svételny rezim. V obou pii-
padech vSak nejde jen o aktualni stav faktoru, ale pfedev§im o tendenci zmény, tj. zvy-
Sovani ¢i sniZzovani teploty, nebo prodluZovani a zkracovani délky svételného dne. Pfi-
spiSe svételny rezim. Dalsi vyznamné vnéjsi faktory jsou: obsah rozpusténého kysliku,

obsah nékterych metabolickych produktii (napf. amoniak), pro nékteré¢ druhy obsah



huminovych latek, dale pfitomnost vytérového substratu (dalezité¢ pro fytofilni druhy
ryb jako je vétSina kaprovitych, Stika aj.) a ptipadné dals$i. Vyznamnym faktorem je pfi-
tomnost opacného pohlavi, ¢i vytérového hejna. Tyto informace jsou piijimany a vy-
hodnocovany centralni nervovou soustavou (CNS). Tyto souvislosti podrobné zkoumal
(van der Kraak, 1983; Matty, 1985; Pankhurst, 1998).

Pfirozené endokrinni fizeni probihd v ose hypotalamus - hypofyza — gonady.
Hypotalamus ovliviiuje hypofyzu pomoci gonadotropnich releasing hormont (GnRH).
Hypofyza potom gonady pomoci gonadotropnich hormoni (GtH). Gonady produkuji
steroidni hormony. Tyto souvislosti podrobné popisuje (van der Kraak, 1983; Matty,
1985; Yaron, 1995; Pankhurst, 1998). Gonadotropni hormony (GtH) jsou syntetizovany
v pars distalis hypofyzy. Regulace gonadotropnich hormont (GtH) je inhibovéana dopa-
minem (DA) a stimulovéna ucinkem spoustéciho hormonu gonadotropinu (GnRH).
U nékterych druhii ryb nemé dopamin (DA) inhibi¢ni efekt na sekreci gonadotropinu
(GtH). Modula¢ni efekt zde ma serotonin a gama-aminobutyrova aminokyselina (Khan
a Thomas, 1992). Tento zpiisob neuroendokrinniho fizeni spousténi gonadotropinu
(GtH), ale existuje jen u relativné malého poctu druhii kostnatych ryb.

Hypofyza produkuje dva rozdilné gonadotropni hormony (GtH) a to: GtH-I
a GtH-II. Tyto hormony ucinkuji pii stimulaci syntézy DNA v gonadach a biosyntézy
steroida (Idler, 1975a, b, c; van der Kraak et al., 1983; Swanson, 1991). Uvolnovani
gonadotropintt GtH-I a GtH-II do plazmy je obecné Casové oddéleno. Pfitomnost go-
nadotropinu GtH-I je spojena s prubéhem ranych vyvojovych stadii reprodukce. Go-
nadotropin GtH-II se vyskytuje v prubéhu faze dozrani (Swanson, 1991). Gonadotropni
hormony (GtH) se projevuji svym ucinkem pifi spojeni se specifickymi receptory
na hrani¢nich membranach ve vajec¢nicich a varlatech (van der Kraak, 1983; Miawa
a kol., 1994). GtH podporuji ¢innost enyzymti podilejicich se na syntéze pohlavnich
steroidu (van der Kraak a Wade, 1994).

V pribéhu gameto- a vitellogeneze odpovidaji vajecniky na stimulaci gonadot-
ropinl (GtH) produkci 17B-estradiolu (E2) a testosteronu (T) (Pankhurst a Carragher,
1991). Estradiol (E2) stimuluje jaterni syntézu vitelogenninu, jenz je aktivné transpor-
tovan do zvétSujicich se oocyti s pomoci gonadotropinu (GtH) (Specker a Sullivan,
1994). Testosteron se zde neobjevuje v fidici roli, ale jeho uroven v plazmé odrazi
vyvazenost mezi syntetizovanym testosteronem a mnozstvim, které je preménovano

na 17p-estradiol.



Na zacatku zavérecného dozrani oocytli (oznaCované anglicky zkratkou FOM -
final oocyte maturation), dochazi k prvnimu sniZeni hladiny 17-estradiolu (E2), pak je
produkovén testosteron (T) a dochazi k vysoké vIiné v produkci dozrani indukujiciho
streoidu (oznacovaného anglicky zkratkou MIS — maturation induction steroide)
170,20B-dihydroxy-4-pregnen-3-one (17a,20BP), nebo u mnoha dalSich druhi
17a,208,21-trihydroxy-4-pregnen-3-one (20BS), oba iniciuji zavére€né dozrani oocytl
(Scott a Canario, 1987; Thomas, 1994). U vétSiny testovanych druhi ryb se objevuji
prostaglandiny (PGS) produkované ve folikulech jako odpovéd na gonadotropin (GtH-
IT) (Goetz, 1983; Goetz a kol., 1987). Dozrani indukujici streoidy (MISs) mohou mit
roli v modulovani aktivity prostaglandina (PGS), nebo odpovidaji za ochabnuti vejco-
vodu v souvislosti s mnozstvim ovulovanych jiker, maji ale i druhotnou roli ve stimula-
ci vytérového chovani (Kobayashi a Stacey, 1993).

Steroidni hormony rovnéz ovliviiuji ¢innost vajecnikt a jater. U ovaridlnich ste-
roida se také projevuje ucinek zpétné vazby na mozek a hypofyzu. Ukazuje se, ze tes-
tosteron a estrogeny mohou stimulovat syntézu GtH v hypofyze u fady druht (Kobaya-
shi a kol., 1989; Linard a kol., 1995). To je idea hlavniho G¢inku hypofyzy pomoci pul-
zu predovula¢niho GtH-II, ktery nasledné stimuluje syntézu steroidii indukujicich do-
zravani (MIS) (Trudeau a kol., 1991). Testosteron a E2 také maji negativni zpétnou vaz-
bu pomoci ucinku pti vyvolani zvratu pomoci DA (odtud inhibi¢ni charakter) v prib¢hu
ran¢ho vyvoje pii dozravani. Také toto je dikazem steroidniho ovliviiovani biosyntetic-
ké aktivity neuront produkujicich spoustéci hormony gonadotropinu (GnRH), kvuli
moznému Uc¢inku dal§ich neurohormontl.

Mlic¢aci na rozdil od jikernacek maji nizkou aktivitu aromatazy, nebo se vibec
nevyskytuje. Hlavnimi steroidnimi produkty v pritbéhu gametogeneze jsou testosteron
a jeho derivat 11-keto-testosteron (11KT). Testosteron  principidlné odpovida
za regulaci gametogeneze, ponévadz 11KT stimuluje vyvoj druhotnych pohlavnich
znaki (Pankhurst a Carragher, 1991) a oboji maji za nasledek modulovani riznych pro-
jevu reprodukéniho chovani (Pankhurst, 1995).

Hormondlni indukce vytéru u ryb je vlastné iniciace téchto procesi pomoci

exogennich hormonti (Tyler a kol., 1990).



2.2.2. Ekologicky a hormonalné indukovany vytér ryb

Ekologicky indukovanym vytérem ryb se rozumi zejména Uprava teplotniho
a svételného rezimu prostiedi, ve kterém jsou ryby v obdobi pied vytérem drzeny tak,
ze priznivé pusobi na zavérecné dozrani, ovulaci a indukuje ptipadné i1 vlastni vytér.
Hormonalné indukovanym vytérem se rozumi podani exogennich hormonti (zpravidla
injekénim zplsobem), které vyvola zavéreéné dozrani, ovulaci a ptipadné vytér ryb.

Na zaklad¢ vySe uvedené kapitoly je patrné, ze hormonalni indukce ovulace
jikernacek (a obdobné indukce spermiace u mli¢aki), je mozna nékolika zpiisoby. Jedna
z nich je zaloZena na pouziti spoustécich hormonti gonadotropinu (GnRH) ¢i spiSe
jejich funkénich analogl s vyrazné niZ§imi prahovymi davkami nez ptirozené GnRH
(at’ jiz sav¢i, kufeci €i rybi) (Cooperative Team, 1975; The polypeptide group, 1976;
Donaldson a kol., 1981; Barth a Koutil, 1986; Lin Hao Ren a kol., 1986).

Dobré¢ vysledky v reprodukéni manipulaci ddva pouziti spoustéciho hormonu
gonadotropinu riznym zptsobem v protrahované formé (pomalu se uvoliiujici €¢inna
latka obsazena v peletach, zavedenych jednoduchym zpiisobem pod ktizi ¢i do svalovi-
ny). Toto jsou pouzivané zpusoby k vyvolani ovulace u ryb, které dokoncily vitelloge-
nezi, ale nedokdzi podstoupit zavérecné dozrani oocytli (FOM) a hydrataci spermatu
u mlicaka (Pankhurst, 1994).

V nékterych ptipadech muize fizena reprodukce selhdvat pfi podani samotnych
syntetickych hormonélnich piipravki, analogli GnRH. U¢inek GnRH miize byt zlepsen
metodou podani spolu s dopaminergnimi inhibitory k zablokovani jejich tonického
ucinku. U druht, u nichz zplsob indukce ovulace pomoci analogh GnRH neni G¢inny
(napft. u kapra), pfichazi v uvahu soucasné pouziti analogu GnRH a nékterého z dopa-
minergnich inhibitorti - reserpin, domperidon, haloperidon, pimozid, metaclopromid,
sulpirid, isofloxythepin (Lin Hao Ren, 1986; Woynarovich, 1992; Mikodina a kol.,
1997, Barthova a kol., 2000).

Klasické je oSetfovani ryb rybimi gonadotropiny (obvykle ptivodem z kapra —
ve stfedni Evrop¢ a jihovychodni Asii, nebo cejna velkého — v Rusku, Litvé a Polsku,
resp. od tichoocednskych lososti — v Severni Americe). V podminkach stiedni Evropy,
ale 1 fady dalSich oblasti s rozvinutou akvakulturou, je doposud jednoznac¢né nejpouzi-
van¢j$im postupem pii hormonalni indukei reprodukce ryb tzv. hypofyzace (s pouzitim
kapti hypofyzy). Rozvijeny byly metody pouziti purifikované kapti hypofyzy (Hulova
a kol., 1994), v¢etn¢ kalibrace obsahu GtH (Yaron, 1995). V nékerych ptipadech



(zejména v jihovychodni Asii, ale 1 v Polsku), byl k indukci vytéru ovéien a v praxi je
¢astecné pouzivan 1 humanni choriogonadotropin (hCQG), ziskavany extrakci z moce
téhotnych Zen (Richter a kol., 1987; Pankhurst, 1994).

Podle Yarona (1995) srovnani mezi metodami hypofyzace a podanim analogu
GnRH spolu s dopaminergnim inhibitorem na ptikladu umélé reprodukce kapra v Izraeli
1 jinde ukazalo na jedné strané sice vhodnost a spolehlivost pouziti osvédcené kapii
hypofyzy. To jen za ptedpokladu, ze GtH obsazeny v extraktu z kapii hypofyzy je
kalibrovany. Naopak metoda s vyuzitim analogh GnRH a dopaminergnich inhibitort se
jevi vyhodna vzhledem ke své relativné nizké cené a dostupnosti. Navic je nutno brat
v uvahu 1 urcité potencialni riziko moZznosti Sifeni piipadnych patogenii spolu s hypofy-
zarnim materidlem (Yaron, 1995; Haffray a kol., 2005).

V soucasnosti se nabizi moznost pouziti kombinovaného podani analogii GnRH
a dopaminergnich inhibitort jiz v jedné 1ékové formée (napt. izraelsky ptipravek Dagin,
¢1 madarsky piipravek Ovopel aj.). Po roce 2000 nalezl ptipravek Ovopel uplatnéni
i v Ceské republice, konkrétné na jihoGeskych rybich lihnich v Mydovarech a Mokii-
nach (Vachta a Ktiz, osobni sdéleni).

Spole¢né osetieni spoustécim hormonem gonadotropinu (GnRH) nebo gonadot-
ropinem (GtH) a steroidy (nebo substraty pro steroidni biosyntézu) mtize také byt efek-
tivni pro stimulaci dozravani gonad, které je vSak vyuzivdno jen velmi omezené
(Pankhurst, 1987). Moznost pouziti ke stimulovani vytérového chovéni u jikernacek
nékterych druht ryb je i s prostaglandinem PGF2a (Kobayashi a Stacey, 1993). Je zde
Sance budouciho uplatnéni pouziti PG rozpusténého piimo ve vodnim prostiedi (Stacey
a Cardwel, 1995).

Piehled zptsobi injikace kapii hypofyzy (a analogicky i jinych preparatl vyuzi-
vanych k indukci vytéru u ryb), jsou pfedmétem studie Kouftila (1990). Hormonalni
indukce ovulace formou injek¢ni aplikace riznych hormonalnich piipavkl je v soucas-
nosti bézny zpiisob pouzivany pti poloumélém a umélém vytéru ryb.

Vzhledem k celé fad¢ vnéjSich a vnitinich faktorti se vyskytuji, pii praktickém
vyuziti souCasnych poznatkli pii fizené reprodukci ryb, casté netspéchy. Moznosti
jejich pri¢in a eliminace neptiznivych efektli se pokusil klasifikovat Pankhurst (1998)

(viz tabulka 1).
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Tab. 1. Pfehled moznych ptipadii a feSeni problémt reprodukce ryb

(Pankhurst, 1998).

Problém Piicina Zpusob FeSeni
sniZeni stresové zatéze
chovatelsky zasah zvySeni objemu chovného
Gamety se stres prostoru
nezvétsuji vyziva uspokojeni nutri¢nich pozadavkt
s aplikace pelet obsahujici GnRH
hormonalni zésah I
s protrahovanym ucinkem
fyzikalni uprava kvality
Nedochazi prostfedi
K Zavérednému fizené nasazovani v obdobi zavére¢ného dozravani
dozrani oocytll | socidlni generacnich ryb oocyty
hormondlni terapie injeként aplikace prostaglandint
fyzikalni uprava kvality
Nedochazi prostiedi
k vytéru socialni fizené nasazovani pro zavérecné dozravani oocytil
hormonalni zésah injikace prostaglandinii
Nevhodnost fototermdlni manipulace
vytérového fyzikélni | fizeni kvality prostiedi crmalnt manipu/
obdobi pti fazovani cykla

2.2.3. Historie hormonalné indukované umélé reprodukce ryb

Vyzkum hormonalniho systému u ryb je znacn€ rozvinut a ma fadu nejen teore-
tickych, ale i praktickych divodi. Patfi mezi n€, mimo jiné, srovnavaci a vyvojova
endokrinologie majici vyznam od studia fylogeneze, ptfes vyuziti rybich hormonti v hu-
manni terapii, az po aplikace v akvakultute. Moznost vyuziti exogennich pfirozenych
rybich hormonil k vyvolani ovulace a spermiace u ryb je znama jiz téméf sedmdesat let
a jiz témef pul stoleti je v chovatelské praxi i vyuzivana.

Prvni pokusy v tomto sméru byly provadény jiz v letech 1930 — 1934 v Jizni
Americe u zivorodych halan¢ikt (von Thering, 1935). Rozvoj této metody nastal v Cing,
kde byl zaveden nejprve u moluskofagniho amura ¢erného (Mylopharyngodon piceus)
a bylozravé ryby tolstolobika pestrého (Arisichthys nobilis), pozdé&ji u dalsich bylozra-
vych druhtt amura bilého (Ctenopharyngodon idella) a tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix), dale v Indii u detritofagnich kaprovitych ryb (Catla
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catla, Labeo rohita a Cirrhinus mrigala) (Matty, 1985) a v Izraeli (Yaron, 1995). Rov-
néz v Evropé byla zésluhou zejména ruskych a madarskych vyzkumnikd zavedena
metoda hormonélné indukovaného poloumélého a umélého vytéru ryb. Nejprve piede-
v§im u kapra obecného (Cyprinus carpio) a pozdéji u celé fady dalsich druht ryb (Hor-
vath a kol., 1984, 1992). Byly rovnéz realizovany prace zamétené na izolaci, charakteri-
zovani rybich 1 sav¢ich gonadotropinil a jejich vyuziti k indukci vytéru u ryb (Jalabert
a kol., 1977), v€etné praci ¢eskych autort (Koufil a kol., 1985; Hulova a kol., 1994).

Moznost vlivu neurosekre¢nich bunék hypothalamu na gonadotropni funkci
hypofyzy poprvé vyslovil Polanov (1950). Na pfelomu Sedesatych a sedmdesatych let
potvrdili dfivéjsi hypotézy objev spoustécich faktori (hormoni) gonadrotropnich
hormonti Ameri¢ané Guellemin a Schally, ktefi byli za toto ocenéni Nobelovo cenou.
Nezavisle na sobé, objevili v mozcich prasat (Guellmin jako prvni) a ovci (nasledné
Shally) v roce 1971 dekepaptid slozeny z 10 aminokyselin, spoustéci hormon (faktor)
gonadotropniho hormonu. Brzy na to se rychle ukézalo, Ze tento dekapeptid neni druho-
v¢ specificky. Nésledujici vyzkum prokazal moznost tspéSného pouziti pii vytéru ryb
(Breton a Weil, 1973). Nasledovaly uspésné pokusy ¢inskych védct pfi pouziti u bylo-
zravych ryb (Cooperative Team, 1975).

U nés poprvé upozornili na moznost vyuziti spoustécich faktorti gonadrotropnich
hormonti pti indukci vytéru u ryb Barth a Koufil (1981), kteti soucasné tehdy ptiblizili
dosavadni prvni dosazené a publikované pozitivni vysledky ¢inskych autorti. Rovnéz
vyslovili pfedpoklad moznosti budouciho §irokého vyuziti t€chto hormont pti umélém

rozmnozovani ryb, ktery se pozd¢ji potvrdil.

Tab. 2. Sekvence aminokyselin v pfirozenych spoustécich hormonech gonadotropnich

hormonti (GnRH) u rtiznych skupin obratlovci (Woynarovich, 1992).

GnRH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sav¢i pGlu |His |Trp |Ser |[Tyr |Gly |Leu |Arg |Pro |Gly NH;
Kureci I. pGlu |His |Trp |Ser |Tyr |Gly |Leu |Gln |Pro |Gly NH;
Kureci II. pGlu |His |Trp |Ser |His |Gly |Trp |Tyr |Pro |Gly NH»
Lososi pGlu |His |Trp |Ser |Tyr |Gly |Trp |Leu |Pro |Gly NH;
Mihulovitych  |pGlu [His |Trp |Ser |Leu [Glu |Trp |Lys |Pro |Gly NH;
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Poté nasledovaly syntetézy a charakterizace riznych analogti spoustécich hor-
montl gonadotropinll (pivodné oznacované jako superaktivni, v soucasnosti spise slo-
vem funkéni) s cilem potencidlniho vyuziti k indukci ovulace u ryb (Monachan
a kol., 1973; King a Millar, 1982b).

Na zacatku osmdesatych let dvacatého stoleti byly provedeny prvni uspésné
pokusy u néekterych kaprovitych i jinych druht ryb s ndhradou kapii hypofyzy savéim
spoustécim hormonem gonadotropinu (mGnRH). Tak tomu bylo napf. u lina (Koufil
a kol., 1986). Na rozdil od toho nebylo pfi jednorazové aplikaci samotnych superaktiv-
nich analogh GnRH jikernackam kapra dosazeno pozitivnich vysledki (Koufil a kol.,
1982). Pti¢inou je inhibi¢ni u€inek dopaminu na hypothalamické neuronové synapse
ovlivityjici produkei glykoproteinovych gonadotropnich hormonti (GtH) v adenohypo-
fyze (Pankhurst, 1998). To zpusobuje u nekterych druhti ryb (véetné kapra) po podéani
GnRH nebo jejich analogli nedostate¢nou nebo zddnou hormonalni odezvu.

Eliminace tohoto jevu je pravé mozna soucasnym injekénim podanim nékterého
z dopaminergnich inhibitorG spolu se superaktivnim analogem GnRH. U kapra bylo
jako dopaminergni inhibitor s pozitivnimi G€inky ovéfeno neuroleptikum Isofloxythepin
¢eské provenience (Mikodina a kol., 1997; Barth a kol., 2000; Barthova a kol., 2000).

V devadesatych letech dvacatého stoleti se na trhu objevily nekteré kombinova-
né piipravky, zavadéné pod nazvy Ovaprim (Kanada), Aquaspawn (Jihoafricka republi-
ka), Ovopel (Mad’arsko) a Dagin (Izrael). Obsahuji vzdy néktery ze superaktivnich
analogii GnRH soucasné s n¢kterym z dopaminergnich inhibitorti (Horvéath a kol., 1997;
Barth a kol., 2000). Postupnym zavadénim téchto piipravkl je zjednoduSena moznost
jejich aplikace rybam. Pozitivni vysledky pii umélém vytéru kapra, ale i nékterych
dal§ich druht ryb byly publikovany zejména pii pouziti ptipravku Ovopel (Horvath
a kol., 1997; Koufil, 2002) a izraelského ptipravku Dagin (Yaron a kol., 2002).

Nejnovéji se objevily informace o pripravku Gonazon™, pouzitém kolektivem
francouzkych, holandskych a polskych autorti k indukci a synchronizaci ovulace u n¢-
kolika druht lososovitych ryb (losos obecny, pstruh duhovy a siven alpsky) (Haffray
a kol., 2005). Podle dostupnych informaci je prozatim jedinym preparatem, jez disponu-
je atestem pro pouziti v zemich EU.

V Rusku byl vyvinut pfipravek Nerestin (dodavany v n€kolika variantach, lisi-
cich se pouzitymi druhy a davkami GnRHa a dopaminergnich inhibitorti, které vSak
nejsou v pribalové letdku uvedeny). Jednotlivé varianty piipravku, oznacované jako

Nerestin 1 az Nerestin 7, jsou urCeny pro razné druhy, resp. skupiny druht ryb.
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Tento komeréné vyrabény piipravek je vyuzivan v Rusku, na Ukrajiné, v Moldavii
a v Rumunsku (Motloch, 2006; Anonymus, 2007b).

V pozadi nezistavaji ve vyzkumu ani Cesti védci. V obdobi posledniho Ctvrtsto-
leti (poCinaje rokem 1981) byly uspésné, nebo ¢astecné uspésné, uskuteénény experi-
menty s vice nez dvaceti pievazné puvodnimi domacimi a nékolika exotickymi druhy

ryb. Pilotni studie byly provédény u lina obecného Tinca tinca (Koutil, 2001).

Obr. 2. Strukturni vzorec Isofloxythepinu (Anonymus, 2003).

CH;—CH,—OH

Obr. 3. Zjednodusené schéma hormonalniho fizeni ovulace u ryb a moznosti

hormonalni indukce umélého vytéru (upraveno podle Koufila a kol., 1999).

Mozek
Dopamin - hypotalamus

GnRHa + DI >\ y  CnRH
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GtH
A 4
CPE > [ Vajecniky 1
Pohlavni
Pohlavni steroidy hormony
Prostaglandiny
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2.2.4. Prirozeny a poloumély vytér lina obecného

Lin je fytofilni druh ryby, vytirajici se na ponotfené mekké porosty vodnich rost-
lin (Krupauer, 1968). Pfirozeny vytér lina v jihoceskych rybnicich probiha podle Pokor-
ného (1974b) od konce kvétna a trva do poloviny srpna. Uvedeny autor uvadi, ze k vy-
téru dochazi pii teplotach nad 19 °C, za optimalni teplotu povazuje rozpéti 21 — 23 °C.

Pro vyuziti v rybnikatské praxi byla publikovéana a je vyuzivana cel4 fada navo-
dii na pfirozeny vytér generacnich linil v rybnicich. V zasad€ vychdzeji z vysazeni gene-
racnich lini obojiho pohlavi k obsadce kapra (bud vackového plidku, nebo rocka,
vyjimecné starSich ro¢nikil) do vhodnych rybnikii, vyznacujicich se mékkymi vodnimi
porosty a dobrou slovitelnosti (Starmach, 1951; Schaperclaus, 1961; Melnikov, 1964;
Pokorny, 1974a, b; Pokorny a Koufil, 1983). Jejich rizné modifikace jsou vyuzivany
1 v na$i soucasné rybnikarské praxi. Néktefi autofi doporucuji v piipadé nedostatku
vhodnych vodnich porostii, nebo pro zvyseni rozsahu vytérového substratu zhotovovat
umgéla trdlisté z vétvi jehlicnatych stroml (Kostomarov, 1955). Jednozna¢nou vyhodou
prirozeného vytéru lina v rybnicich je jeho jednoduchost. Nevyhod je ale vice, patii
mezi n¢ podle Pokorného (1974b): Nevyuziti potence plodnosti lina v polykulturnich
obsadkach. Dale obvyklé ziskani n¢kolika velikosti plidku, v souvislosti s porcovym
vytérem, pficemz posledni velikostni kategorie ma omezené Sance na pieziti v nasledu-
jicim zimnim obdobi. Dalsi nevyhodou je vysoka variabilita v mnozstvi a velikosti takto
produkovaného plidku a velmi omezené moznosti odhadu vyse produkce plidku pred
vylovem rybnika. OsvédcCila se ale metoda zaloZena na prepousténi plidku lina vytiené-
ho ve vySe poloZenych rybnicich na soustavé do nize polozenych, pfi¢emz pti vylovu
byly pomoci miizi umisténych ve vypoustécim zatizeni vytérového rybnika vyloveny
generacni ryby. Pfesto vSak tato metoda nezaznamenala vétsiho rozsifeni a v soucasnos-
ti se nepouziva.

Pokorny (1974a, b) experimentoval s vytérem lina ve vytérovych Dubraviovych
rybniccich, pouzivanych uspésné k reprodukci kapra a to jak bez, tak i s pomoci hormo-
nalni stimulace vytéru s pouzitim hypofyzarnich injekci. Vysledky nepftinesly jedno-
znacn¢ kladné zavéry. V Mad’arsku na farm¢ Szahalombatta byla v osmdesatych letech
odzkouSena 1 metoda poloumélého vytéru generacnich linii injikovanych kapii hypofy-
zou piimo v malych laminatovych nadrzich s naslednou separaci vytienych oplozenych

jiker (Koufil a Tamas nepublikovano).
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2.2.5. Umély vytér lina obecného

Prvni umély vytér jikernacek lina uskutecnil v Némecku u ryb odlovenych
pfi spontdnnim vytéru v piirodnich podminkach Probst (1938). Podobnym zGsobem
uspesné vytiral liny 1 Kopacik (1959). Prvni uspesny hormondln¢ indukovany umély
vytér lina realizoval v Ceskoslovensku Pokorny (1974a). Pouziti této metody
v masovém meéfitku popsali Koufil a Chabera (1976) a Hamackova et al. (1978). Dalsi
informace o hormonaln¢ indukovaném umélém vytéru lina pomoci kapii hypotfyzy uva-
di Horvath (1977). Ve vSech uvedenych ptipadech byly pouzivany vysoké davky kapii
hypofyzy v rozpéti 5-15 (n8kdy dokonce az 30) mg.kg™, injikovanych intramuskularnd
ve fyziologickém roztoku v jedné davce, v nekterych ptipadech ve dvou a v ptipadé
prvnich pokusti Pokorného (1974 a, b) i ve tfech dil¢ich davkach. Amaral a kol. (1995)
uvadi moznost indukce ovulace jikernacek lina pomoci extraktu kufeci hypofyzy
a hCG. Podrobné ptehledy publikovali Pokorny (1974 a, b), Lukowich a Proske (1979),
Kubii a Koutil (1985), Koutil a kol. (1986), Steffens (1995). Piehled dat o biologii
gamet lina uvadi Linhart a Billard (1995).

U lina bylo pfi hormonalni indukci ovulace pomoci GnRH zjisténo zvysSené
mnozstvi vytienych jiker ve srovnani s pouzitim hypofyzy (Kouftil a kol., 1981). Pozdé&;ji
byla u tohoto druhu ovéfena moznost indukce ovulace a umélého vytéru jikernacek
pomoci superaktivnich analogi GnRH (Koufil a kol., 1986, Hamackova a kol., 1999).
Jejich vyhodou pfi umélém vytéru u lina je moznost minimalizace u¢innych davek
(na troven 1-20 pgkg™"), pfi soutasném zvyseni % ovulujicich a usp&ng vytienych
jikernacek (Koufil a kol., 1986; Koufil a Mrkvan, 1986), a tim i zlevnéni ndkladi
na aplikaci v provoznich méfitcich. Pfitom byly u lina zjistény rozdily v minimalni
efektivni davce i vlivu na dosazenou pracovni plodnost i mezi jednotlivymi analogy
GnRH (Koufil a kol., 1986). Dalsi podrobnosti vyvoje metod hormonalni indukce ovu-
lace u lina uvadi v ptehledovych studiich Koutil a Haméackova (1996) a Koufil (1998).

Problematika hormonélné¢ indukovaného umélého vytéru jikernacek lina
obecného (Tinca tinca) byla pfedmétem disertacni prace Koutila (2001). Pfi naslednych
pokusech u lina bylo Koufilem a kol. (2003) nejvysSiho poctu uspésné vytienych jiker-
nacek dosazeno po podani ptipravkd Dagin a Ovopel (93%), tésn€ nasledovanych jiker-
nackami injikovanymi Lecirelinem (89%). Pti pouziti kapii hypofyzy se vytielo
jen 23% jikernacek. Nejvyssi celkova relativni hmotnost vytfenych jiker byla zjisténa

po injikaci pfipravkem Dagin (6,84 %), nasledovaly skupiny oSetfené preparaty Lecire-
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lin (4,56 %) a Ovopel (4,43 %). U skupiny injikované hypofyzou bylo vytfeno jen
1,05 % jiker. Primérnéa délka intervalu latence se u jikernacek injikovanych ptipravky
Ovopel, Dagin a Lecirelin pohybovala v rozpéti 28,6-30,6 h, u skupiny jiz byla podana
hypofyza v priméru 22,0 h.
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3. Metodika a material

3.1. Material

3.1.1. Ryby

K pokusim byly pouzity jikernatky a mlicaci lina obecného piivodem
z rybni¢niho chovu z rybnikafstvi Hlubokd. Ryby pouzité k prvnimu (kratkodobému)
pokusu mély primérnou hmotnost 1015+£183 g. Po vytéru byl pokus s nimi ukoncen.

Druhy pokus byl dlouhodoby. Generacni lini méli na zacatku experimentu pri-
mérnou hmotnost 433495 g. Po vytéru byli prevezeni z lihné v Mydlovarech
na pokusnictvi VURH JU ve Vodianech. Zde byli spoleéné nasazeni do pokusného
rybni¢ku o velikosti 0,16 ha. Po podzimnim pieloveni byli odd€len¢ podle pohlavi
nasazeni do pokusnych rybnickil (jikernacky do rybnicku o velikosti 0,16 ha, mlic¢aci
do rybnicku o velikosti 0,05 ha). Jikernacky byly v rybni¢ku spolecné s 50 kusy
remontniho amura ¢erného (Mylopharyngodon piceus) v obsadce 500 kg na ha. Ryby
byly krmeny pravidelné 5 krat tydn€ granulovanym krmivem KP1 v krmné davce 10 %

hmotnosti obsadky (mimo zimni obdobi od 20. 10. do 1.4.).

3.1.2. Hormonalni pripravky

K pokustim s hormondlni indukci ovulace jikernacek lina obecného v ramci

popisovanych experimentl byly pouzity tyto preparaty:

Suspenze dehydratované kapii hypofyzy (CPE)

Dehydrovana kapii hypofyza byla rozdrcena a rozpusténa ve fyziologickém roz-
toku. Pod4véna v davee 2 mg . kg .
Funk¢ni analog GnRH (GnRHa) - Supergestran

Veterinarni 1é€ivo Cs. provenience obsahujici Gi€innou latku Lecirelin. Lecirelin
je superanalog LHRH (luteiniza¢ni releasing hormon) s protrahovanym ucinkem.
Zménou ve struktute syntetického dekapeptidu bylo dosazeno zvyseni biologické ucin-

nosti a prodlouzeni u¢inku az na 240 minut. Po aplikaci lecirelinu dochéazi bezprostied-
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n¢ k uvolnéni luteinizaéniho hormonu, jehoz zvysSeni v periferni krvi Ize zaznamenat jiz
za 30 minut a pfetrvava az 240 minut. Tato Iékova forma je v podob¢ Ciré¢ho bezbarvého
injek¢éniho roztoku bez mechanickych necistot obsahujici uc¢innou latku Lecirelinum
0,025 mg v 1 ml injekéniho roztoku (0,05 mg v 1 ampuli) (pfibalovy letak).

Nami pouzita davka obsahovala 20 pg u¢inné latky lecirelin na kg zivé hmotnosti ryb.

Kombinované pripravky obsahujici funkéni GnRHa a dopaminergni inhibitor:

- Ovopel (mad’arsky preparat) jedna peleta kombinovaného piipravku Ovopel obsahuje
20 pg syntetického GnRHa (des Gly10, D-Ala®, Pro’ NHEt — mGnRH) a 2 mg dopami-
nergniho inhibitoru metoclopramid, rozpousti se ve fyziologickém roztoku (ptibalovy
letak). Ptipravek byl aplikovan v davce 1 peleta na kg Zivé hmotnosti.

- Dagin - obdobny izraelsky preparat, dodavany v lyofilizovaném stavu, pied aplikaci
se rozpousti ve fyziologickém roztoku. Pouzita davka ptipravku obsahovala 10 g
analogu lososiho GnRH /D-Arg’, Pro’-NEt/-sGnRH a 20 mg dopaminergniho inhibitoru
(Metoclopramid) na 1 kg hmotnosti jikernacek (ptibalovy letdk).

Obr. 4. Strukturni vzorec Lecirelinu.
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Obr. 5. Strukturni vzorec Metoclopramidu (Anonymus 2007¢).
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3.1.3. Anestetika

Anestetika byla pouZzita pfi vazeni, injikaci hormondlnich piipravki, kontrole
dosazeni ovulace a vlastnim umélém vytéru s cilem omezeni manipulacniho stresu u ryb
a usnadnéni prace s rybami. Pouzito bylo anestetikum hiebickovy olej (Hamackova
a kol., 2001) v doporutované koncentraci 0,04 mlI". Pii délce expozice zpravidla
5-10 min. Vlastni anestézie probihala v nadobach vhodné velikosti o objemu roztoku

anestetika 50-100 litra.

3.2. Metodika

V pribéhu ¢ervna 2005 byly provedeny dva na sobé nezavislé pokusy s rozdil-
nymi skupinami ryb. V obou pokusech se pracovalo vzdy se 4 skupinami jikernacek
jednorazové intraperitonedlné (pod bifisni ploutev) injikovanych ptipravky: CPE
(2 mg/kg), Supergestran (20 pg/kg ucinné latky Lecirelin), Ovopel a Dagin (u obou
pripravkl pouzity vyrobcem doporu¢ované davky). Prvni jednorazovy pokus byl zamé-
fen pouze na ovéreni vysledki reprodukce (Procento ovulovanych vytfenych ryb, rela-
tivni hmotnost vytfenych jiker..). Druhy pokus byl dlouhodoby a kromé ovéfeni vysled-
ki reprodukce se sledoval vliv pouzit¢ého hormonalniho pfipravku na pieziti, rist
a schopnost vytéru v dal$im roce.

Pro prehlednost budu dale tyto pokusy podrobné popisovat kazdy zvlast.

3.2.1. Pokus s jednorazovym umélym vytérem (2005)

Generacni ryby byly po Setrném vylovu z rybniku pfevezeny na rybi liheni (lihen
Mydlovary) a umistény oddélen¢ podle pohlavi do nadrzi z gumotextilie s pratokem
vody. Poté byly vybrany jikernacky vhodné k vytéru a byly rozdéleny do 4 skupin
po 35. Kazda skupina byla umisténa do samostatné priitocné nadrze. Nadrze byly ryba-
mi nasazovany postupné a ndhodné.

Pied injikaci 8.6.2005 byly ryby anestezovany v anestetiku hiebickovy olej
v koncentraci 0,04 ml.I" (délka expozice 5-10 min.). Ryby byly individualng zvazeny
a byl jim intraperitonealné injikovan hormondlni ptipravek. V kazdé skupiné byl apli-

kovan jeden hormonalni pfipravek ve stejné davce na kilogram. Koncentrace byly
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zvoleny tak, aby vysledny objem injikovany jikernadkam &inil 1mlkg™. Okoli mista
vpichu bylo oSetfeno vodnym roztokem manganistanu draselného.

Ryby byly vraceny oddélené po skupinach do jednotlivych nadrzi. Teplota vody
se udrzovala v rozmezi 19,5-20,5 °C a byla kontrolovana v 3 hodinovych intervalech.
Pted ptedpokladanou ovulaci byly jikernacky v 1-2 h intervalu prohlizeny, v ptipade
ovulace, byly anestezovany a byl proveden umély vytér do suché, predem zvazené mis-
ky pfi zaznamenavani ¢asu a hmotnosti vytienych jiker.

S vyuzitim vySe uvedenych hodnot byly vypocitavany absolutni a relativni
(na 1 kg jikernacek pied vytérem) plodnost jednotlivych skupin jikernacek v tis. ks
(ptepocteno podle vztahu 1 g = 2000 ks jiker (Koufil a Mrkvan, 1986)), relativni hmot-
nost vytfenych jiker v procentech (vztazené k hmotnosti pfed vytérem) a délka asové-
ho intervalu od injikace do dosazeni ovulace (s piesnosti na ¢tvrt hodiny). V rdmci jed-
notlivych skupin osetfovanych jednotlivymi piipravky byl vyhodnocen pocet a procento
ovulyjicich jikernacek. Uvedené parametry plodnosti byly pocitany jednak pro vSechny
jikernacky ve skupiné (vytfené i nevytfené), jednak pouze pro vytfené jikernacky. Sta-
tisticka prikaznost rozdili mezi jednotlivymi skupinami byla testovana analyzou vari-

anci (ANOVA).

3.2.2. Pokus s umélym vytérem ve dvou po sobé jdoucich sezonach

3.2.2.1. Prvni sezona (2005)

Generacni ryby byly po Setrném vylovu z rybniku pievezeny na rybi lihen (liheii
Mydlovary) a umistény oddélen¢ podle pohlavi do nadrzi z gumotextilie s pritokem
vody. Poté byly vybrany ryby vhodné k vytéru a byly rozdéleny do 5 skupin jikernacek
po 36. (4 skupiny injikované a vytirané a pata kontrolni neinjikovana a nevytirand)
a jedné skupiny mli¢aku taktéz se 36 kusy. Kazda skupina byla umisténa do samostatné
pratocné nadrze. Nadrze byly rybami nasazovany postupn¢ a nadhodné.

Po rozdéleni do skupin byl kazdé rybé aplikovan do hibetni svaloviny skenerem
diagnostikovatelny ¢ip. Veskera manipulace byla provadéna v anestezi.

Pted injikaci 16.6.2005 byly anestezované ryby individualné zvazeny a byla jim
zméfena délka téla a celkova délka téla. Poté jim byl intraperitonealné injikovan hor-

monalni pripravek. V kazdé skuping byl aplikovéan jeden hormonalni ptipravek ve stejné
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davce na kilogram. Koncentrace byly zvoleny tak, aby vysledny objem injikovany
jikernagkam ¢&inil 1ml.kg™". Okoli mista vpichu bylo osetfeno vodnym roztokem manga-
nistanu draselného.

Ryby byly vraceny oddélené po skupinach do jednotlivych nadrzi. Teplota vody
se udrzovala v rozmezi 21-22,5 °C a byla kontrolovana v 3 hodinovych intervalech.
Pted ptfedpokladanou ovulaci byly jikernacky v 1-2 h intervalu prohlizeny, v ptipadé
ovulace, byly anestezovany a byl proveden umély vytér do suché, predem zvazené mis-
ky pfi zaznamendvani ¢asu, hmotnosti vytfenych jiker a kodu jikernacky.

Po vytéru byly ryby prevezeny na pokusnictvi VURH JU Vodiany, kde byly
umistény spole¢né do pokusnych rybnickd.

Na konci vegetacni sezony 11.11.2005 byly ryby pieloveny, zvaZeny, zméfena
délka téla celkova délka téla a vyhodnocena mortalita. Poté byly oddélené podle pohlavi

vraceny do pokusnych rybnicki.
3.2.2.2. Druha sezéna (2006)

Na jate 28.4.2006 byly generacni ryby opét preloveny kvili vyhodnoceni morta-
lity a rastu.

V Cervnu byly sloveny a umistény oddélené podle skupin do pritocnych Zlabt
na pokusnictvi VURH. Zde byly postupnym zvySovanim teploty (0,5 “C/den, ze 14 °C
na 21 °C) pfipravovany na vyter.

13. Cervna byly rybadm intraperitonealné¢ injikovany hormondalnimi ptipravky
stejné¢ho druhu i koncentrace jako v roce 2005. Po zdkroku bylo okoli mista vpichu oSet-
feno vodnym roztokem manganistanu draselné¢ho. K anestezi byl pouzit opét hiebickovy
olej ve stejné koncentraci. U kazdé ryby byla sledovana hmotnost, délka téla a celkova
délka téla.

Ryby byly vraceny oddélen¢ po skupinach do jednotlivych nadrzi. Teplota vody
se udrzovala na 21 °C a byla monitorovdna v 1 hodinovych intervalech s piesnosti
0,5 °C. Pred ptedpokladanou ovulaci byly jikernacky v 1-2 h intervalu prohlizeny,
v pripad¢ ovulace, byly anestezovany a byl proveden umély vytér do suché, predem
zvazené misky pii zaznamendvani Casu, hmotnosti vytfenych jiker a kodu jikernacky.

Hodnotil se vliv hormondlniho pfipravku na oplozenost, lihnivost a pfeziti
do konce embryondlni periody. Od prvnich péti vyttenych jikernacek z kazdé skupiny

byly po oplozeni odebrany od kazdé jikernacky 3 vzorky po 100 jikrach. Vzorky byly
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individualné inkubovéany v Petriho miskéach s Cistou odstatou vodou. Po 24 hodinach
se vyhodnotila oplozenost (100 minus mnozstvi odstranénych bilych jiker) a vyménila
se voda. Po vykuleni va¢kového plidku byla vyhodnocena lihnivost (oplozenost minus
mnozstvi odstranénych mrtvych a deformovanych kust). Po rozplavani vackového
plidku bylo vyhodnoceno pieziti do konce embryonalni periody.

Generacni ryby byly po vytéru vysazeny spole¢né do pokusného rybnicku.
Na konci vegetacniho obdobi 24.10.2006 byly sloveny a vyhodnotila se mortalita a riist.
Zde bylo moje sledovani ukonceno.

S vyuzitim vySe uvedenych hodnot byly vypocitavany absolutni a relativni
(na 1 kg jikernacek pied vytérem) plodnost jednotlivych skupin jikernacek (ptfepocteno
podle vztahu 1 g = 2000 ks jiker (Koufil a Mrkvan, 1986)), relativni hmotnost vytie-
nych jiker v procentech (vztazené k hmotnosti pied vytérem) a délka ¢asového intervalu
od injikace do dosazeni ovulace a provedeni umélého vytéru (s pfesnosti na ¢tvrt hodi-
ny). V ramci jednotlivych skupin oSetfovanych jednotlivymi ptipravky byl vyhodnocen
pocet a procento ovulujicich jikernacek. Uvedené parametry plodnosti byly pocitany
jednak pro vSechny jikernacky ve skupiné (vytfené i nevytfené), tak pouze pro vytrené
jikernacky.

Déle byla vyhodnocena mortalita, kondice a rlst ryb v jednotlivych skupinéch.
Pro hodnoceni hmotnostniho, délkového riistu a kondice (Fultoniv koeficient hmot-
nostni kondice [FWC = w.100.SL™ ], w = hmotnost ryby v gramech, SL = délka t&la
ryby v cm) jsme pocitali pouze s rybami, které piezily az do konce pokusu a v pitipadé
injikovanych jikernacek jsme pocitali pouze ty, které se vytfely v obou sezdnach.
Primérné hodnoty za jednotlivé skupiny jsou pfevedeny na procenta kviili porovnavani
mezi skupinami. Jako vychozi bod byly brany hodnoty pfed vytérem 2005.

Statistickd prikaznost rozdili mezi jednotlivymi skupinami byla testovana

analyzou varianci (ANOVA).
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4. Vysledky

4.1. Pokus s jednorazovym umélym vytérem (2005)

Jak je patrné z tab. 3., bylo nejvysSiho poctu Gspésné vytienych jikernacek dosa-
Zeno u skupin, jimz byly podany ptipravky Ovopel (85,7 %) a Dagin (82,9 %), nasledo-
vanych skupinou injikovanou Supergestranem (54,3 %). Pfi pouziti kapii hypofyzy se
vyttelo 40 % jikernacek. Nejvyssi primérna relativni hmotnost jiker pocitana ze vSech
jikernacek ve skupiné byla zjiSténa pii injikaci pfipravky Ovopel (5,2 %) a Dagin
(4,6 %), nasledovala skupina oSetfend Supergestranem (3,4 %), kterd se prokazatelné
lisila od skupiny Ovopel. U skupiny injikované hypofyzou bylo vytfeno statisticky
prikazné nejméné jiker (2,0 %). Oproti tomu nejvyssi primérnad relativni hmotnost
jiker, pocitand pouze z vytfenych jikernacek ve skuping, byla zjisténa pii injikaci
ptipravky Supergestran (6,3 %) a Ovopel (6,1 %), tésn€ nasledovala skupina injikovana
Daginem (5,6 %). U skupiny injikované hypofyzou bylo vytieno jen 4,9 % jiker. Tento
ukazatel plodnosti byl vSak statisticky neprukazny.

Tab. 3. Vysledky umélého vytéru jikernacek v zavislosti na pouZzitém piipravku

Pouzity pfi- | Hmotnost Pocet Relativni hmotnost
pravek jikernaéek jikernaéek vytienych jiker
ze vSech z vytfenych
x£SD injikovanych | vytfenych x£SD x£SD
g ind. % % %

Hypofyza | 990+189 35 40,0 2,0:3,1° | 4943,1°
Supergestran | 988+193 35 54,3 3,4+3,8%°¢ 6,3+2,9°
Ovopel 1029+171 35 85,7 52+3,1° 6,1£2,5%
Dagin 1051£172 35 82,9 4,6+3,9°° 5,6+£3,5°

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)

Tab. 4. ukazuje pramérnou délku ¢asového intervalu od injikace do provedeni

umélého vytéru po dosazeni ovulace, ktery se u skupin injikovanych ptipravky Ovopel,
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Dagin a Supergestran pohyboval v rozpéti 36,4-38,9 h. Rozdily mezi nimi byly nepri-
kazné. U skupiny injikované hypofyzou dosdhl casovy interval v priméru 30,4 h
a statisticky vyznamn¢ se liSil od ostatnich skupin. Primérna délka intervalu latence
v hodinovych stupnich se u skupin injikovanych pfipravky Ovopel, Dagin
a Supergestran pohybovala v rozpéti 724-778 h° a rozdily mezi nimi byly nepriikazné,
u skupiny jiz byla poddna hypofyza dosdhl interval latence v praméru 605 h°

a statisticky vyznamné se li$il od ostatnich skupin.

Tab. 4. Vliv pouzitého ptipravku k indukci ovulace na délku intervalu latence

Pouzity pfi- Teplota
pravek vody Interval latence
x+SD x£+SD
°C h h®
Hypofyza 19,9 30,4+2,4 ° | 605+47,8 °
Supergestran 19,9 36,5+£3,3 ° 726+65,7°
Ovopel 20,0 38,9+4,7 % 778+94.,0°
Dagin 19,9 36,4+4,3 % 724+85,6°

Legenda: stejna pismena u riiznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)

4.2. Pokus s umélym vytérem ve dvou po sobé jdoucich sezonach

4.2.1. Prvni sezona (2005)

Jak je patrné z tab. 5., bylo nejvyssiho poctu tispésné vyttenych jikernac¢ek dosa-
Zeno u skupin, jimz byly podany ptipravky hypofyza a Ovopel (72,2 %), nasledovanych
skupinou injikovanou Daginem (69,4 %). Pfi pouZiti ptipravku Supergestran se vytielo
55,5 % jikernacek. Nejvyssi primérnd relativni hmotnost jiker pocitana ze vSech jiker-
nacek ve skupiné byla zjisténa pfi injikaci ptipravky Dagin (5,6 %), Ovopel a hypofyza
(5,3 %), nasledovala skupina oSetfend Supergestranem (4,3 %). Oproti tomu nejvyssi
primérnd relativni hmotnost jiker, pocitand pouze z vytfenych jikernacek ve skuping,

byla zjisténa pfi injikaci pfipravkem Dagin (8,0 %) ve srovnéni s ostatnimi skupinami:
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hypofyza (7,4 %), Supergestran (7,4 %) a Ovopel (7,3 %). Vysledky obou ukazatelii

plodnosti nejsou statisticky pritkazné.

Tab. 5. Vysledky umélého vytéru v 1. sezoén€ v zévislosti na pouzitém piipravku

Pouzity pii- | Hmotnost Pocet Relativni hmotnost
pravek jikernacek jikernacek vytfenych jiker
ze vsech z vytfenych
x+SD injikovanych | vytfenych x£SD x£SD
g ind. % % %
Hypofyza | 460+96 36 72,2 53+45° | 7,443,6°
Supergestran | 429+95 36 55,5 43+53% 7,4+5,1°
Ovopel 417+86 36 72,2 5,3+4,3*% 7,3£3,2°
Dagin 427498 36 69,4 5,6+4,6° 8,0£3,2°

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)

Tab. 6. Vliv pouzitého ptipravku k indukci ovulace na délku intervalu latence

Pouzity pfi- Teplota
pravek vody Interval latence
x+SD x£+SD
°C h h°
Hypofyza 21,7 27,5+4,6° | 597+99,8"°
Supergestran 21,5 35,6+2,6° 765+55,9°
Ovopel 21,7 36,745,2° 796+112,8?
Dagin 21,8 36,2+3,9° 789+85,0°

Legenda: stejna pismena u riiznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)

Primérnd délka Casového intervalu od injikace do provedeni umélého vytéru
po dosaZeni ovulace se u skupin injikovanych piipravky Ovopel, Dagin a Supergestran
pohybovala v rozpéti 35,6-36,7 h. Statisticky vyznamné se liSila od skupiny injikované

hypofyzou, kde dosédhla v priméru 27,5 h. Primérna délka intervalu latence
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v hodinovych stupnich se u skupin injikovanych piipravky Ovopel, Dagin
a Supergestran pohybovala vrozpéti 765-796 h°. Statisticky vyznamné se liSila
od skupiny hypofyza, kde dosahl interval latence v priméru 597 h° (Tab. 6.).

4.2.2. Druha sezéna (2006)

Jak je patrné z tab. 7., bylo nejvyssiho poctu isp&$né vytfenych jikernacek dosa-
zeno u skupin, jimz byly podany pfipravky Dagin (75,0 %) a Supergestran (67,9 %),
nasledovanych skupinami Ovopel (57,7 %) a hypofyza (54,8). Nejvyssi pruméernd rela-
tivni hmotnost jiker pocitana ze vSech jikernacek ve skupiné byla zjiSténa pfi injikaci
ptipravkem Dagin (5,6 %), ktery se statisticky vyznamné lisil od ostatnich skupin: Su-
pergestran (3,7 %), hypofyza (3,5 %) a Ovopel (2,6 %). Podobné byla zjisténa 1 nejvyssi
pramérnd relativni hmotnost jiker, pocitana pouze z vytfenych jikernacek ve skuping,
ktera pii injikaci pfipravkem Dagin ¢inila (7,4 %) ve srovnani s ostatnimi skupinami:
hypofyza (6,4 %), Supergestran (5,4 %) a Ovopel (4,5 %). Zde se statisticky vyznamné
lisila od ostatnich pouze skupina Ovopel.

Srovnani vysledkd z prvni a druhé vytérové sezony (Tab. 5. a 7.) naznacuje
u vSech skupin mirné sniZzeni ukazateli plodnosti ve druhé sezén€. Vyrazny pokles byl
zaznamenan u skupiny Ovopel, kde doSlo k poklesu procenta vytfenych jikernacek.

Vyrovnané vysledky byly zjiStény v obou letech u skupiny oSetfené Daginem.

Tab. 7. Vysledky umélého vytéru ve 2. sezoné v zavislosti na pouzitém piipravku

Pouzity pfi- | Hmotnost Pocet Relativni hmotnost
pravek jikernaéek jikernacéek vytienych jiker
ze vsech z vytfenych
x£SD injikovanych | vytfenych x£SD x£SD
g ind. % % %
Hypofyza 501+92 31 54,8 3,5+£39° 6,4+3,0°
Supergestran | 501+106 28 67,9 3,7+3,5° 54+29*
Ovopel 475491 26 57,7 2,6+3,0° 4,5£2,6°
Dagin 4714123 28 75,0 5,6+6,9° 7,446,1°

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)
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Tab. 8. ukazuje primérnou délku casového intervalu od injikace do provedeni
umélého vytéru po dosazeni ovulace, kterd se u skupin injikovanych ptipravky Ovopel,
Dagin a Supergestran pohybovala v rozpéti 31,9-33,8 h. Statisticky vyznamné se liSila
pouze skupina injikovand hypofyzou, kde dosahl Casovy interval v priméru 26,9 h.
Primérma délka intervalu latence v hodinovych stupnich se u skupin injikovanych pfi-
pravky Ovopel, Dagin a Supergestran pohybovala v rozpéti 665-704 h°, u skupiny
jiz byla podéana hypofyza dosahl interval latence v priméru 563 h°. Statisticky vyznam-

né se lisila pouze skupina hypofyza.

Tab. 8. Vliv pouzitého ptipravku k indukci ovulace na délku intervalu latence

Pouzity pfti- Teplota
pravek vody Interval latence
x£SD x£SD

°C h h°
Hypofyza 20,9 26,942,3° | 563+48,0°
Supergestran 20,8 33,842,3 704+47,8°
Ovopel 20,9 31,9+1,7% 665+35,6°
Dagin 20,9 32,1£1,5% | 670+31,4°

Legenda: stejna pismena u riiznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)

4.3. Sumarni vysledky umélych vytéri

Jak je patrno ztab. 9, pocet ovuluyjicich a uméle vytfenych jikernacek
se pohyboval ve vSech pokusech u jednotlivych skupin v rozpéti 40,0-85,7 %. Nejvyssi-
ho poctu vytienych jikernacek bylo dosazeno pii pouziti obou kombinovanych ptiprav-
docileno pii pouziti hypotyzy (55,7 %) a ptipravku Supergestran (56,2 %). I ptes velké
rozdily mezi skupinami nejsou tyto vysledky kvuli velké variabilité statisticky prikaz-
né.

Mnozstvi vytienych jiker bylo hodnoceno jako relativni hmotnost vytfenych ji-

ker (v suchém nenabobtnalém stavu) vztazend k hmotnosti jikernacky pted vytérem,
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vyjadiend v % (zapoctena pouze data od vytfenych jikernacek ze skupiny). Jak ukazuje
tab. 10. rozpéti primérné hodnoty tohoto sledovaného parametru kolisalo mezi
4,9-8,0 %. V pruméru ze vSech tii vytéra bylo nejvyssi urovné dosazeno pii pouziti Da-
ginu (7,0 %), u dalsich tfech pouzitych ptipravki byly dosazené hodnoty pomérné vy-
rovnané (Supergestran 6,4 %, Hypofyza 6,2 % a Ovopel 6,0 %). Tyto rozdily

ale nejsou statisticky prikazné.

Tab. 9. Procento uméle vytienych jikernacek

Pouzity Kratkodoby | Dlouhodoby | Dlouhodoby Primér a SD
pripravek pokus (2005) | pokus (2005) | pokus (2006)
(n=35) (n=36) (n=26-31) %
% % %
Hypofyza 40,0 72,2 54,8 55,7+13,2°
Supergestran 453 55,5 67,9 56,249,2°
Ovopel 85,7 72,2 57,7 71,9+11,4°
Dagin 82,9 69,4 75,0 75,8+5,5¢

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprukazny rozdil (o 0.05)

Tab. 10. Relativni hmotnost jiker z vytfenych jikernacek

Pouzity Kratkodoby | Dlouhodoby | Dlouhodoby Primér a SD
pripravek pokus (2005) | pokus (2005) | pokus (2006)
(n=35) (n=36) (n=26-31) %
% % %
Hypofyza 4,9+3,1 7,4+3,6 6,4+3,0 6,2+1,0°
Supergestran 6,3+2.9 7,4+5,1 5,4+£2.9 6,4+0,8
Ovopel 6,1+2,5 7,3+3,2 4,5£2,6 6,0+1,1°
Dagin 5,6+3,5 8,0+3,2 7,4+6,1 7,0+1,0°

Legenda: stejnd pismena u riaznych hodnot znaci statisticky neprukazny rozdil (o 0.05)
Jak ukazuje tab. 11. pfi hodnoceni celkové relativni hmotnosti vytfenych jiker

od vSech jikernacek ve skupiné¢ bylo v priméru nejlepsSich vysledki dosazeno

pii pouziti obou kombinovanych ptipravki (u Daginu 5,3 % a Ovopelu 4,4 %), niz§iho
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nejsou statisticky prikazné.

Tab. 11. Relativni hmotnost jiker ze vSech jikernacek

Pouzity Kratkodoby | Dlouhodoby | Dlouhodoby Prtimér a SD
ptipravek pokus (2005) | pokus (2005) | pokus (2006)
(n=35) (n=36) (n=26-31) %
% % %
Hypofyza 2,0+£3,1 5,3+4.5 3,5£3,9 3,6+1,3°
Supergestran 3,4+3.8 43+53 3,7£3,5 3,8+0,4°
Ovopel 5,243,1 5,3+4,3 2,6+3,0 4,4+1,2°
Dagin 4,6+3,9 5,6+4,6 5,6+6,9 5,3+0,5°

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)

4.4. Mortalita generacnich lini z dlouhodobého pokusu

Mortalita generacnich ryb je patrna z grafu 1, kterd se po dvou letech pohybova-
la v rozpéti 22,2-44,4 %. Po prvnim vytéru 11,1-30,6 %. Ryby ze vSech skupin hynuly
v obou letech v obdobi po vytéru, coz bylo zjiStovano pfi podzimnim méfeni. Ztraty

v obdobi od podzimniho méteni do dalSiho vytéru byly minimdlni, u jednotlivych sku-

cv v

Cvwr

kernacek oSetiena ptipravkem Supergestran (19,4 % a 30,6 %) a v prvni sezoéné
1 ptipravkem Dagin (19,4 %), ktery se po druhém vytéru dostal na uroven kontrolni sku-
piny (38,9 %). Nejvyssi mortalitu v rozpéti 38,9-44,4 % mély skupiny jikernacek Ovo-

pel a kontrola a skupina samct oSetfend tézZ Ovopelem.
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Graf 1. Mortalita genera¢nich ryb v pribéhu dlouhodobého pokusu
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4.5. Riist a kondice generacnich linii z dlouhodobého pokusu

Hmotnostni rist generacnich ryb ukazuje graf 2. Primérné hodnoty za jednotlivé
skupiny jsou pfevedeny na procenta kviili porovnavani mezi skupinami. Jako vychozi
bod byla vzata hmotnost ryb pted vytérem 2005. Dale jsou zatazeny do grafu hodnoty
po vyteru, které jsou vypocitané jako hmotnost jikernacek minus vytfené jikry. Rlstové
ktivky samic jsou pomérn¢ vyrovnané, zvlast se vymyka rustova kifivka samci, ktera
se drzi kolem hodnoty 100 % aZ na posledni obdobi kde se hmotnost mirné¢ zvysila
na 115 %. U vSech skupin samic miizeme pozorovat po prvnim vytéru hmotnostni uby-
tek, ktery dohnaly az v jarnim obdobi pfistiho roku. Oproti tomu Ubytek po druhém vy-
téru snadno vyrovnaly do podzimu a jesté ptibraly. Rozdily mezi injikovanymi samice-
mi nejsou statisticky vyznamné. Mirné zvySeni hmotnosti miizeme pozorovat u kontrol-
ni skupiny samic, kterd se statisticky vyznamné lis§i od skupiny oSetiené ptipravky
Dagin, Supergestran a hypofyza viz tab. 12.

Riist celkové délky téla ukazuje graf 3. Primérné hodnoty za jednotlivé skupiny
jsou prevedeny na procenta kvili porovnavani mezi skupinami. Jako vychozi bod byla
vzata celkova délka téla ryb pred vytérem 2005. Piirtstek celkové délky téla se na konci
pokusu pohyboval v rozmezi 105-113 %. Statisticky vyznamné se liSila pouze skupina
samci oSetfend ptipravkem Ovopel, ktera méla prirGstek na urovni 105 %. Skupiny

samic byly velmi vyrovnané a statisticky vyznamné se od sebe nelisily. Statistickd ana-
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lyza viz tab. 13. V prvnim roce pokusu pfirostli vSechny skupiny velice malo maximal-
né do 3 %. Vyznamny pfiristek vSech skupin byl zjistén az v druhé sezon€ v obdobi

od jarniho méteni do podzimu.

Graf 2. Pribéh hmotnostniho ristu generacnich ryb v prubéhu dlouhodobého pokusu
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Graf 3. Pribéh ristu celkové délky téla generacnich ryb pii dlouhodobého pokusu
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3
Pribéh Fultonova koeficientu hmotnostni kondice [FWC = w.100.SL ]

u generacnich ryb ukazuje graf 4. Primérné hodnoty u jednotlivych skupin jsou pieve-
deny na procenta kvili porovnavani mezi skupinami. Jako vychozi bod jsou vzaty hod-
noty pred vytérem 2005. Koeficient se na konci pokusu pohyboval v rozmezi
88-105 %. Kiivky tohoto koeficientu se u vSech skupin samic velice podobaji. Statistic-
ky vyznamné vyssi koeficient méa kontrolni skupina neoSetienych samic. Rozdily mezi
skupinami oSetfenych samic jsou pomérné malé. Statisticky vyznamné se 1i§i pouze
skupina Supergestran od skupin hypofyza a Dagin v obdobi podzim 2005 a vytér 2006.
Skupina samctl oSetfena pripravkem Ovopel ma statisticky vyznamné vyssi koeficient
od skupin Ovopel, Dagin, hypofyza a mimo posledni méteni i1 od skupiny Supergestran.
Statistickd analyza viz tab. 14. Nartst koeficientu byl u vSech skupin samic v obdobi
od jarniho méfeni do vytéru. Tato skutecnost je dana hlavné hmotnostnim pfirtistkem
v podob¢ jiker. Naopak pokles je u vytiranych samic pozorovatelny po obou vytérech,
coz je dano predevsim hmotnostnim ubytkem v podobé¢ vytienych jiker. Kontrolni sku-
pina vykazuje po prvnim vytéru stagnaci. V dalsi vytérové sezoné je jiz pokles obdobny

jako u oSetfenych samic.

Graf 4. Prib¢h Fultonova koeficientu kondice genera¢nich ryb v pribéhu pokusu
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4.6. Oplozenost, lihnivost a preziti do konce embryonalni periody

Z grafu 5 mizeme vidét, ze rozdily v pteziti mezi skupinami jsou dany hlavné
oplozenosti jiker. Ztraty z oplozenych jiker do konce embryonalni periody jsou
u jednotlivych skupin na urovni do 10 % a zachovava se pomér mezi skupinami dany
oplozenosti jiker. Pfeziti potomstva do konce embryonalni periody je v rozpéti
58-80 %. Nejlepsi preziti ve vSech tfech stadiich miizeme sledovat u skupiny Ovopel.
Statisticky prikazné rozdily jsou v oplozenosti jiker, kde se skupina Ovopel lisi

od vSech ostatnich skupin. Ostatni rozdily nejsou statisticky prukazné.

Graf 5. Oplozenost, lihnivost jiker a pfeziti do konce embryonalni periody zivota

u potomstva piivodem od jikernacek (n=5) injikovanych riznymi piipravky (2006)
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Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)
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5. Diskuse

Kratkodoby pokus s jednordzovym hormonalné indukovanym umélym vytérem
GnRHa a hypofyzy (Koufil a Mrkvan, 1986; Koufil a kol., 2003) vyznély jednoznacné
ve prospéch syntetickych hormonalnich piipravkl (procento vytfenych jikernacek dosa-
hovalo ptipouziti hypofyzy zpravidla kolem 50 % uspéSnosti, u ptipravki obsahujicich
GnRHa obvykle 70-80 % a v pfipad€ pouziti kombinovanych piipravki 85 %. Ve vlast-
nim komentovaném pokusu vSak bylo dosazeno ptekvapive nizké uspéSnosti pii pouZiti
samotného analogu GnRH (55 %), kde byl vyrazn€ niz$i pocet vytfenych jikernacek
na urovni skupiny oSetfené hypofyzou (40 %). Relativni hmotnost vytfenych jiker poci-
tand ze vSech jikernacek byla zjiSténa vyznamné vyssi u obou kombinovanych ptiprav-
ki oproti skupiné injikované hypofyzou. Na rozdil od Koufila a kol. (2003)
se v relativni hmotnosti vytienych jiker skupina Supergestran vyznamné liSila od skupi-
ny Ovopel. Dosazené vysledky ukazuji na vys$si G¢innost kombinovanych piipravka
a oproti Koufilovi a kol. (2003) ukazuji na niz8i u¢innost samotného GnRH analogu.
V souladu jsou vysledky s pouzitim hypofyzy, ale rozdil oproti Supergestranu neni sta-
tisticky prukazny. Nebyl zjistén vliv dopaminergniho inhibitoru na délku ¢asového in-
tervalu od indikace hormonalnich pfipravkii do ovulace. Zjisténé rozdily v délce tohoto
casového intervalu mezi skupinami injikovanymi analogy GnRH a hypofyzou jsou
a Hamackova, 1996; Koufil a kol., 2003).

Dlouhodoby pokus v prvni vytérové sezon€ prinesl netypické vysledky vytéro-
vych charakteristik. V piipadé jikernacek oSetfenych hypofyzou bylo ne¢ekané nejvyssi
procento vytfenych jikernacek srovnatelné s kombinovanymi ptipravky. Stejné tak rela-
tivni hmotnost vytfenych jiker byla na trovni Ovopelu a Daginu. Tento vykyv
v umélém vytéru s pouzitim Hypofyzy zplisobuje zna¢ny rozptyl v sumarnich vysled-
cich, které proto nejsou statisticky prikazné. Skupina Supergestran ma srovnatelné
vytérové charakteristiky s pfedchozim kratkodobym pokusem i s ostatnimi autory (Kou-
fil a kol., 2003). Mirné sniZzeni procenta vytfenych jikernacek miizeme pozorovat
u obou kombinovanych piipravki. Casovy interval od injikace do ovulace a umélého
vytéru odpovidd matematické zavislosti na teploté vody, tak jak ji definovali Koufil

a Hamackova (1996).
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Ve druhé sezon¢ mizeme u vSech skupin pozorovat mirny pokles v plodnosti
oproti sezoné€ prvni. Tento fakt uvadi i Kouftil a kol. (2000). Vyznamné snizeni plodnos-
ti oproti ostatnim skupinam mély jikernacky oSetfené Ovopelem, kde doslo i ke snizeni
procenta vytfenych jikernacek. V souladu s Koufilem a kol. (2003) bylo nejvyssiho pro-
centa vytfenych jikernacek i relativni hmotnosti jiker dosazeno u skupiny Dagin. Oproti
prvni sezoné doslo ke zlepSeni u skupiny Supergestran na Uroveni uvadénou ostatnimi
autory (Koufil a Barth, 1983; Koufil a kol., 1986; Koufil a kol., 2003). Casovy interval
od indikace do ovulace a provedeni umélého vytéru vykazuje mirné zkraceni oproti
prvni sezoné i vysledkiim Koutila a Hamackové (1996).

Zjisténé rozdily v sumarnich vysledcich ze vSech tii vytéra nejsou diky velké
variabilité statisticky priikazné, ptesto jsou z pohledu vyuziti v provoznich podminkéach
velmi cenné. Procento vytfenych jikernacek ukazuje na znacny vliv kombinovanych
pripravkll oproti samotnému analogu GnRH, ktery je na urovni hypofyzy. Relativni
hmotnost vytifenych jiker pocitana z vytienych jikernacek je velice vyrovnana u vSech
skupin a nevykazuje statisticky priikazné rozdily. U relativni hmotnosti vytfenych jiker
pocitané ze vSech jikerna¢ek mizeme pozorovat rozdil kombinovanych piipravka oproti
samotnému analogu GnRH a hypofyze, coz je dano vétSim mnozstvim vytfenych jiker-
nacek. Nebyl tedy statisticky prikazné zjistén vliv pouzitého piipravku na plodnost
vytfenych samic.

Hodnoceni mortality u dlouhodobého pokusu pfineslo piekvapiva zjisténi. Nase
hypotéza o tom, Ze jikernacky oSetiené hypofyzou budou mit velkou mortalitu
11,1 % po prvnim vytéru a 22,2 % na konci pokusu. Znepokojivé vysokou mortalitu
(30,6 % a 39 %) mely naopak kontrolni jikernacky, které nebyly ni¢im oSetfeny
a vytiraly se pouze pfirozené v rybnice. Tyto jikernacky neproSly umélym vytérem
a bylo s nimi minimaln€¢ manipulovano, a proto jsme ptedpokladali, ze budou mit mor-
talitu vyrazné¢ niz§i. UrCitym vysvétlenim této situace by mohlo byt to,
ze se vrybnice znéjakych divodli nevytfely nebo malo a mély vyznamné potize
s absorpei nevytfenych jiker. Genera¢ni ryby ze vSech skupin mély nejvetsi mortalitu
vobou letech vobdobi po vytéru. Naopak mortalita od podzimniho méteni
az do dalsiho vytéru je minimdlni. Z toho vyplyva, ze umély vytér je pro generacni ryby
lina obecného velka zatez. Jak je vidét z vysoké mortality kontrolni skupiny, nevytieni
jiker je problém jest¢ vétsi. Mortalita generacnich ryb byla podstatné nizsi ve srovnani

s vysledky Koufila a kol. (2000).
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Z hodnoceni hmotnostniho ristu vyplyva, Ze skupiny hormonalné oSetienych
samic maji rastové kiivky velmi vyrovnané a nebyl tedy prokézan vliv druhu ptipravku
na jejich hmotnostni riist. Statisticky vyznamné se li§i kontrolni skupina neinjikovanych
samic. Tento pfirGstek vzhledem k vysoké mortalité této skupiny navozuje domnénku,
ze se tyto ryby nevytfely a je mozna dan hmotnosti nevyttenych jiker. Vyznamné jina
kiivka je u skupiny samct, kterd je pomérné plochd a samci ptibrali az v poslednim
obdobi. Nutno zminit i ¢astecné¢ moznou chybu danou tim, Ze museli byt v jarnim obdo-
bi oddé€leni v jiném rybnice, aby nemohlo dojit k nekontrolovanému vytéru. Proto
se zde mohl projevit vliv prostfedi. Nejvétsi priristek u vSech jikernacek je v jarnim
obdobi pted vytérem (duben — Cerven), ktery je ddn hmotnosti jiker. Po vytéru se hmot-
nost jikernacek vraci na ptivodni hodnotu naméfenou na zacatku vegetacniho obdobi.
Toto zjisténi zakladd ptredpoklad, Ze pokud trzni lini v produkénim chovu dosahnou
pohlavni zralosti, davaji velkou ¢ast své energie a zivin na produkci pohlavnich produk-
ti. Dalsi nevyhodu je, pokud se vytfou, Ze jim muze potravné konkurovat podetieny
pludek. Toto zjisténi s pfihlédnutim k vyssi povytérové mortalit¢ podporuje tvahy
o vyhodnosti vyuZzivani triploidii (u nichz nedochéazi k vyvoji gondd, nebo hmotnost
jejich gonad je vyrazné redukovana) k produkci trznich linti vyssi kusové hmotnosti,
coz dava predpoklady ke zkraceni produkéniho cyklu.

Rist celkové délky téla je mezi skupinami jikernacek velmi vyrovnany.
V prvnim roce byl riist velmi maly. VéEtsi délkovy pfirtstek je zaznamenan az ve druhé
vytérové sezong, kde jikernacky pfiirostly o 10 %. Pon¢kud piekvapivy je mirny pokles
(1 %) celkove délky téla u mlicaka. Kiivka délkového rastu je u samcii stejné jako kiiv-
ka hmotnostniho ristu velmi plocha az do posledniho podzimniho méfeni, kde je patrny
mirny ptirastek (5 %).

Fultontv koeficient hmotnostni kondice je opét u injikovanych jikernacek velmi
vyrovnany. Velky pokles v jeho kiivce je dan hlavné Ubytkem hmotnosti vytfenych
jiker po vytéru. Narast je potom pozorovatelny v jarnim obdobi pfed vytérem dany
hmotnostnim pfirastkem v podobé¢ jiker. Kontrolni skupina vykazuje po prvnim vytéru
stagnaci, ukazujici na to, Ze se pravdépodobné nevytiely. V dalsi vytérové sezoné je jiz
pokles obdobny jako u oSetfenych samic. Kontrolni skupina ma statisticky vyznamné
vyssi koeficient. To vSak muze byt ddno tim, Ze se nevytiely, a diky tomu mohli mit
vys$s§i hmotnost, kterd je pro tento koeficient rozhodujici.

Byl studovan téz vliv hormonalniho piipravku na kvalitu vytfenych jiker. Statis-

ticky vyznamny rozdil byl zjiStén v oplozenosti jiker od skupiny Ovopel. V dalSich
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charakteristikach, jako lihnivost a pfeziti do konce embryondlni periody, se jiz mezi
sebou skupiny statisticky nelisi. Nebyl tedy statisticky prukazné prokézéan vliv hormo-

nalniho piipravku k indukci umélého vytéru na kvalitu vytrenych jiker.
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6. Zavér

Pokusy ukazaly, Ze pouziti kombinovanych ptipravki k indukci ovulace jikerna-
¢ek lina pfinasi mirné zvySeni procenta ovulujicich jikernacek a ukazatele plodnosti
(relativni hmotnost vytfenych jiker). Rozdily v plodnosti jsou ve srovnani s pouzitim
samotného GnRHa nebo kapti hypofyzy statisticky nesignifikantni. Presto lze,
sohledem na cenu a dal§i vyhody pouziti syntetickych hormonalnich pfipravki
pro indukci ovulace u lina doporucit, v€etné pouziti pfedev§im kombinovanych prepara-
tl obsahujicich GnRHa a dopaminergni inhibitor. Ve druhé vytérové sezoné s aplikaci
hormonalnich pfipravki se mirné snizuje plodnost.

Potvrdil se vliv teploty vody na délku intervalu od injikace do ovulace. Tento
interval se prodluzuje s klesajici teplotou. Pfi aplikaci analogli GnRH a kombinovanych
pripravki se tento interval prodluzuje ve srovnani s pouzitim hypofyzy o 30 %.

Piekvapivé jsou vysledky hodnoceni pieziti. Vysoka mortalita byla zjiSténa
u mli¢akt (oSetfenych Ovopelem) a neinjikovanych kontrolnich jikernacek. Naopak
je u vSech skupin v obdobi po vytéru.

Nebyl prokazan vliv hormondlniho pfipravku na hmotnostni a délkovy rust.
Nepotvrdila se tedy hypotéza o tom, ze by méla hypofyza vliv na vy$s§i mortalitu, zhor-
Seny rust a kondici. Nejvétsi prirastek u vSech jikernacek je v jarnim obdobi pied vyté-
rem (duben — ¢erven), ktery je dan pfedevsim hmotnosti jiker.

V hodnoceni vlivu pouzitého hormonalniho ptipravku na kvalitu jiker se mirné
lepsi ukazuji kombinované ptipravky, nicméné tyto vysledky nejsou statisticky prukaz-

né a zaslouzi si ovéteni v pripadném dalSim pokuse.
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7. Summary

The aim of the present study was to study ovulation rate by injection of different
hormones in tench (Tinca tinca) as a function of suquential spawning season.

Hormonally induced artificial propagation of individually marked broodstock
was performed identically at two sequential reproductive seasons. In both years, four
separate groups of females significantly not different at weight were intramuscularly
injected by CPE (dose 2 mg per kg body weight, b.w.), Supergestran—containing
GnRHa Lecirelin (D-Tle®) GnRHmM ProNHEt (20 pg kg b.w.), Ovopel and Dagin
at 21 °C. Ovopel and Dagin treatments containing GnRHa and dopamine inhibitor was
used at recommended doses from producer of treatments. In control group, no injection
was carried out in broodstock.

At the first year of spawning season, a high ovulation rate was observed
in groups following injection of CPE and Ovopel (72 %), Dagin (70 %)
and Supergestran (72 %). The highest ratio of stripped eggs to broodstock weight was
observed following injection of Dagin (8.0+£3.2) compared to other groups: 7.4+3.6
(CPE), 7.4£5.1 (Supergestran) and 7.3+3.2 in Ovopel. At the second year of spawning
season, the ovulation rate was slightly changed and reached to 75% in Dagin, 68%
in Supergestran, 58% in Ovopel and 55% in CPE. But, the highest ratio of stripped eggs
to broodstock weight was again observed in Dagin 7.44+6.1 compared to other groups:
6.413.0 (CPE), 4.5+2.9 (Supergestran) and 4.51£2.6 in Ovopel. At the second spawning
season, some differences were observed between groups which have been injected
at the first year of the reproductive season.

The present study suggested using of Dagin (containing GnRHa and dopamin
inhibitor) for inducing ovulation. In addition, ovulation ratio and ratio of striped eggs

to broodfish weight could be changed according to hormonal treatment.

Keywords: GnRH, hormonal induction, artrificial stripping, dopamine inhibitor
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9. Pilohy

Tab.12. Hmotnostni rdst v zavislosti na pouzitém piipravku

Pouzity Po vytéru Podzim Jaro
2005 2005 2006
ptipravek % % %
x+SD x+SD x+SD
Q@ Hypofyza 91,6+3,7° 86,2+4,9° 90,3+5,3°
QQ Ovopel 93,342,6° 92+6,8*° 94,5+8,92°
QQ Dagin 91,5+3,3" 86,4+6,1° 89,4+7,6°
QQ Supergestran 92,9+32° 91,6+6,3°° 91,845,2°
Q9 Kontrola 100,0° 96,5+8,3° 100,8+7,4°
33 Ovopel 100,0° 95,6+3,8"° 99,4+5,6°°
Vytér Po vytéru Podzim
2006 2006 2006
Pouzity % % %
ptipravek x£SD x£SD x£SD
QQ Hypofyza 111,948.9° 104,7+8,3° 119,8+10,92°
vope ’ + ’ ’ + ’ B + B
Ovopel 116,5+13,2* 111,2+13,8*° 131,8+25,4°¢
agin b + b ” + ’ ) + )
QQ Dagi 112,1+10,7° 104,8+10,8° 117,7+16,6*°
Q@Q Supergestran 114,7+7.9° 108,5+8,4 " 120,9+12,52°
Q@ Kontrola 122,3+10,1° 122,3+10,1° 137,1421°¢
33 Ovopel 97,9+5,5° 97,9+5,5°¢ 115,3+11°

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)
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Tab. 13. Rust celkové délky téla v zavislosti na pouzitém piipravku

Podzim Jaro Vytér Podzim
2005 2006 2006 2006

Pouzity % % % %

piipravek x£SD x£SD x£SD x£SD
Q@ Hypofyza 101+1,7%  101,4£2,2%°  104,5£22* 111,1£3,9°
Q@@ Ovopel 101,9£1,3%  101,6+2,1°¢  104,9+2,1*  112,6%5°
QQ Dagin 101,1£1¢ 101,3+1,4*°  104,1£2,1*  109,9+4.,6°
QQ Supergestran | 102,7+1,7%  102,6+1,3*  103,9+3,8*  110,5+2,1°
@Q Kontrola 100+2,2°¢  100,142,8°°¢  103,5+3,5*  110+6,6°
33 Ovopel 98,8+22°  989+23°  994+24°  1052+4,8"°

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprukazny rozdil (o 0.05)

Tab. 14. Zména v hmotnostni kondici v zavislosti na pouzitém ptipravku

Podzim Jaro Vytér Podzim
2005 2006 2006 2006
Pouzity % % % %
ptipravek x£SD x+£SD x£SD x£SD
7% Hypofyza 83,4+41°  857+2.8°  969+4,6°  88:54°
%% Ovopel 873463  88,844,6°  99.6£6,5°°  91,9+6,1°
7% Dagin 8446,1°°  85,548"  950+64°  884+84"°
9 @ Supergestran 92,1474¢  913+73%°  104746,1° 96,7+7,7%
2% Kontrola 100,7¢11,7°  102,5+6,9°°  112,1+8°  105,6+6,3"
dJ Ovopel 103,448,8"  107,6:93°  106,5:10¢ 103,8+12,8"

Legenda: stejnd pismena u riznych hodnot znaci statisticky neprikazny rozdil (a 0.05)
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Tab. 15. Vysledky plodnosti v jednorazovém pokusu (2005)

Pouzity Absolutni pra- | Relativni pracovni plodnost
ptipravek | covni plodnost
ze vSech z vytfenych
jikry jikry jikry
tis. ks tis. ks.kg ™ tis. ks.kg !
Hypofyza 1424 41,1 99,0
Supergestran 2410 69,7 124,7
Ovopel 3876 107,6 125,7
Dagin 3452 93,8 113,7

Tab. 16. Vysledky plodnosti v dlouhodobém pokusu (2005)

Pouzity Absolutni pra- | Relativni pracovni plodnost
ptipravek | covni plodnost
ze vSech z vytfenych
jikry jikry jikry
tis. ks tis. ks.kg ™ tis. ks.kg ™
Hypofyza 1672 100,9 147,1
Supergestran 1414 91,5 157,2
Ovopel 1604 107,0 155,1
Dagin 1804 117,5 169,0
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Tab. 17. Vysledky plodnosti v dlouhodobém pokusu (2006)

Pouzity Absolutni pra- | Relativni pracovni plodnost
ptipravek | covni plodnost
ze vsech z vytfenych
jikry jikry jikry
tis. ks tis. ks.kg ! tis. ks.kg !
Hypofyza 1088 70,1 127,9
Supergestran 1090 77,7 111,5
Ovopel 630 51,0 90,8
Dagin 1268 96,2 127,6
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Obr. 6. Celkovy pohled na nadrze s getieriai rybami

Obr. 7. Provaéhi anestezie
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Obr. 8. Ripravek Supergestran
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Obr. 9. Ripravek Dagin
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Obr. 10. Dehydratovana kéagypofyza
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Obr. 11. Intraperitonedlni aplikace hormonalnikipgavku
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Obr. 13. Vyer jikernaky
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Obr. 14. Vytr mlicaka

Obr. 15. Odlepkovani enzymem alkalaza
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ani jiker vodou

Obr. 16. Proplachov

Obr. 17. Inkubace jiker v zugskych lahvich

61



Obr. 18. Umisini mikragipu v €le ryb

Obr. 19. Skener na mikkpy
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Obr. 20. Celkovy pohled na misky s jikrami

I

Obr. 21. zji¥ovani oplozenosti jiker
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Obr. 22. Pohled na misku s jikrami

Obr. 23. Pohled na misku s vykulenyntkavym plidkem
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