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1. Uvod

Lin obecny (Tinca tinca L., 1758) je ptivodnim druhem rybi ichtyofauny v Ceské
republice. Jedna se o fytofilni druh z ¢eledi kaprovitych (Cyprinidae). Vyskytuje se na
vétSin€é vodach v Evropé a i vnékterych cCastech Asie. Je vyznamnou soucasti
polykulturnich (Ceské republika) a monokulturnich (Spanélsko, Italie) obsadek. Jeho
chov a §lechténi ma v CR dlouholetou a vyznamnou tradici. Lin obecny piedstavuje
V soucasné dob¢ vyznamny druh v naSich rybnicich, a to predevsim pro jeho chutné, bilé
trech dil¢ich davkach od kvétna do Cervence, pii teploté vody nad 19 °C s optimalnim
rozmezim 20-23 °C (Pokorny, 1974). Z hlediska produkce v akvakultufe je jeho
ptirozeny vytér v rybnicich velice obtizné planovatelny a zna¢né€ nespolehlivy, zejména
kvtli vysoké variabilité ve velikostech plidku a jeho mnozstvi. Umély fizeny vytér lina
obecného je cestou k produkci odpovidajiciho po¢tu nasadového materiadlu od zndmych
rodi¢i v evidovaném mnozstvi a optimalnim case.

Hlavnim problémem pii fizené reprodukci u lina obecného je jeho neschopnost
dosdhnout spontanni ovulace v kontrolovanych podminkach lihné. Pfi¢ina této
reprodukéni dysfunkce je v né€kterych environmentalnich faktorech, naptiklad absence
vytérového substratu (Kubl a kol., 1985). Tyto faktory jsou nezbytné pro pozitivni
stimulaci neuroendokrinni regulace finalnich stadii pfi gametogenezi (Yaron a kol.,
2009). Za G€elem toho je pi1 umelém vytéru piistupovano k hormonalni stimulaci ovulace
a spermiace. Ta se provadi napiiklad za pomoci aplikace syntetického analogu
spoustéciho hormonu gonadotropinu (GnRHa), nejCastéji se jednd o prtipravek
Supergestran dale pak Dagin ¢i madiarsky ptipravek Ovopel. Predpokladem pro
zabezpeceni dostate¢ného mnozstvi ndsadovych ryb a nasledné produkce trznich jedinca
lina obecného je zvladnuti technologie umélého vytéru a jeji optimalizace, a také odchovu
ranych stadii v kontrolovanych podminkach a tim potlaceni negativnich vlivl jako je
kolisani pH, teploty vody, obsahu kysliku a dalSich rozpusténych plynt ve vodé¢.
Nasledkem toho mizeme vysazovat rychleny pladek, ktery je ve vétSich velikostech a je
odolngjsi vici vnéjSim vliviim a nemocem a tim dosahuje vétSiho preziti. K lepSimu
zvladnuti technologie chovu a celkové produkci lina obecného je vyuzivano dalSich
aspektii jako je napiiklad gynogeneze a indukce triploidie. Ty se nemalou ¢asti podileji

na zvySovani produkce a pieziti této ryby.



Jednim z dalSich problémi pii umélé reprodukci v provoznich podminkéch fizeného
chovu je doba skladovéani neoplozenych, ovulovanych jiker, a to po dobu, nez se ptistoupi
k osemenéni a oplozeni (aktivaci) jiker. V tomto aspektu hraje také duleZity vyznam
teplota a zpuisob skladovani vytienych jiker.

Tato diplomova prace se zabyva délkou skladovatelnosti vytienych jiker lina
obecného pfi riznych teplotach a naslednym vlivem na jejich schopnost oplozeni,
lihnivost a pteziti plidku. V nedavné minulosti jiz byly provedeny pokusy Flokovi¢em
(2011) nebo Bortivkou (2017) s kratkodobym uchovanim neoplozenych jiker kefickovce
¢ervenolemého (Clarias gariepinus). Problematikou kratkodobého uchovani jiker se
zabyvala také (Samarin a kol., 2016a, 2016b) u okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a stiky
obecné (Exos lucius), véetné vyhodnoceni mnozstvi malformaci a ploidnich anomalii
u larev ryb. Z jeseterovitych ryb (Acipenseridae) byl taktéz zkoumén vliv teploty na
kratkodobé uchovani ovulovanych jiker u jesetera malého (Acipenser ruthenus)

s ohledem ptedevsim na lihnivost a mortalitu (Let, 2016).
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2. Literarni prehled

2.1. Biologie lina obecného (Tinca tinca)

2.1.1. Systematické zarazeni a geografické rozSiieni

Nadtiida: Ryby kostnaté (Osteichthyes)
Ttida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Nadrad: Kostnati (Teleostei)

Rad: Maloostni (Cypriniformes)
Podrad: Kaprovci (Cyprinoidei)

Celed’: Kaproviti (Cyprinidae)

Rod: Lin (Tinca (Cuvier, 1817))

Druh: Lin obecny (znazornén na Obr. 1) (Tinca tinca (Linnaeus, 1758)), dle Barus a
kol., (1995).

Obr. 1 Lin obecny (Tinca tinca). Autor CRS.

Lin obecny (Tinca tinca) zobrazen na Obr. 1 je zastupcem celedi kaprovitych
(Cyprinidae), tato nejvétsi ¢eled” ze vSech Celedi sladkovodnich ryb zahrnuje 194 rodia
a 2070 druht. Lin obecny je rozsifen témét po celé Evropé vyjma Skandinavie a severniho
Skotska, chybi taktéz na zapadnim pobiezi Balkanského poloostrova a na Krymu (Lusk
akol., 1992). V pohoti Alp se nachazi az do vysky 1600 metrti nad motfem (Barus a Oliva,
1995).
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V Ceské republice je rozsifen po celém tzemi, obyva stfedni a dolni toky Fek,
rybniky, idolni nadrze a dalsi vhodné lokality. V mistech jeho vyskytu vyhledava mélkeé,
dobie prohiaté partie s bohatym pobieznim prostorem (litoralem) a bahnitym substratem
na dné. Velice rad obyva zarostlé tin¢ a rybniky rakosem obecnym (Phragmites
australis), stolistekem klasnatym (Myriophyllum spicatum), nebo napiiklad rizkatcem
ostnitym (Ceratophyllum demersum). Velice dobfe snasi kyslikové deficity a preziva
I vV kyselych raselini$tnich vodach (Hanel, 2001). V letnich mésicich snasi pfechodné
i vodu s obsahem kysliku 1,5 mg na 1 litr vody, v zim¢ pak s obsahem 1 mg kysliku na
1 litr vody (Reiser a kol., 1983).

2.1.2. Historie chovu a produkce lina obecného (Tinca tinca)

oy e

V pribéhu 18. stoleti ziskaval lin obecny pevnéjsi postaveni v rybni¢nich obsadkach.
Stabilni a relativné velké produkce se objevuje az v 19. stoleti, kdy na n€kterych rybnicich
dosahovala i vice jak 7 % (az 5,8 kg. hal). Jeho produkce viak byla zavisla na poptavce,
predevsim v Némecku (Sasku) a s poklesem poptavky na trhu klesala i jeho cena a tim

padem i jeho celkova produkce (Steffens, 1995).

V roce 1937 za prvni Ceskoslovenské republiky dosahovala produkce trznich ryb
141 tun a nasada tvotila 73 tun. Za zhruba deset let byla v roce 1956 produkce jiz 180 tun
trznich ryb. Do roku 1963 pak doSlo k poklesu na 125 tun ro¢né. V poloviné 60. let
dochazelo k pozvolnému nartstu produkce lina obecného na 251 tun (rok 1969). V
70. letech doslo k dynamickému naristu produkce az na 500-600 tun ro¢né, nasledné
Vv letech 80. a 90. doSlo k poklesu a rozkolisani jeho produkce na 200-390 tun rocné,
napiiklad v roce 1982 pouze 211 tun. Produkce lina obecného je v Ceské republice okolo
244 tun (rok 2008) (Hartman a kol., 2014). Jeho produkce vsak neustale klesa, v roce
2016 tvotila jiz pouze 157 tun (E-agri, 2016). Tato situace je zpusobena zvySovanim
intenzifikace chovu kapra. Celkova svétova produkce je okolo 1276 tun (FAO Fishery
Statistic 2018).

12



2.1.3. Morfologie a popis téla

Lin obecny dosahuje vétsSinou velikosti do 35 cm a 1 kg vahy, je vSak schopen dortst
az do velikosti 60 cm a hmotnosti pies 3,5 kg. Oproti jinym kaprovitym druhiim ma kratké
a zavalité télo s drobnymi Supinami ve tvaru elipsy, které jsou pevné uchyceny ve skare,
dale silnou ktzi a velké mnoZzstvi slizu. Jeho tsta jsou koncova (terminalni) se dvéma
vousky Vv koutcich (Dubsky a kol., 2003). Ma malé, pomémné slabozraké kulaté oko
s oranzovou u starSich jedinct ¢ervenou duhovkou. Potravu vyhleddva za pomoci hmatu

(Bayley, 1998).

Vsechny jeho ploutve jsou zaoblené¢ s mekkymi, rozvétvenymi paprsky. Kromé
prvnich tvrdych paprski ploutvi, ty jsou nerozvétveny. Ocasni ploutev je slabé vykrojena
a na koncich zaoblend. Zbarveni zalezi na biotopu (lokalit€) ve kterém se nachazi a je
velice variabilni. Nej€astéji méd tmavozeleny hibet a boky jsou svétlejsi olivove zelené
se zlatavym leskem. Jeho spodni bfisni partie jsou svétlé u hlavy az zlutobilé barvy.
Neékdy je zbarveni jeho téla do Zlutého az zlutohnédého nadechu. Ploutve jsou Sedocerné
az hnédozelené. Lin obecny vytvaii mnoho barevnych mutaci jako naptiklad zlatou nebo

modrou formu (Barus a Oliva, 1995).

U lina obecného existuje pohlavni dimorfismus, ten je patrny po zhruba 15 mésicich
véku. Jedna se o velikost a délku bfisnich ploutvi, které jsou u samcti delsi, robustnéjsi
a Sir8i, takZe po prilozeni k té€lu zcela prekryvaji fitni otvor. U jikernacek jsou bfisni
ploutve kratSi a méné robustnéjsi a nepiekryvaji fitni otvor (Dubsky a kol., 2003).

Jeho pozerakové zuby jsou jednotadé (vzorec 4-5, 5-4, 5-5 nebo 4-4) silné,
kapkovitého tvaru, na jejich koncich jsou mirn€ vyduté a zahnuté do tvaru hacki.
Meristické znaky u lina obecného: pocet mékkych a tvrdych paprski v ploutvich
DI -1V, (6)7-9; A lll -1V, (5)6-7(8); VII, 8-9; P I, 13-19; C 13-21, v postranni ¢afe se
nachazi 89-112 Supin; pocet Zabernich ty¢inek (pomérné dlouhych) 12-19 (Hanel, 2001).

2.1.4. Projevy chovani

Lin obecny je typickou rybou obyvajici dna nadrzi, je to stanovistni ryba, kterd
vétSinu Zivota Zije samotaiskym zptisobem (Vostradovsky, 1968). Do hejn se seskupuje
pouze pii poklesu teploty vody nejCastéji zacatkem listopadu, nebo naopak v dobé tfeni

(Dyk, 1956). Jeho zimovisté se nachazeji na nejhlubsich mistech nadrzi ¢i fek, kde tésné
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nad dnem vytvafi hejna. Nékteti jedinci se dokonce mohou zavrtavat do jilu ¢i bahna.
Zimovisté poté opousti v pritbéhu bfezna az dubna se stoupajici teplotou vody a nasledné
zaCina aktivné vyhledavat a pfijimat potravu az do doby pied vytérem (Penjaz a kol.,
1973). Do podobného klidového rezimu jako pii zimovani upada i pii rapidnim otepleni

vody V letnich mésicich, kdy se muze zavrtavat do substratu dna (Oliva a kol., 1968).

2.1.5. Potravni ndaroky

Na pocatku exogenni vyzivy slouzi jako potrava pro larvy lina obecného jemny
zooplankton. To jsou naptiklad vifnici (Rotatoria) nebo nauplia buchanek (Cyclopoida)
(Dubsky a kol., 2003). JelikoZ je lin obecny rybou dna vyhledava zde i potravu, a to
hlavné larvy vodniho hmyzu, nebo hrubsi zooplankton jako jsou perloocky (Cladocera).
Nepohrdne vSak ani naplavenou suchozemskou potravou jako jsou cervi, rousnice,
slimaci ¢i brouci. Nejpocetnéjsi slozkou piirozené potravy obsazenou v Zaludcich lint
obecnych jsou zastupci pakomarovitych (Chironomidae) dle Krupauera (1967). Soucasti
potravy u starSich jedincti byvaji i mékké vodni rostliny a také vodni mékkysi, predevsim
bahnivky (Bithynia). Pii velkém vyskytu mékkyst v recipientu dosahuji lini obecni
udajné vyssich ptirtstki (Dyk, 1952). Nejlepsi ptirtstky byly zjiStény u linii z rybnika,
kde maji moZnost pfijimat i ostatni pfedkladané druhy potravy jako jsou napiiklad
granulovana krmiva (KP 1, KP 2), nebo pSenice a triticale. Naopak ve volnych vodach je
rust vyrazn€ pomalejsi (Dyk, 1956). Z téchto poznatkili 1ze konstatovat, Ze lin obecny je
vice adaptabilni na aktudlni potravni nabidku, neZ je tomu napiiklad u kapra obecného

(Cyprinus carpio), ale vzdy vyzaduje nutri¢né bohatou potravu (Kubu a Koufil, 1985).

Lin obecny je vhodnym druhem polokulturnich obsadek zaroven s kaprem, pii méné
intenzivnim pfikrmovani. Nejvhodnéjsi rybniky pro produkci lind jsou zaloZeny na
dostatku pfirozené potravy. Pfipadné ptikrmovani kapra sméfujeme do rannich hodin,
nebot’ lin obecny vyhledava potravu piedevsim navecer a v noci (Hartman a kol., 2014).
Pted vytérem je velice aktivni v pfijmu potravy, po ném uz pfijima potravu méné

(Dyk, 1952).

2.1.6. Pohlavni dimorfismus u lina obecného (Tinca tinca)

U lina obecného miizeme pozorovat vyrazny pohlavni dimorfismus, ten se nejvice

projevuje na velikosti a tvaru bfiSnich ploutvi. V druhém roce Zivota samct zhruba ve
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stafi 15 mésicti dochdzi k tomu, Ze druhy tvrdy paprsek biisnich ploutvi vyrazné zbytni
a zesili. Bfi$ni ploutve u samct jsou velké a véjitovitého tvaru. Jejich velikost je takova,
ze se dotykaji nebo zcela piekryvaji fitni otvor. U samic jsou bfisni ploutve mensi

a jemn¢jsi a nedosahuji velikosti k piekryti fitniho otvoru (Maténova a Pivnicka, 1980).

Tento znak pohlavniho dimorfismu ndm umoznuje rozpoznat pohlavi u lina
obecného, u ryb starSich 15 mésict je pozorovatelny po cely rok (Linhart a kol., 1995).
U ryb mladsich jak 15 mésicti je urCovani pohlavi, podle tohoto znaku nemozné

a nepiesné (Citek a kol., 1998).

2.1.7. Reprodukcni charakteristika a piirozeny vytér

Tab. 1 Reprodukéni parametry u lina obecného (Tinca tinca L.) podle Linhart a kol.,
(2000).

Pohlavni dospélost Samice 3-5 rok, Samec 2-3 rok
Pocet jiker v jednom litru 1,5-2,1 (mil. ks.)
Relativni plodnost 100-200 (tis. ks. kg")
Pracovni plodnost 60-170 (tis. ks. kg'")
Vytérova teplota 18-22 (°C)

Pramér jiker nenabobtnalych 0,4-1 (mm)

Pramér jiker nabobtnalych 1,1-1,3 (mm)

Délka inkubace 60-65 (d°)

Lin obecny je fytofilnim druhem, ktery se rozmnozuje a lepi své jikry na ponofenou
makrovegetaci nebo na zatopené suchozemské rostlinstvo. V naSich podminkach se
nejcastéji vytira od konce kvétna do pulky cervence, pii teploté¢ vody nad 18 °C
s optimalnim rozmezim 20-22 °C (Citek a kol., 1998). Pohlavni dospélost u samic je
3-4 rokem Zivota, u samcti o néco drive, 2-3 rokem (Barus a Oliva, 1995). Pied vytérem
maji jedinci tendenci shlukovat se do skupin a vytvaret malopocetna hejna po neékolika
kusech, nejCastéji 3-5 generacnich ryb a nésledné se vytirat v hloubkach okolo

0,5 -1 metru. V obdobi tfeni jedinci ztraceji svou plachost (Dyk, 1956).
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Lin obecny je druhem s takzvanym porcovym neboli davkovym vytérem, to
znamena, ze se vytira po malych davkach (Linhart a kol., 1992). V prib&hu sezony se
vytira dvakrat az tfikrat, a to v intervalech 9-13 dni (Bayley, 1998). Relativni plodnost
u lina je 100-200 tisic kusi jiker na kilogram, pracovni plodnost se pak pohybuje okolo
60-170 tisic kust na kilogram (Dubsky a kol., 2003)

Jikry maji olivové zelenou barvu a jsou siln¢ lepivé, po vytéru pied nabobtnanim je
jejich velikost 0,4-1,0 mm a po nabobtnani 1,1-1,3 mm. Inkubac¢ni doba je 60-65, dennich
stupiti (Koufil a Chabera, 1976). Vykuleny plidek je velmi maly ve velikosti

3,9-4,3 mm. Na exogenni vyzivu piechazi 6-8 den po vykuleni.

V dnesni dobé je pln¢ vyuzivan umély vytér generacnich ryb lina obecného
a v nekterych piipadech i nasledné genetické manipulace jako naptiklad triploidizace,
které se pouzivaji i u jinych druht ryb jako napftiklad pstruha duhového (Oncorhynchus
mykkis) a sumce velkého (Silurus glanis). Tohoto stavu mtze byt dosazeno za pomoci
fyzikalnich ¢i chemickych zasahti, nebo za urcitych okolnosti miizeme mluvit o takzvané
spontanni triploidizaci, ke které dochdzi samovolné. Vysledkem toho jsou triploidni
jedinci s retardovanymi gonadami, coz ma za nasledek akcelerovany rust somatickych
bunck oproti diploidnim jedincim v dobé pohlavniho dozrédvani. Energie ziskana

Z potravy je totiz vyznamné vyuzivana k somatickému rastu (Flajshans a Linhart, 2000).

2.1.8. Poloumély vytér

Tento zptsob vytéru se vétsinou provadél v malych rybnicich s vhodnou hloubkou
50-80 cm. Za pomoci dfevénych tyéek zatluéenych do dna na plose 8-10 m? se zhotovi
trdlisté. To je tvofeno ponofenymi vétvemi jehliénant jako naptiklad smrk ztepily (Picea
abies), nebo jalovec obecny (Juniperus communis), popiipadé listnatych stromu
napiiklad biiza bélokora (Betula pendula), které jsou za pomoci provazku piipevnény
k tyckam. Po vytéru je mozné vytiené a oplozené jikry nalepené na vétvich pienést do
jiného pfedem pfipravené¢ho rybniku pro vykuleni a k dalSimu odchovu (Kostomarov,
1955).

Dalsi metodou uzivanou v minulosti je vytér v Dubraviovych rybniccich s dostateéné
zarostlym dnem kde se nasazuje 5-10 kust genera¢nich ryb nejcastéji v poméru 1:1 nebo

1:2 ve prospéch mli¢aki na 80-100 m? (Citek a kol., 1998). Pii tomto zptisobu vytéru se
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mohou generacni ryby injikovat hormonalnimi pfipravky jako je roztok kapii hypofyzy.

Jejich pouziti vSak nepfineslo nijak prikazné lepsi vysledky (Pokorny, 1974).

Na madarské farm¢ Szahalombatta byla v 80. letech vyzkouSena i1 metoda
poloumélého vytéru lina obecného. Generacni ryby byly injikovany kapii hypofyzou
a nasledn¢ umistény do malych laminatovych nadrzi s absenci vytérového substratu,
oplozené¢ jikry se ndasledné v téchto nadrzich inkubovaly (Koufil a Tamas,

nepublikovano.)

2.2. Umély vytér

2.2.1. Piisobeni hormonii a hormondlni iizeni

Pohlavni organy neboli gonady jsou bifunk¢ni organy, jejichz tikolem je produkovat
pohlavni hormony a zarode¢né bunky. Mezi témito funkcemi existuje velmi uzky vztah,
protoze pro vyvoj a tvorbu zarodecnych bunék je potfeba pomérné velka koncentrace
pohlavnich hormontl. Vaje¢niky neboli ovéria, produkuji pohlavni hormony progesteron,
estrogen a taktéZ ovocyty. Varlata (testes) maji funkci produkovat sperma a testosteron

(Murray a kol., 1998).

Pti vyuziti hormonalné fizené reprodukce, dochézi k plisobeni vnitinich a vnéjSich
faktori. Vnitini faktory jsou napiiklad zdravotni stav ryb, jeji kondice, zoohygiena,
zpiisob chovu a samoziejmé 1 vyZziva generacnich ryb. Mezi vnéjsi faktory patii hlavné
svételny, teplotni rezim a pritomnost vytéroveého substratu. Nejde vSak jen o aktudlni stav
faktoru, ale hlavné o tendenci zmény. Piikladem je snizeni nebo zvySeni teploty,
prodluzovani nebo zkracovani svételného denniho rezimu. Napiiklad pro ryby lososovité
Dal$imi vyznamnymi vnéjSimi faktory jsou napiiklad obsah metabolickych produktt
zvlasté pak amoniaku, obsah rozpusSténého kysliku a dalsi. Vyznamny faktor je také
ptitomnost opa¢ného pohlavi, nebo vytvareni skupin (hejn). Vsechny tyto informace jsou
pfijimany a nasledné¢ vyhodnocovany centrdlni nervovou soustavou. Tyto vztahy

a souvislosti zkoumal van der Kraak (1983).

Pii pfirozeném endokrinnim fizeni toto probiha v ose hypotalamus-hypofyza-
gonady. Hypotalamus za pomoci gonadotropnich releasing hormonil (GnRHa) ovliviiuje
hypofyzu, ta poté ovliviiuje gonddy za pomoci gonadotropnich hormont (GtH). Gonady
nasledné produkuji steroidni hormony (Pankhurst, 1998). V pars distalis hypofyzy jsou
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syntetizovany gonadotropni hormony (GtH), tvorba gonadotropnich hormont je
inhibovana dopaminem (DA) a stimulovdna za pomoci u¢inkl spoustéciho hormonu
gonadotropinu (GnRHa). U nékterych druhti ryb v§ak dopamin (DA) nema inhibi¢ni efekt
na produkci gonadotropinu (GnRHa). Kyselina gama-aminobutyrova a serotonin zde maji
modulacni efekt (Khan a Thomas, 1992). Tento zplsob neuroendokrinniho fizeni
spousténim gonadotropinu (GtH) se vSak vyskytuje pouze u velmi malého poctu

kostnatych ryb.

Hypofyza produkuje dva gonadotropni hormony (GtH) respektive GtH-1 a GtH-II.
Tyto gonadotpropni hormony jsou ucinné pii stimulaci DNA v gonadach a také
u biosyntézy steroidi (Swanson, 1991). Uvoliovani gonadotropnich hormont (GtH-I
a GtH-II) do krevni plazmy je ¢asové oddéleno. Gonadotropin GtH-I se podili na priabéhu
vyvoje ranych stadii ryb, kdezto gonadotropni hormon GtH-II je spojen s fazi dozravani.
Gonadotropni hormony se také vyrazné podileji pii syntetizaci pohlavnich steroidi
(van der Kraak a Wade, 1994). Pii vitelogenezi a gametogenezi vajecniky odpovidaji na
stimulaci  gonadotropinem (GtH) a produkuji 17B-estradiol a testosteron
(Pankhurst a Carragher, 1991). Estradiol poté stimuluje syntézu vitelogeninu v jatrech,
ten je nasledné distribuovan do zvétSujicich se oocytti za pomoci GtH. Testosteron zde
nema hlavni fidici roli, jeho mnozstvi v plazmé se pohybuje na zakladé vyvazenosti
syntetizovaného testosteronu a mnozstvi pfeménéného na 17p-estradiol (Specker

a Sullivan, 1994).

Pfi finalnim dozravani oocytd dochazi ke snizeni hladiny 17p-estradiolu a nasledné
je produkovan testosteron, diky kterému dochazi k vysoké produkci dozravajiciho
indukujiciho hormonu 17a, 20B-dihydroxy-4-pregnen-3-one nebo u nékterych druhti
170,20B,21 — trinydroxy-4-pregnen-3-one, oba tyto steroidy zapficinuji finalni dozravani
oocytt (Thomas, 1994). Ve vétsing pripadii se u testovanych ryb objevuji prostaglandiny,
které jsou produkovany ve folikulech z divodu odpovédi na gonadotropin, respektive
GtH-II. Dozravajici steroidy hraji roli pii modulaci aktivity prostaglandint, nebo

v souvislosti s ovulaci jiker #idi ochabnuti vejcovodt (Kobayashi a Stacey, 1993).

Steroidni hormony u ryb také fidi ¢innost jater a vajecnikil. Testosteron a estrogen
stimuluji syntézu GtH u vétSiny ryb (Kobaya-shi a kol., 1989; Linard a kol., 1995). To je
hlavni ideou hypofyzy, kdy za pomoci piedovula¢niho GtH-II stimuluje finalni

dozravani. Mli¢aci maji nizkou aktivitu aromatdzy, nebo se u nich nevyskytuje viibec.
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Hlavni produkty v pribéhu gametogeneze jsou napfiiklad testosteron a jeho derivat
11-keto testosteron, ten stimuluje vyvoj druhotnych pohlavnich znakl a nasledkem toho
jsou ruzné projevy reprodukéniho chovani (Pankhurst, 1995). Indukce vytéru za pomoci

syntetickych, nebo pfirodnich hormoni je tedy iniciaci téchto procesu (Tyler a kol.,
1990).

Mozek
Dopamin hypotalamus

@ GnRH

Hypofyza ]

L om

[ Vajecniky ]
@ Pohlavni
hormony

Jikry

f_\l/

A

Pohlavni steroidy
Prostaglandiny

Obr. 2. Schéma neurohormonalniho fizeni ovulace u ryb a moznosti hormonalni indukce

umelého vyteéru (podle Koutila a kol., 1999).

2.2.2. Hormonadlné rizeny umély vytér lina obecného (Tinca tinca)

Umély a poloumély vytér ryb s vyuzitim hormondlni indukce spermiace a ovulace je
Vv souc¢asné dobé beézn€ vyuzivand metoda fizeného rozmnoZovani, zvlasté¢ pak
u hospodaisky vyznamnych, okrasnych, akvarijnich, sportovnich a také ohroZenych
druhti ryb (Koufil a kol., 1999; Koufil a Podhorec, 2011). V Ceskoslovensku jako prvni
provedl Gspé€Sny hormondlné stimulovany vytér S vyuzitim kapii hypofyzy Pokorny
(1974). Za pomoci kapii hypofyzy popisuje umély vytér i Koutil a Chébera (1976). Dalsi
uméle stimulovany vytér popisuje Horvath (1977), Hamackova a kol. (1978) nebo Koufil
a Podhorec (2011). Ve vsech téchto ptipadech bylo pouzito vysokych davek kapii
hypofyzy 5-15 nékdy dokonce az 30 mgkg?, které byly intramuskularné v podobé
roztoku aplikovany v jedné, nebo ve dvou davkéch. Postupy zalozené na hormondlni
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stimulaci za pomoci kapii hypofyzy se ne vzdy ukéazaly jako vhodné, protoze mnozstvi
ovulovanych jikernacek bylo malé - 50 % (n€kdy i méng) a taktéZz mnozstvi vyttenych
jiker nebylo vzdy uspokojivé (Koufil, 2013). Naopak aplikace syntetickych GnRH
analogi (GnRHa) umoznuje gonadotropni bunky stimulovat pfimo k sekreci
luteinizaéniho hormonu (LH). GnRH také umoznuje komplexnéj$§i napravu
reprodukénich dysfunkei, a to nejen sekreci LH, ale i prolaktinu, ristového hormonu,

nebo thyroidnich hormoni (Zohar a Mylonas, 2001).

Prvni prokézali ucinnost pfipravki GnRHa pii umélé stimulaci ovulace u lina
obecného Koutil a kol. (1986), kdy i pfi malych davkach 1-10 pgkg? dosahli ovulace
u vétsiny jikernacek. U lina obecného byl zjistén rozdil v biochemickém profilu krevniho
séra, a to od injikace ptipravku po dosazeni ovulace a také rozdilnost hladiny LH pfi
pouziti riznych hormonalnich pfipravkd. Bylo zjisténo, ze pfi hormondlni indukci
ovulace za pomoci GnRH se zvysil pocet vytienych jiker oproti pouziti kapii hypofyzy
(Koutil a kol., 1981). Vyhodou pfi pouzivani superaktivnich analogii GnRH pfi umélém
vytéru lina obecného je uziti minimalnich ddvek hormonu na trovni 1-20 pgkg?, ¢imz
dochazi ke zlevnéni procesu. Dalsi nespornou vyhodou je nasledné vyssi mnozstvi

ovulovanych jikernacek (Kouftil, 1998).

Pro umély vytér a hormonalni indukci ovulace jsou v pfipadé¢ lina obecného vhodné
ryby ve stafi minimalné 2-3 let, optimalné vSak 4-6 let. U starSich jedinct nad 4 roky je
pii umélé reprodukci dosahovano lepsich vysledki (Hamackova a kol., 2007). Injikaci
generacnich ryb provadime zpravidla intramuskularné do hibetni svaloviny mezi hlavou
a hibetni ploutvi, nebo 1 intraperitonalné pod baze biisnich ploutvi (Koufil a kol., 2011).
Samce a samice miZeme po hormonalni injikaci uchovévat spole¢né, lepsi variantou je

vSak ryby drzet odd€len¢ dle pohlavi pro lepsi kontrolu a manipulaci pted vytérem.

Touto problematikou hormonalné fizeného vytéru generacnich ryb lina obecného se
ve své disertacni praci zaobiral Kouftil (2001). Pfi nasledném pokusu Koufilem a kol.
(2011) bylo dosazeno nejvyssiho poctu vytienych jikernacek pii podani ptipravkia Ovopel
(86 %), Dagin (83 %), Supergestran (68 %) a nejhtife dopadla kapti hypofyza (40 %).

2.2.3. Délka intervalu latence

Interval latence je ¢as od hormondlni injikace po dosdhnuti ovulace. Je zavisly

piedevsim na druhu podaného hormondlniho pfipravku a na teploté vody béhem tohoto
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procesu. Pfi injikaci generacnich ryb lina obecného suspenzi kapii hypofyzy je
dosahovano kratsi doby latence 22,5-26,9 hodin pfi teploté vody 21,7 °C. Interval latence
pii pouziti komer¢niho, syntetického ptipravku Ovopel dosahoval pii teplot¢ vody
21,7 °C, 31,9-36,7 hodin. Dale pti pouziti hormonalniho pfipravku Supergestranu
s ucinnou latkou Lecirelin byla doba latence pfi stejné teploté vody jako v pfedchozich
ptipadech 33,8-35,6 hodin. Pti teploté vody 19,9 °C byla délka doby latence pti vyuziti
kapti hypofyzy 30,4 hodin, v ptipadé Ovopelu 38,9 hodin a Supergestran m¢l interval
latence 36,5 hodiny (Koufil a kol., 2011).

Po uplynuti délky intervalu latence jsou genera¢ni ryby kontrolovany, kdy
pozorujeme, zda pfi mirném tlaku na bfisni dutinu snadno vylucuji ovulované jikry.
Pokud ano, je ptistoupeno k umélému vytéru jikernacek (Tkac, 2011). Ty jsou nejcastéji
anestetizovany za pomoci hiebickového oleje v davce 0,06-0,10 ml.I? nebo
2-fenoxyethanolu, v koncentraci 0,3-0,5 ml.I"* (Hamackova a kol., 2007). Vytér nasledng
probihé tak, Ze osuSime rybé bti$ni partii a mocopohlavni papilu a naslednym tlakem na
bfiSni dutinu smérem od hlavy k fitnimu otvoru provadime vytér. Jikry jsou nasledné
jimany do suchych a ¢istych misek, jejich barva je olivové zelena az hnédozelena (Kouftil

akol., 2011).

2.2.4. Osemencéni, aktivace a oplozeni jiker

Osemenéni je provadéno pfiddnim malého mnoZzstvi spermatu, vétSinou se jedna
o mnozstvi 3-5 ml na 200-300 gramu jiker, sperma je pouzito od vice mli¢aku a nasledné
je homogenizovano pro dosazeni lepSich vysledkti oplozeni. Koncentrace spermii u lina
obecného je v jednom mililitru ¢istého spermatu az 24 miliard kust, v praxi ovS§em byva

¢asto sperma kontaminovdno mo¢i a ejakuldtem a pocet je tak 4-12 miliard kust.ml?

(Podhorec, 2011).

Po diikladné homogenizaci jiker a spermatu se provadi jejich aktivace. Ta spociva
v priliti vody do homogenni smési jiker a spermii, kdy produkty po zaliti vodou
nechavame alespon dvé minuty v klidu pro Gspés$né docileni oplozeni (Hamackova a kol.,
2007). Pro aktivaci jiker u lina obecného lze také pouzit aktivacni roztok jako je Ringertv
a Hamortv roztok (Pokorny a kol., 2003). Koufil a kol. (2003) uvadi, Ze u lina obecného

je v priméru dosahovano 60-85 % oplozeni jiker.
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Pti pokusech Flokovi¢e (2011), Koufila a kol. (2013) a Bortivky (2017) byla
sledovana oplozenost jiker pii rizné délce skladovani v zavislosti na rozdilnych teplotach
pfi jejich uchovani. NejlepSich hodnot u pokusu s kefickovcem ¢ervenolemym (Clarias
gariepinus) bylo dosaZzeno pii skladovani jiker v teploté 15-25 °C pied naslednym
oplozenim. Pfi uchovani jiker v téchto teplotach dosahovala uroven oplozenosti 68-75 %,
a to 1 po 6 hodinach jejich skladovani (Bortivka, 2017). U tohoto druhu jsou vSak bézné
hodnoty oplozeni okolo 50-60 % (Hamackova a kol., 2007).

Ve vsech trech pokusech bylo pfi teplotach 15-25 °C dosazeno oplozenosti okolo
80 %, a to po pul hodin¢ skladovani. Jako nevhodné vzhledem k oplozenosti jiker (méné
nez 50 %) byly teploty 5 °C pii skladovani déle jak dvé hodiny a déle jako krajné

nevhodné se ukazalo skladovani jiker pfi teploté 30 °C a déle jak tii hodiny.

2.2.5. Odlepkovani jiker

Lin obecny ma silné lepivé jikry a pokud neeliminujeme lepivost oplozenych jiker,
dochazi kjejich vzijemnému slepeni. Shluk jiker pak zabranuje dostate¢nému
okysli¢ovani a proplachovani jednotlivych jiker v inkuba¢nim zatizeni, coz vede k thynu
zarodu v jikrach a nasledné dochazi k masivnimu zaplisnéni (Gela a kol., 2009). Pro
odlepkovani jiker se nejcastéji pouziva roztok enzymu Alkalazy (Alcalase, Merc EC
3.4.21.14). Tento roztok se ptipravi predem a to tak, Ze smichame 1,5 ml ¢istého enzymu
5 998,5 ml vody. Jikry odlepkujeme v poméru 1:1 tedy jeden litr roztoku na jedno kilo
jiker, a to pfesné po dobu dvou minut pfi stdlém a Setrném promichavani. Po uplynuti této
doby jikry fadné alesponi 3x proplachneme od zbytkli enzymatického roztoku. Nasledné
je mozné jikry vlozit do inkubac¢nich Zugskych lahvi o objemu 9 1. Tato metoda se u lina
obecného uziva nejcastéji (Linhart a kol., 2000; Linhart a kol., 2001; Hartman a kol.,
2014).

Dtive pouzivané metody odlepkovani jiker lina jsou zdlouhavé, a piedevSim
podstatné méné ucinné (Koufil, osobni sdéleni), proto se v souasnosti v praxi jiz
vétSinou nepouzivaji. Patii mezi né odlepkovani jiker za pomoci plnotu¢ného kravského
mléka fedéného v poméru 1 dil mléka a 5-10 litrh vody z lihné. Tato metoda je vSak
zdlouhava, za stdlého michani po dobu 40 minut odlepkovavame jikry (Rodina a kol.,
2004). Piitom je nutné stile roztok obmeénovat, aby nedoslo u jiker ke kyslikovému

deficitu. Tento proces si miZzeme usnadnit mirnym probublavanim jiker a roztoku mléka
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na Zugskych lahvich. Po 40 minutach michani jikry dikladné proplachujeme od zbytk
roztoku (Kubti a Koufil, 1985), (Gela a kol., 2009).

Mén¢ castou metodou odlepkovani je pouziti talku (mastku). Jeho suspenzi
ptipravime ze 100 g talku na 20-24 g NaCl na 10 | vody. Jako alternativu za mastek lze
pouzit i jil o spravné kvalité. Jikry michame s roztokem v poméru 1:1, po dobu
30-40 minut za stalého promichdvani (Regenda, Gstni sdé¢leni). Tato metoda vSak neni

vhodna (Kouftil, ustni sdélent).

2.2.6. Inkubace a kuleni vackového pliudku

K inkubaci jiker lina obecného zpravidla pouzivame Zugské lahve (9 1), ty se plni
jikrami do jedné tietiny. Pul az jeden a pul litru jiker je zhruba 0,3-1,0 mil. ks. V prib&hu
inkubace by m¢la byt teplota vody okolo 18-23 °C, vyssi teploty jsou neZadouci, nebot’
vedou K rychlej$imu ontogenetickému vyvoji a tim k tvorbé malformit a celkovému

snizovani zivotaschopnosti embryi (Koufil a kol., 2011).

Bezpecny priutok vody v inkubacnich lahvich by mél byt takovy, aby se jikry jen
lehce nadnésely a promyvaly vodou. Taktéz by pritok mél zajistovat optimalni kyslikové
poméry a naroky. Pfi nastupu kuleni je vhodné omezit pritok vody, coz vede
k synchonizaci masového kuleni, diky zvySené koncentraci enzymu lihnuti (Adamek,
1994). Vackovy pludek lina obecného nasledné pozvolna pieplouva za pomoci limce na
lahvi do pfedem ptipravené uhelonové kolébky (oka max. 0,4 mm), kterd je umisténa
ve zlabu. Pludek c¢asto uléhé na dno a tim hrozi jeho zaduSeni, proto se doporucuje mit
Vv kolébce horni 1 dolni stfik. Dale je také mozn¢ do kolébky umistit napiiklad biezové

vétve na kterych se snadno zachyti (Citek a kol., 1998).

Dalsi moznosti je ptfevedeni vackového plidku do velkokapacitnich inkubacnich
nadob typu Dnépr a Amur, které maji spodni, krouzivy ptitok a tim brani k uléhani pladku
na dno. Vackovy plidek je po rozplavani a nadechnuti mozné vysadit do rybnikl

(Hartman a kol., 2014).

2.3. Pokusy s uchovanim neoplozenych jiker

V minulosti bylo provedeno n¢kolik experimentl na zaklade¢ kratkodobého uchovani
jiker u riznych druhti ryb, které jiz byly publikovany. Pti né¢kolika pokusech byly

zjistovany stejné, ale 1 jiné parametry jako u této diplomové prace. Nutno také
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poznamenat, ze fada z nich byla postavena na stejném principu, avSak s menSimi naroky
na pocet opakovani, teplotni rozmezi skladovani jiker nebo na casovou periodicitu

oplozovani.

Rada z t&chto praci byla pfimo sestavena a uzptisobena na uréity rybi druh jako je
naptiklad teplomilny kefickovec ¢ervenolemy (Clarias gariepinus), takovy experiment
ve svych pracich provedli Flokovi¢ (2011) a Bortivka (2017). Jejich prace byla zalozena

na podobném principu jako tato diplomova prace.

vvvvvv

Tyto pokusy byly naptiklad provadény u kaprovitych ryb autory jako Lahnsteiner
akol. (2001). Tito autofi provadeéli experiment, pii kterém skladovali vytfené, neoplozené
jikry kapra obecného (Cyprinus carpio) a amura bilého (Ctenopharyngodon idella). Pii
tomto pokusu byl zjiStén statisticky vyznamny pokles hodnot pii skladovani jiker
Vv teploté 4 °C a uchovani jiker po dobu 4 hodin. V takovém piipadé¢ Cinila oplozenost
jiker pouze 15-35 %. Dale pak Zlabek a kol. (1987) provedI pokus se stejnymi druhy ryb,
kdy jikry kapra obecného skladoval pfi teploté 3 °C a 15 °C a v pfipad¢ amura bilé¢ho
jikry uchovaval pii teplot¢ 9 °C a 22 °C. Nasledné se také zabyval kratkodobym
uchovanim jiker tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix) pfi teplotach 10 °C
a 22,5 °C. V zavislosti na ¢im dal delsi dobé skladovani jiker (3-6 hodin) dochézelo
K pozvolnému snizovani po¢tu oplozenych jiker. Signifikantni pokles se projevil zejména
u amura bilého a tolstolobika bilého, a to po délce skladovani 5 hodin, s pfibyvajicim
Casem se pak jednalo o jednotky procent. U kapra obecného byl pokles oplozenosti
zaznamenan o néco pozde¢ji zhruba po 6 hodindch skladovani a nasledné dochazelo

k obdobnému poklesu na hodnoty jednotek procent.

Dalsi autorkou zabyvajici se touto problematikou byla Samarin a kol., (2016a), ktera
testovala schopnost lihnivosti a oplozeni u jiker Stiky obecné (Esox lucius). Jikry byly
pted oplozenim uchovavany pii teploté 10 °C, nasledné byly oplozovany, a to v ¢asech
0 hodin a dale po kazdych 12 hodinach az do doby 96 hodin od vytéru. Nejlepsich hodnot
lihnivosti a oplozenosti (60 %) dosahovaly jikry oplozené tésn€ po vytéru s minimalni
Casovou prodlevou. Nasledn€¢ po 24 hodindch byly hodnoty okolo 30 % a po
36-72 hodinach po vytéru byly hodnoty 5-10 %. Samarin a kol., (2016 b) také provedla

podobnou studii na okounovi ficnim (Perca fluviatilis), avsak pfi jinych teplotnich
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parametrech. Tyto skladovaci teploty byly pti 4, 8 a 12 °C, také ¢asovy harmonogram byl
zménén, kdy se zapocalo s oplozovanim jiker v ¢ase 0 hodin a nasledné kazdych 6 hodin
az do doby 72 hodin po vytéru jiker. Nejlepsich hodnot lihnivosti a oplozenosti v tomto
piipadé bylo dosazeno opét tésné po vytéru (60 %), dale se hodnoty snizovaly S postupem
¢asu, zejména pii skladovani jiker v teplotach 8 a 12 °C. V ptipad¢ nejdelsiho ¢asového
useku 72 hodin po vytéru byla zaznamendna mal4d hodnota 3 % oplozeni pouze pfi

skladovani jiker pii teploté 4 °C v ostatnich ptipadech byla oplozenost nulova.

Také Let (2016) mé¢l svoji diplomovou praci zaméfenou na uchovani neoplozenych
jiker u jesetera malého (Acipenser ruthenus). V tomto experimentu sledoval hodnoty
oplozeni a lihnivosti. Jikry uchovaval pfi teplotach 7, 11, 15 a 19 °C a nésledné oplozoval
v péti casovych intervalech, a to v ¢asech 0 hod., 2,5 hod., 5 hod., 7,5 hod. a 10 hodin po
vytéru. Statisticky signifikantniho rozdilu v poklesu lihnivosti bylo dosazeno az pii délce
skladovani 7,5 hod. pfi teploté 19 °C a nasledné v ¢ase 10 hod. pfi teploté skladovani
15a19 °C.

Pii skladovani jiker u jesetera perského (Acipenser persicus) Hajirezaeem
a Niksiratem (2009) nebyl zjistén statisticky vyznamny pokles v oplozenosti a linivosti
jiker pfii jejich skladovani do tfi hodin po vytéru. Také Gisbert a Willot (2002) se pfi
uchovani jiker zaméfili na jesetery (Acipenseriformes), u kterych provadéli osemenéni
a nasledné oplozeni skladovanych jiker u jesetera sibitského (Acipenser baerii) a jesetera
malého (Acipenser ruthenus). Jikry obou druhti skladovali pii 15 °C a posléze oplozovali
v ¢asech 0, 2, 4, 6, 9 a 12 hodin. Naslednym zpracovanim vysledka dosli k zavéru, ze
Vv piipad¢ jesetera malého bylo dosazeno po 2-4 hodinach po vytéru, hodnoty oplozenosti
jiker okolo 43,8-83,6 %, kdezZto u jesetera sibifského bylo ve stejném ¢asovém rozmezi
dosazeno pouze 21,8-55,6 % oplozenosti. V intervalu 4-6 hodin po vytéru pak bylo
u jesetera sibifského dosaZeno signifikantniho poklesu hodnoty oplozenosti na Uroven
20,3-38,0 % a po 12 hodinach byla hodnota 19,5-35,6 %. U jesetera malého byla
oplozenost po 12 hodinach 35-61 %. NejlepsSich vysledkl oplozenosti dosahovaly jikry
oplozené tésn€ po vytéru v Case 0 hodin nebo maximaln¢ do 4 hodin, a to na uroven
28,6-64.,9 % u jesetera malého a u jestera sibifského byla hodnota 16,7-26,3 % (Gisbert
a Willot, 2002). Tito autofi se také ve své praci zabyvali mnozstvim malformit

vznikajicich u embryi.
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Takovéto pokusy zalozené na sladovani vytfenych a neoplozenych jiker pii riiznych
teplotach, nejsou vzdy cilené¢ zaméfeny na ziskani nejdelsi mozné doby uchovani jiker
s relativné dobrou oplozenosti a lihnivosti. Nékteré z nich slouzi k optimalizaci jinych
udajt jako je naptiklad zjisténi ploidnich urovni. Tim se zabyval ve své praci na linovi

obecném Flajshans a kol. (2007).
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3. Material a metodika

3.1. Material

3.1.1. Generacni ryby

Generacni ryby lina obecného potiebné K realizaci experimentu, byly ptivezeny
z Rybnikatstvi Hluboka nad Vltavou s.r.o., zde byly zakoupeny Ing. Radkem Luhanem,

ktery spravuje liheit Mydlovary pod zastitou firmy BaHa s.r.o.

Jednalo se celkem o0 200 kg lina obecného v rovnomérném zastoupeni jikernacek
a mli¢akt ve ve€kovych kategoriich od 3 do 5 let o hmotnosti 250-450 grami. Ryby byly
béhem transportu na liheni v dostate¢né kyslikem saturované vodé¢. Pfi jejich pievozu se
do vody rozmichala jedla kuchynska stl zhruba 0,5 kg na transportni bednu, pro zamezeni
stresovych faktorti. Ryby byly na lihni protfidény dle jejich pohlavi a jikernacky dle

velikosti bfiSnich partii.
3.1.2. Prostory

Experiment probéhl zacatkem cervence roku 2018 na rybi lihni Mydlovary,

spravovanou firmou BaHa s.r.o.

3.1.3. Hormondlni piipravek

K indukci hormonalni stimulace u lina obecného byl pouZit piipravek Supergestran.
Jde o Cesky veterinarni ptipravek, ktery obsahuje G¢innou latku (GnRHa) Lecirelin (des
Gly' D-Tle®, Pro®-NHEt-mGnRH). Je dodavan ve formé roztoku v malych sklenénych
lahvickach o objemu 2ml o koncentraci GnRHa 25 pg.kg™.

Pipravek se pouziva k indukci ovulace u réiznych druht ryb v davce 1-100 pg.kg?

Vv zavislosti na daném druhu ryby. Lahvicky jsou dodévany po deseti kusech ulozenych
Vv krabicce z papiru. Pted aplikaci se ampulce ulomi hlavicka a roztok se pifimo v pivodni
koncentraci aplikuje nebo se natedi fyziologickym roztokem do pozadované koncentrace,
ktera se injekéné vpravi do téla ryby. U lina obecného byla pouzita davka 10 pg/kg™
Supergestranu s u¢innou latkou GnRHa Lecirelin (des Gly*® D-Tle®, Pro®-NHEt-

mGnRH) dle Linharta a kol., (2000).
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3.1.4. Anestetikum

Pfed umélym vytérem a béhem manipulace s rybami byl pouzit hiebickovy olej
jako anestetikum, pro zmirnéni stresu a snadnéj$i manipulaci s rybami v déavce
0,06 — 0,10 mLI* podle Hamackové. (Haméackova a kol., 2006). Vlastni anestézie
probihala ve vétsi van€ o objemu zhruba 100-150 litrii, do které bylo aplikovano potfebné

mnozstvi anestetika.

3.1.5. Imobilizacni roztok

U toho experimentu jsme pro odbér spermatu z mli¢akd vyuzivali imobiliza¢niho
roztoku pro naslednou lepsi motilitu a oplozeni schopnosti spermii. Bylo pouzito
specialniho imobiliza¢nich roztoku v poméru jeden dil spermatu a dva dily
imobiliza¢niho roztoku (180 mmol NaCl, 2,7 mmol KCI, 1,4 mmol CaCl2.2H20,
2,4mmol NaHCO3) podle doporu¢eni Rodiny (osobni sdéleni). Pted samotnym odbérem
spermatu z mli¢dka jsme naplnili jednordzové 10 ml injekéni stfikacky do poloviny

objemu imobiliza¢nim roztokem a do nich jsme nasledné jimali sperma.

3.1.6. Izolacni termoboxy

Pro dosahnuti a uchovéani teplot béhem experimentu bylo nezbytné pouzit specialnich
termoizola¢nich boxl. Pro dosédhnuti pozadovanych extrémnich teplot (5 °C, 25 °C
a 30 °C) jsme pouzili specidlné konstruované termoboxy. Pro méné rozdilné teploty
(10 °C, 15 °C a 20 °C) od okolni teploty vzduchu byly pouzity normélni polystyrenové

boxy pro uchovani potravin.

Celkem tedy bylo pouzito 6 termoboxu (znazornéno na Obr. 3 a 4) pro optimalni

nastaveni riznych pozadovanych teplot.
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Obr. 3 a 4. Termoizolaéni a polystyrénové boxy pro uchovani jiker. Foto A. Andoniu.

3.1.7. Zabronozka (r. Artemia)

ey

Zabronozka je slanovodni organismus Zijici v slanych jezerech. Je velice dobie
adaptovana na Zivot ve vysychavych jezerech a na velké vykyvy salinity vody. Ve sladké
vodé po chvili hyne. V akvakultufe se Zabronozka pouzivé pro rozkrm ranych stadii ryb,
a to vpodobé¢ naptiklad dekapsulovanych cyst, zivych nauplii artémie nebo
bioenkapsulovanych nauplii. V nékterych ptipadech se pouziva pro rozkrm plidku lina

obecného pro jeji snadné lihnuti, nendro¢nost a zdravotni nezdvadnost.

3.2. Metodika

3.2.1. Pievoz a pFiprava generacnich ryb

Pti samotném vylovu i nasledném transportu ryb z Rybatstvi Hluboka nad Vitavou
s.r.0. na rybi lihen v Mydlovarech byly v co nejvétsi mozné mite eliminovany stresové
faktory jako naptiklad nadbyte¢na manipulace, pfiduseni béhem piepravy nebo jejich
samotné poskozeni. Tém se predchazelo naptiklad aplikaci NaCl (kuchyiiské soli) do
prepravni nadrze v poméru 0,5 kg na 450 litrGi rybnicni ¢isté vody, nebo dostateCnym

provzdusnénim vody v pfepravni bedné.

Po transportu ryb na liheni (1. 6. 2018) byly ryby rozdéleny dle délky btiSnich ploutvi
na jikernacky a mlicaky (znazornéno na Obr. 5 a 6). Jikernacky byly nasledné pietiidény
a selektovany podle ptipravenosti k vytéru na zakladé posouzeni velikosti a mékkosti
jejich biiSnich partii, tedy naplnénosti jikrami. Vyttidény byly vyjimecné jikernacky,
u kterych byla zjisténa spontanni ovulace nebo nedostatecna ptipravenost k vytéru, jejich

29



umély vytér a nasledné osemenéni jiker zpravidla vede k netspéchu a zkreslilo by
samostatny experiment s ohledem na velmi kratkou schopnost oplozeni u ovulovanych
jiker.

K experimentu byly pouzity pouze jikernacky posouzené jako kvalitni a pfipravené
k vytéru. Ryby vhodné k vytéru byly pifechovavany v nadrzich oddélené dle pohlavi pii
teploté vody 16,5-18 °C s pozvolnym vytemperovanim teploty vody aZz na 20 °C béhem
7 dni. V této dob€ se teplota vzduchu na lihni pohybovala mezi 19 °C v rannich hodinach

a 21,5 °C v pozdnich odpolednich hodinéch.

Obr. 5 a 6. Generacni ryby lina obecného. Foto A. Andoniu.

3.2.2. Pfiprava na injikaci hormonu

Ryby byly hormonalné stimulovany za pomoci vySe zminéného pfipravku
Supergestran, v u¢inné davce 10 pg.kgt Supergestranu suc¢innou latkou GnRHa
Lecirelin (des Gly*® D-Tle®, Pro®-NHEt-mGnRH) dle Linhart a kol., (2000).

Po ulomeni hlavicky z 2 ml ampulky byl roztok nabran za pomoci injek¢ni jehly do
stiikacek o objemu 5 ml. Pfi pfepoctu u¢inné davky GnRHa bylo aplikovano 0,8 ml
roztoku na jedno kilo ryby. Za pomoci dostatecné dlouhé jehly a injekéni stiikacky byl

posléze hormon aplikovan intramuskularné do hibetni ¢asti ryby.
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3.2.3. Hormonadalni injikace ryb

Intramuskularni  injikaci hormonu  Supergestranu, jsme aplikovali dne
8. 6. 2018 v 01:00 hodin pfi teploté vody 20,5 °C z divodu dobrého naplanovani vytéru
po ovulaci jiker, tedy na 9. 6. 2018 v 07:00 az 09:00. Injikaci jsme provadéli pouze
u jikernacek, mli¢aci z pfedchozi manipulace jasn¢ a viditeln¢ vypoustéli mlici
samovolng, a tak nebylo nutné zbytecné plytvat Supergestran i ostatni material, a to

I Z divodu toho, Ze jsme jich méli k dispozici velké mnozstvi (30-50 ks).

Jikernacky lina obecného, které byly pfipustény k vytéru dle jejich kondice
a naplnénosti jikrami jsme nejprve anestezovali za pomoci hiebickového oleje v davce
4 ml na 100 litrd vody z lihn€. Ve vétsi vané o objemu 150 | jsme rozmichali hiebickovy
olej a postupné po 4-6 kusech jsme ryby uspali, aby byla manipulace s rybami snadné;si
a nedochdzelo k zbyte¢nému stresovani ryb. Po zhruba 3-5 minutach ryby ztracely o¢ni
reflex, otacely se na bok a bylo tak jasné, ze jsou dostateéné uspany k injekéni aplikaci

hormonu.

Ryby byly vyjmuty z roztoku anestezie a piesunuty na vlhky molitanovy podklad.
Nasledné jsme za pomoci injekéni jehly a stfikacky rybam jednorazové aplikovali
hormon v uc¢inné davce 10 pug.kg'l GnRHa. Vpich jsme provedli v hibetni ¢asti téla ryby
mezi hlavou a hibetni ploutvi a poté aplikovali potfebnou davku dle jejich specifické
hmotnosti u kazdé z ryb. Po vyjmuti injekéni jehly z téla ryby jsme vzdy prstem piidrzeli
vpich a jemnou masazi hormon vmasirovali do svaloviny. Timto zptsobem bylo
postupovano i u dalSich ryb. K vytéru i injikaci bylo celkem pouZito 14 jikernacek, pro

nasledny experimet bylo posléze vybrano 6 jikernacek.

Po zdarné injikaci jsme ryby vratili zpét do nadrZzi o teploté vody 20,5 °C a nasledné
jsme teplotu zvySovali za pomoci topitek az na 23 °C s predpokladanou ovulaci za

28-34 hodin.

3.2.4. Priprava termoboxii

Pro uspéch experimentu bylo nezbytné diikladné pfipravit termoboxy tak, aby bylo
docileno pozadovanych Sesti vnitinich teplot, tedy konkrétné 5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C,
25 °C a 30 °C. Jednotlivé teploty byly zapsany lihovym fixem a viko boxt. Pro dosazeni
stabilnich pozadovanych teplot byl pouzit podchlazeny Supinkovy led pro teploty nizsi
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jak 20 °C (vyobrazeno na Obr. 8), nebo akvaristicka topitka (zobrazeno na Obr. 7)
nastavena na urcitou teplotu tak, aby temperovaly prostor v boxu na vyssi teploty nez

20 °C.

Jednotlivé boxy byly postaveny vedle sebe daleko od vody, aby nedoslo k pred¢asné
aktivaci jiker. Do vSech termoboxti byl umistén lihovy akvaristicky teplomér, ktery byl
ponofen ve vodé pro kontrolu teploty a dvé dlazebni betonové kostky na kterych stala
miska s jikrami piekryta vlhkou utérkou. Do zhruba poloviny vysky dlazebni kostky
umisténé v boxu byla nalita voda. Temperace vnitiniho prostotu boxu byla dikladné
a s predstihem nastavena na pozadované teploty, aby po vytéru bylo mozné co nejrychleji

Jikry v miskach pienést do potiebnych teplot v jednotlivych boxech.

Obr. 7 a 8. Ptipravené termoboxy nalevo s topitkem, napravo s ledem. Foto A. Andoniu.

3.2.5. Kontrola ryb po hormonadlni injikaci

Po injekéni aplikaci hormonu byly jikernacky od doby pfiblizné 4-5 hodin pted
oc¢ekavanym umélym vytérem v pravidelnych intervalech kontrolovany z diivodu bliZici
se doby ovulace. Tato kontrola byla realizovana kazdou pul hodinu tak, Ze se rukou
projely strany nadrze a hmatem se zjiSt'ovaly nalepené ovulované jikry na jejim obvodu.
Po nahmatani prvnich pfilepenych jiker se jikernacky vyjmuly a nésledné jsme
pozorovali, zda jiz uvolnuji ovulované jikry. Pokud ano, bylo pfistoupeno k umélému

vytéru ryb.
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3.2.6. Umély vytér mlic¢aki

Sperma mli¢aki bylo odebirano dne 9. 6. 2018 v 07:00. K vytéru mli¢akt bylo
pristoupeno tésné pred vytérem jikernacek z divodu dobré kvality a motility spermii. Pti
vytéru mli¢aku byl pouzit specialni imobilizaéni roztok (180 mmol NaCl, 2,7 mmol KCl,
1,4 mmol CaCl2.2H20, 2,4 mmol NaHCO3) v poméru dva dily imobiliza¢niho roztoku
a jeden dil spermatu z diivodu mozné kontaminace a nasledné aktivace spermii moci

vypousténé zaroven se spermatem pii masazi bfisni dutiny tedy i mocového méchyte.

Mlic¢éci se vynali z nddrze, dikladné osusili hadiikem a ndslednou masazi bfi$ni
partie bylo uvolfiovano sperma, nejprve jsme se snazili zbavit se moc¢i. Sperma bylo
jimano do injek¢ni stiikacky o objemu 10-20 ml s imobiliza¢nim roztokem a naslednym
protiepanim stiikacky bylo dukladné zfedéno (znazornéno na Obr. 9). Takto bylo
postupovano u vSech mlicdku do doby, nez bylo mnozstvi spermatu dostate¢né pro
osemenéni jiker. Poté se veskeré sperma homogenizovalo v jedné kadince a nasledné bylo
zpét nabrano do stiikacek. Do zbytku volného mista ve stiikackéach se nabral vzduch, aby
se spermie nezadusili. Stfikacky byly ulozeny do lednice pii stalé teploté 4 °C ve

vodorovné poloze (zobrazeno na Obr. 10).

Obr. 9 a 10. Sperma uchované v imobiliza¢nim roztoku v injekénich stiikackach. Foto A.

Andoniu.
3.2.7. Umély vytér jikernacek
Pred predpokladanym vytérem (ovulaci) jikernacek, byla kazdou hodinu provadéna

jejich kontrola tak, ze pohmatem ponoifené ruky jsme nahmatavali na sténach nadrze

nalepené jikry. Také u nékterych ryb byla provedena jemna masaz biisSni partie biichem
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nahoru a pozorovalo se, zda jiz pozvolna vypousti jikry, tedy ovuluje. V ptipadé objeveni
ovulyjici jikernacky se provedla kontrola i u vSech ostatnich ryb. Teplota vody béhem
¢ekani na ovulaci jikernaCek byla 21-21,5 °C. K vytéru doSlo dne 9. 6. 2018
v 09:30 rano, jikernacky jsme postupné vkladali do anestezie, kterou tvofila voda
S hiebickovym olejem v poméru 4ml na 100 litrd vody. Dostatecné anestetizovanou
jikernacku jsme zabalili do vlhké hadry, rybu jsme v utérce jednou rukou ptidrzeli za
ocasni nasadec a jeji hlavu opfteli o predlokti druhé ruky. Nasledovalo osuSeni a otfeni
mocopohlavni papily a fitni ploutve, prsty jsme stlacovali biiSni partie jikernacky
kaudalnim smérem tak, aby dochazelo k vytoku jiker do pfedem ptipravené suché a Cisté
misky umisténé t€sné pod vytiranou rybou (zobrazeno na Obr. 11 a 12). Béhem vytéru
byl kladen diraz na misto anestezie, aby bylo dostate¢né vzdaleno od vytérového stolu,
aby nehrozila kontaminace jiker nebo jednotlivych misek pfipravenych na pouZiti pti
vytéru. U vsech Sesti jikernacek pouzitych pro experiment byla zvazena a zapsana
hmotnost vyttenych jiker pro nasledné vypocitani pracovni plodnosti a taktéz vaha jedné
nenabobtnané jikry. Tésné po vytéru, bylo do Sesti misek ulozeno malé mnozstvi jiker
(zhruba 10-15 g), ty byly zakryty navlh¢enou a fadné vyzdimanou utérkou, aby nedoslo
k jejich osychani, a i mozné kontaminaci vodou. Takto nachystané misky byly ulozeny

do jednotlivych termobox.

Obr. 11 a 12. Vytér jikerna¢ek lina obecného. Foto A. Andoniu.

3.2.8. Piiprava jiker

Po vytéru jikernacek byly jikry zvazeny a vizualné zkontrolovany. Na zdkladé toho
byly pouzity jikry od 6 jikernacek pro jejich nejlepsi kvalitu. Jikry se nasledovné slily do

jedné misky a homogenizovaly se promichanim. Po jejich homogenizaci byly
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rovnomérn¢ rozdéleny na 6 porci a ty byly umistény do mensich umélohmotnych a fadné
popsanych misek. Jednotlivé misky jsme ulozili do pfipravenych termoboxt o piislusné
teploté a prikryli navlh¢enou utérkou. Tato piiprava a rozdéleni jiker probéhlo velice
rychle, aby co nejdiive bylo dosazeno pozadovanych teplot pro jednotlivé uchovani jiker

a také, aby nebyl naruSen ¢asovy harmonogram jednotlivych dob oplozeni.

3.2.9. Osemenéni a oplozeni jiker

Osemenéni a oplozeni jednotlivych vzorka jiker probihalo tésné po jejich vyjmuti
Z termoboxtl, a to podle jasné stanovenych Easii dne 9. 6. 2018. Casové intervaly byly za
0,5 hod., 1 hod., 1,5 hod., 2 hod., 3 hod., 4 hod., 6 hod., 8 hod. a 10 hodin po vytéru. Po
30 minutach doby skladovéni jiker v termoboxech byly postupné vyjmuty z rGznych
teplot. Ze smési jiker (homogenizovanych) od Sesti jikernacek, bylo odebrano malé
mnozstvi jiker zhruba 50-100 kust, které bylo umisténo do piedem piipravenych a fadné
popsanych sklenénych kadinek o objemu 300ml znacky Simax CZ (zobrazeno na Obr.
14), na kterych byl zaznacen ¢as uchovani, teplota uchovani, pismeno A, B, C (ptiklad:
0,5 - 5 - A). Pii tomto pokusu jsme vyuzili lepivosti jiker k jejich rovnomérnému
rozprostieni ve sklenénych kédinkach. Nasledné byl pii teplot¢ vody 19,5 °C (noc)
a 20 °C (den) nasazen test kontroly, a to tfi vzorkd, u kterych byla poté stanovena

oplozenost na urovni minimalné 60 %.

Vzorek z kazdé misky byl vzdy odebran tiikrat pro opakovani. To tedy znamena, ze
po prvnim odebrani vzorkt jiker jsme méli celkem 18 sklenénych kadinek v kazdé po
50-100 jikrach ptipravenych na osemenéni. Po vraceni misek s jikrami do pftislusnych
termoboxtl jsme piistoupili k osemenéni. Do kazdé sklenéné kadinky bylo za pomoci
plastového kapatka nakapano 5 kapek spermatu (vyobrazeno na Obr. 13). K aktivaci jiker
I spermii, bylo pouzito zhruba 30ml ¢isté pitné a dostate¢n¢ odstaté vody, aby se piedeslo
zaplisnéni jiker. Po naliti vody jsme aktivované jikry opatrné rozprostieli na dno kadinky
a nechali asi 1,5 minuty odstat v klidu. Dale jsme vodu opatrné slili a jikry tfikrat
dikladné proplachli od zbytku spermatu. Timto zptsobem byly jikry oplozeny. Stejnym
principem probihalo osemenéni a nasledné oplozeni v dalSich ¢asovych intervalech, které
jsou uvedeny vySe. Znamena to, ze na konci oplozovaciho procesu, po vSech ¢asovych
intervalech skladovani a oplozovani jiker, jsme celkem méli 162 sklenénych kadinek

s ptiblizn¢ 50-100 kusy jiker v kazdé z nich (zobrazeno na Obr. 15 a 16).
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Po dokonceni prace byla v kazdé kadince vyménéna voda tak, aby hladina byla
zhruba do 1/3 kadinky. Intervaly vymény vody béhem inkubace jiker byly zhruba po
8 hodinach, den po oplozeni, po celou dobu inkubace jiker. Voda na vymeénu byla pitna,

¢ista a fadné odstata.

Obr 15 a 16. Celkovy pocet 162 sklenénych kadinek se vzorky jiker. Foto A. Andoniu.

3.2.10. Pocitani jiker ve vzorcich
V Casovych intervalech mezi jednotlivymi oplozenimi jsme postupné spocitali jikry

ve vSech 162 kadinkach a tyto tidaje zapisovali do tabulky v programu Microsoft Excel.

Kde tyto udaje poslouzili k dalsim kroktim pti pokusu a samotném vyhodnoceni dat.
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3.2.11. Pocitani oplozenych jiker a vpvména vody

V kazd¢ kadince byly postupné zhruba po 48 hodinidch po oplozeni spocitany
oplozené (zelené) a neoplozené (bilé) jikry (zobrazeno na Obr. 17 a 18) béhem jednoho
dne (11. 6. 2018). Teplota vody pii inkubaci jiker byla pies den 20-20,5 °C a v noci
19-19,5 °C. Neoplozené bilé jikry byly za pomoci zastfihnutého kapatka odsavany pry¢

z kadinek, aby nedochdzelo k zaplisnéni oplozenych jiker. Po odsati neoplozenych jiker

byla vzdy v kadince vyménéna voda.

Obr. 17 a 18. Pohled na oplozené a neoplozené jikry. Foto A. Andoniu.

3.2.12. Stanoveni lihnivosti a pieZiti

Lihnuti probihalo pozvolna po uplynuti inkubaéni doby ve dnech 13-14. 6. 2018
(zobrazeno na Obr. 19). V tuto dobu byla opatrné provadéna vyména vody a probihalo
¢isténi od jikernych oballi za pomoci kapatka. K pocitani vykulenych piezivsich jedinct
se piistoupilo dne 14. 6. 2018 v odpolednich hodinach zhruba 5 dni po oplozeni, kdy mé&li
dostatek Casu na vykuleni. Byli spo¢teni vykuleni Zijici jedinci (zobrazeno na Obr. 20)
a také mrtvi jedinci. Uhynulé jikry byly odsaty pry¢ za pomoci kapatka a néasledovalo

doliti Cisté a provzdusnéné pitné vody.
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Obr. 19 a 20. Pohled na kulici se a vykulené zivé jedince. Foto A. Andoniu.

3.2.13. Stanoveni pieZivsich jedincit v dalSich dnech

Podobnym zpiisobem jako pii stanoveni lihnivosti byli v dalSich dnech 14. 6 a 15. 6.
2018 spocteni vykuleni Zijici a mrtvi jedinci a tyto hodnoty byly zapsany jako mortalita
a preziti jedinct po 48 a 72 hodinach po vykuleni. Jednalo se celkem o 127 kadinek ve
kterych se plidek vykulil a ptezil, u ostatnich vzorkti doslo k absolutni mortalité vlivem
extrémnich a tim padem 1 letalnich teplot experimentdlniho uchovani jiker. I nadéle
dochézelo v pravidelnych intervalech k opatrnému odlévani a dolévani Cisté okyslicené

vody, a to nejméné 2x za den.

3.2.14. P¥iprava nauplii ZabronoZky (r. Artemia)

Dne 19. 6. 2018 se ptistoupilo K ptipravé zivych nauplii zabronozky solné, byly
pouzity komeréné dodavané cysty znacky Easy fish. K inkubaci nauplii byla pouZita
Zugska lahev, do které bylo umisténo vzduchovani a akvaristické topitko a jeji spodni
¢ast byla utésnéna tmelem. Tato lahev byla zhruba do pllky naplnéna odstatou pitnou
vodou, pti dosazeni teploty 28-29 °C bylo do vody ptidano 80-100 gramt kuchyniské soli
na 6 litrii vody a nésledné¢ také dveé kavové 1zicky suchych cyst artémii. Po 20-28 hodinach
stale aerace a sviceni doslo k lihnuti nauplii artémii. Po uplynuti této doby doslo
k zastaveni aerace a k naslednému vyplaveni obald cyst na hladinu a oranzova ziva
nauplia se pfepustila do odmérného valce. Nasledné byla pouzita pro plidek lina

obecného, aby bylo mozné zjistit piijem potravy a zohlednit jej ve vysledcich.
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3.2.15. Nakrmeni a stanoveni piijmu potravy u larev lina obecného.

Nasledujiciho dne 20. 6. 2018 v 07:00 hodin rano, po straveni zloutkového vacku
u plidku, bylo pfistoupeno k nakrmeni pfezivsich jedinct zivymi naupliemi artémie pii
teploté vody ve vzorcich 19,9 °C. Nauplia byla nabrana do kapatka a do vSech 127 vzorkt
bylo pfiddno malé mnozstvi zhruba 1 ml (150-200 ks nauplii). Nasledné¢ jsme mohli
pozorovat zajem plidku o potravu ¢i naopak nikoliv. Vzorky byly nasledné ponechany
Vv klidu po dobu tii hodin tak, aby plidek mél dostatek ¢asu pro pfijem nabizené exogenni
potravy. Po uplynuti této doby byl plidek ve vSech vzorcich usmrcen a zaroven zafixovan
za pomoci ptidani 95 % alkoholu do kadinky. Nésledn¢€ bylo spo¢teno pod binokularnim
mikroskopem mnozstvi nakrmenych zivych a nenakrmenych mrtvych larev lina
obecného. Byly pofizeny fotografie larev a pocty byly zapsany do tabulky v programu
Microsoft Excel, kdy jedinci oznaceni jako A (artemia) ptfijimali pfedkladanou potravu
a jedinci M (mortaliata) uhynuli tedy potravu neptijimali (zobrazeno na Obr. 22). Vétsina
zivotaschopnych jedinct spolehlivé ptijimala predkladanou potravu, coz bylo patrné pti
pozdéjSim pozorovani jejich traviciho traktu pod binokularnim mikroskopem

(vyobrazeno na Obr. 21) zna¢ky Intraco micro s. r. o.

3.2.16. Zpracovani dat

Data, ktera jsem ziskal v prib&hu experimentu, byla zapsana do tabulek v programu
Microsoft Office Excel 2016, které tvotily podklad pro néslednou statistickou analyzu
dat. Z téchto tabulek byly vypocteny praméry z danych opakovani a ke kazdému z nich
byla pfifazena smérodatna odchylka. Déle byl pouzit program Statistica 13 (Stat Soft CR),
kde bylo vyuZzito dvou faktorové ANOVY s opakovanim, data byla vyhodnocena na
hladiné vyznamnosti oo = 0,05. Finalni data, byla nasledné zanesena do jednotlivych grafi.
Normalita dat byla ovétena Shapiro-Wilkovym testem v programu Statistica 13.
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Obr. 21. Nakrmena larva lina obecného. Foto A. Andoniu.

Obr. 22. Nenakrmena larva lina obecného. Foto A. Andoniu.

40



4. Vysledky

4.1. Interval latence

Pti uméle indukovaném vytéru, bylo dosazeno ovulace u vSech Sesti jikernacek lina
obecného injikovanych pfipravkem Supergestran. Z diivodu pomérné¢ malé velikosti
jikernacek (241-326 gramt) a i jejich btiSnich partii bylo mnozstvi vyttenych jiker malé

(15-32 grami), avsak pIn¢ dostacujici pro tento experiment.

Pro vysledky a zpracovani udaji byly pouzity jikry vSech Sesti jikernacek. Ovulace
u vybranych jikernacek probchla po 32 hodinéach. Interval latence pfi teploté 20,5 °C
s naslednym zvySenim na 23 °C byl pfesné 32,5 hodin. Teplota vzduchu na lihni byla
Vv tyto dny (8 2 9. 6. 2019) ptes den 21-22,5 °C a v noci 19,5-20,5 °C.

4.2. Umély vytér

V Tab. 2 jsou uvedeny jednotlivé hmotnosti jikernacek pouzitych pii experimentu.
Dale hmotnosti vytfenych jiker a hodnoty pseudogonadosomatického indexu pGSI, které
odpovidaji danému ¢islu ryby. Z téchto udaji 1ze konstatovat, ze nejvetsi mnozstvi jiker
(32 g) pfi umélém vytéru bylo ziskdno od nejtézsi jikernacky (C. 5), kterd vazila
306 graml. Naopak nejmensiho mnozstvi (15 g) ziskanych jiker bylo dosaZeno u nejleh¢i

jikernacky (€. 4) o hmotnosti 241 gramd.

Pti pohledu na vysledky pGSI (pseudogonadosomaticky index) je ovSem patné, Ze
nejvyssi hodnoty 9,8 % bylo dosazeno u jikernacky €. 6 s ohledem na jeji velikost

(287 g) oproti ostatnim rybam, kdy hmotnost jiker ¢inila 28 grami. Nejvyssiho pGSI

A4

Cv v

dosazeno u jikernacky €. 1 o vaze 286 gramd.
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Tab. 2. Vysledky umélého vytéru za pomoci hormonalni stimulace pii pouziti piipravku
Supergestran.
Jikernacka ¢islo 1 2 3 4 5 6
Hmotnost jikernacky (g) 286 281 293 241 306 287
Hmotnost jiker (g) 18 26 28 15 32 28
pGSl jikernacky (%) 6,3 9,3 9,6 6,2 10,6 98

Tabulka 3 zobrazuje absolutni a relativni plodnosti jikernacek a hmotnost jedné
nenabobtnané jikry od kazdé jikernacky. Hodnoty absolutnich a relativnich plodnosti zde
odpovidaji hodnotdm pseudogonadosomatického indexu (pGSI) z ptfedeslé tabulky.
Nejvyssi hodnota absolutni pracovni plodnosti byla u jikernacky ¢.5, kdy tvoftila
64 000 ks.ks?, jednalo se zaroveti o nejtézsi jikernacku (306 g) pouZitou pro experiment.
Druhé nejvyssi hodnoty absolutni pracovni plodnosti, bylo dosazeno u jikernacky
¢.6-54902 ks.ks?, nasledné u jikernacky ¢&. 3 - 53 846 ks.ks™. Nejnizs$i hodnota absolutni
pracovni plodnosti byla zaznamenéna u nejleh¢i (241 g) jikernacky €. 4, kdy konkrétné

tvorila 30 612 ks.ks™. Dalsi velice nizkd hodnota absolutni pracovni plodnosti byla

u jikernacky ¢. 1 kdy vzhledem k své hmotnosti 286 g byla na Urovni pouze
34 615 ks.ks™.

Pti pohledu na dosazené relativni pracovni plodnosti (pfepoctené na jeden kilogram

Vv

cvwr

plodnosti 121 033 ks.kg? doséhla jikernacka ¢&. 1 s vahou 286 g, za ni S vahou 241 g
jikernacka €. 4 s hodnotou 127 022 ks.kg™.

Jako posledni sledovany parametr uvedeny v Tab. 2 je hmotnost jedné vlhké
nenabotnané jikry. Nejvyssi hmotnost jedné jikry 0,52 mg byla naméfena u dvou
jikernaCek pouzitych v experimentu u ryby ¢. 1 svahou 286 g a u jikernacky
¢. 3 s hmotnosti téla 293 g. Nejleh¢i jikernacka €. 4 s vahou 241 g méla jikru o vaze
jikernacky €. 5 byla hmotnost jedné jikry 0,50 mg, tato hmotnost byla naméfena i u ryby
¢. 2 s vahou téla 281 g. Jikernacka €. 6 s vahou 287 g méla pak jikru o vaze 0,51 mg.
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V Grafu 1 jsou znazornény hodnoty absolutni a relativni pracovni plodnosti u vybranych

jikernacek v tomto experimentu. V Grafu 2 jsou pak zobrazeny hmotnosti jednotlivych

jikernacek pouzitych v experimentu a také prislusné hmotnosti jejich jiker vynasobené

stem.

Tab. 3. Plodnosti jikernacek pouzitych pii experimentu a vaha jedné vlhké nenabotnané jikry.

plodnost

N I I I I
| ]
1. 2. 3. 4. 5. 6.

Jikernacka cislo

Graf 1. Absolutni a relativni pracovni plodnosti jikernacek pouzitych v experimentu.
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Jikernacka cislo 1 2 3 4 5 6
Absolutni pracovni plodnost
34 615 52 000 53 846 30612 64 000 54 902
(ks.ks™)
Relativni pracovni plodnost
121033 185 053 183 775 127 022 209 150 191 296
(ks.kg")
Vlhka hmotnost jedné
0,52 0,50 0,52 0,49 0,50 0,51
nenabobtnané jikry (mg)
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Graf 2. Hmotnosti jikernacek znazornéné spoleéné s jednotlivymi hmotnostmi jejich jiker v
nenabobtnaném stavu vyndsobené stem.

4.3. Oplozenost

V Grafu 3 jsou uvedeny jednotlivé primérné hodnoty oplozenosti jiker (v %) u lina
obecného. Tento primér byl vypoéitam vzdy ze tii po sobé jdoucich opakovani, dle
daného cCasu a teploty skladovani. Z Grafu 3 je patrné, Ze nejlepSich hodnot oplozenosti
jiker bylo dosazeno v ¢asovych intervalech 1-2 hodin skladovani jiker, bez ohledu na
teplotu skladovani. Samoziejmé extrémni teploty skladovani jako 5 nebo 10 °C maji
hodnoty zna¢né kolisavé v rozmezi od 38,5 - 66,3 %. Nejlepsi hodnoty z celkové
oplozenosti jiker bylo dosazeno praveé po 1 hoding skladovani jiker, pti teploté 25 °C, kdy
hodnota dosahovala 68,1 %, nasledovala hodnota 67,1 %, které byla naméfena pii
oplozeni po 2 hodinach pii teploté skladovani 15 °C. Tteti nejlepsi hodnota oplozenosti
66,3 %, byla pozorovana pii skladovani jiker v 10 °C (1 hodina skladovani). Pi oplozeni
po 1-2 hodinich skladovani jiker bylo dosaZeno nejlepSich Etyf hodnot oplozenosti

vV rozmezi 64,7 % (25 °C a 1,5 hod. skladovani) az 68,1 % (25 °C po 1 hodiné skladovani).

Oplozeni jiker po pll hodiné skladovani bylo u vSech Sesti teplot v minimalnim
rozmezi, 0d 44,3 - 56,4 %, nejlepsi hodnoty v tomto asovém intervalu bylo dosazeno pii
skladovani jiker v 10 °C - 56,4 % a nejhors$i hodnota byla zaznamendna pfi

30 °C - 44,3 %.
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Nejhorsi hodnoty namétené oplozenosti byly zaznamendny pii skladovani jiker po
dobu 10 hodin pfi teploté 30 °C, kdy tvotily 0 %. Naopak nejlepsi hodnota pfi stejném
casovém intervalu skladovani jiker 10 hodin, byla pozorovana pfi teploté skladovani 5 °C

na urovni 20,7 %.

Pokud se podivame na Graf 3, miizeme konstatovat, ze vyssich ubytkd v hodnotach
oplozenosti, bylo dosazeno po dobé skladovani vice jak dvou hodin, a zvlasté¢ pak
u extrémnich teplot 5 a 30 °C. Pii statistickém vyhodnoceni dat za pomoci Anovy (dvou
faktorové s opakovanim) bylo nasledné zjisténo, ze podobné hodnoty vykazuji teploty
15 a 20 °C, nésledné¢ pak 10 a 25 °C a jako posledni teploty 5 a 30 °C. Na hladiné
vyznamnosti (o = 0,05) byla uréena p-hodnota 0,0262, na zakladé toho mtzeme potvrdit
tvrzeni, Ze teplota skladovani ma vliv na hodnotu oplozenosti u jiker. Taktéz pfti
statistickém porovnani hodnot v zavislosti na ¢ase oplozeni miizeme potvrdit, Ze Cas
oplozeni ma znaény vliv na oplozenost jiker (p=0,0000). V tomto piipadé 1ze posoudit
jednotlivé skupiny casovych intervali jako sobé podobné, konkrétné 0,5-2 hodiny,
3-6 a 8-10 hodin. Tyto tfi jednotlivé skupiny intervali vykazuji statisticky podobné

hodnoty, ale navzajem se vSechny 3 skupiny mezi sebou lisi.

V dosazenych hodnotach pfi teploté skladovani 5 °C byl na hladin€ vyznamnosti
(o= 0,05) zaznamenam prvni statisticky signifikantni pokles pii oplozeni po 4 hodinéach.
Pro teplotu 10 °C byl statisticky vyznamny pokles oplozenosti zjistén po 3 hodinach
skladovani jiker. Pro teplotu 15 °C byl pozorovan statisticky vyznamny pokles po
6 hodinach skladovani. Nasledné pfi teplotach 20 a 25 °C byl signifikantni statisticky
pokles hodnot po 2 hodinéch skladovéni. Pro teplotu 20 °C byl prvni vyznamny pokles
po 2 hodinach a nésledné druhy signifikantni statisticky prikazny pokles hodnot po
6 hodinach skladovaci doby. Pfi teploté¢ 30 °C byl statisticky vyznamny prvni pokles
pozorovan po dobé skladovani dvou hodin a druhy vyznamnégjs$i pokles pak po

6 hodinach.
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Graf 3. Vliv teploty a délky skladovani jiker pfed oplozenim na jejich oplozenost stanovenou po

48 hodinach po jejich oplozeni (v % z celkového poctu jiker).

V Grafu 4 jsou vyobrazeny pramérné hodnoty oplozenosti jiker z deviti ¢asovych
intervall (skupin), bez ohledu na teplotu skladovani jiker. Tento graf popisuje primérné
hodnoty oplozenosti v zavislosti na ¢asu oplozeni (skladovani jiker). Z tohoto grafu
muzeme usoudit, Ze nejlepSich primérnych hodnot bylo dosazeno po dobach skladovani
1 a 1,5 hodiny, na tGrovni 60,1 % a 56,8 %. Pti délce skladovani 0,5 a 2 hodiny byly
hodnoty 53,3 % a 55,4 %. Nejlepsich hodnot tedy bylo dosazeno ve tfech
¢asovych intervalech, a to ptesné&ji po 1, 1,5 a 2 hodinach skladovani jiker. Vyznamnéjsi
statisticky pokles hodnot oplozenosti na hladin€ vyznamnosti (o= 0,05), byl zaznamendm
po dobé skladovani 3 hodin na Grovenl 43,1 %, nésledny druhy signifikantni pokles byl

v

zjiSténa u skladovaci doby 10 hodin.
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Graf 4. Oplozenost jiker u lina obecného v zavislosti na délce skladovani (pted oplozenim) bez
ohledu na teplotu uchovani jiker. (Jednotlivé hodnoty pfedstavuji primérné hodnoty oplozeni

z riiznych teplotnich skupin dle dané¢ho ¢asového intervalu).

V Grafu 5 jsou vyobrazeny primérné hodnoty oplozenosti v ramci jednotlivych
skupin v zavislosti na teplot¢ skladovani bez ohledu na cCasovy interval oplozeni
(skladovani). Nejlepsi hodnoty oplozenosti byly pozorovany pii skladovani jiker pfi
teplotach 15 a 20 °C, pfi téchto skladovacich teplotach bylo dosazeno oplozeni na urovni
vice jak 40 %, konkrétnéji pii 15 °C bylo oplozeni 42,9 % a pii 20 °C 43,3 %. Dale u tii
teplot skladovani 10, 25 a 30 °C byla hodnota oplozenosti vice jak 30 %, u teploty 10 °C
tvotila oplozenost 37,3 %, u 25 °C pak 39,5 % a u teploty 30 °C byla 34,8 %. Nejnizsi
oplozenost byla pozorovana pfi teploté 5 °C, a to na trovni 29,2 %. V Grafu 5 nebyl
zjistén na hladiné¢ vyznamnosti (o = 0,05) zadny statisticky signifikantni rozdil

v primérnych hodnotach oplozenosti.

47




Oplozenost (%)

70

60
50
40
30
20
10
0

5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C

Teplota skladovani

Graf 5. Oplozenost jiker lina obecného v zavislosti na teploté skladovani, bez ohledu na ¢asovy
interval skladovani (oplozovani). (Jednotlivé skupiny hodnot odpovidaji primérnym hodnotam

oplozenosti pro danou teplotu skladovani pii riznych ¢asovych intervalech).

4.4. Lihnivost (oplozenych jiker)

V Grafu 6 jsou vyobrazeny jednotlivé priméry hodnot vykulenych jedinci vzdy ze
tii po sobé jdoucich opakovani (v %). Tato lihnivost byla vypocitana z oplozenych jiker
(hodnoty neoplozenych jiker nebyly do vypoctu pouZzity) v zéavislosti na teploté
skladovani a ¢asovém intervalu oplozovani (délce skladovani). Z tohoto grafu mizeme
konstatovat, ze nejlepSich hodnot lihnivosti jiker bylo dosazeno u skupin, které byly
oplozeny (skladovany) do tfi hodin po umélém vytéru. V tomto ¢asovém intervalu bylo
dosazeno nejlepsi hodnoty lihnivosti 90,8 % pii uchovani jiker v 10 °C a po ptl hodiné
skladovéni, druhd nejlepsi hodnota 88,9 %, byla pozorovana pii skladovani v5 °C
a oplozeni po 3 hodinach, tfeti nejlepsi lihnivosti bylo dosazeno po 1,5 hodin¢ skladovani

pii 10 °C, a to na trovni 83,7 %.

Nejhorsi lihnivosti bylo dosazeno pti oplozeni po 8 hodinach skladovani, a to pfi
teplotach 20, 25 a 30 °C, kdy lihnivost byla 0 %. Dale pak pfi oplozeni po 10 hodinach
pti teploté skladovani jiker 5, 20, 25 a 30 °C, kdy tvofila taktéz 0 % lihnivost. Nejnizsi
zaznamenan¢ minimalni hodnoty pak byly pii skladovani v 25 °C a oplozeni po

6 hodinach, kdy hodnota oplozeni byla 1,6 % a taktéz pti 5 °C po 8 hodinach skladovani
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kdy hodnota byla 2,2 %. Klesajici tendence lihnivosti se projevila po 4 hodinach
skladovani a nejvice pak u teplot 5, 20 a 30 °C naopak nejlepsich hodnot v casovém
intervalu 4-10 hodin bylo dosazeno pii teplotich 10 a 15 °C. P#i pohledu na ¢asovy
interval oplozeni 10 hodin byly vysledky lihnivosti nejlepsi u teploty 15 °C, kdy lihnivost

tvotila 34,4 %, ostatni teplotni rozmezi byla s velmi malou nebo nulovou lihnivosti.

Pii statistickém vyhodnoceni jednotlivych skupin na hladiné vyznamnosti (o = 0,05),
byla P-hodnota na trovni 0,000, to znamena, Ze ¢as oplozeni ma vliv na lihnivost.
Konkrétnéji ¢asové skupiny 0,5-3 hodiny vykazuji podobné vysledky a taktéz je tomu
u skupin 8-10 hodin. Také pfi statistickém porovnani hodnot pii rozdilné teploté mizeme
usoudit, Ze tento parametr ma vliv na lihnivost jedinct, kdy hodnota P byla 0,0003.
Z tohoto vypoctu opét mizeme usoudit, ze nékteré skupiny jako naptiklad 10, 15, 20 °C
nebo 25-30 °C vykazuji podobné hodnoty, a tedy statisticky pafi k sob¢, av§ak navzajem

se tyto dvé skupiny mezi sebou lisi.

Mezi hodnotami pro teplotu 5 °C doslo k prvnimu statisticky signifikantnimu
poklesu na hladin€ vyznamnosti (o= 0,05) jiz po 1 hoding skladovani, ale rapidni zvySeni
lihnivosti nasledovalo v intervalu 2-3 hodin oplozeni, az k nejvyssim hodnotam (3 hodiny
skladovani, lihnivost 88,9 %). Dale pak pfi teplotach 10-15 °C doslo k prvnimu
vyznamné&j$imu poklesu lihnivosti po 6 hodinach skladovani (oplozeni) jiker. Pro teploty
20, 25 a 30 °C byl zjistén statisticky pokles hodnot pii oplozeni po 4 hodinach.
Pfi oplozeni jiker po délce skladovani 8-10 hodin byla pfi téchto teplotach
(20, 25 a 30 °C) linivost na 0 % urovni.

49



m5°C m10°C m15°C =20°C m25°C m30°C
100

90

80
70 I

60

50

40
30
20

° [ I o

0,5 1 1,5 2 3 4 6 8 10
Doba skladovani (hodiny)

Lihnivost (%)

Graf 6. Vliv teploty a délky skladovani jiker pfed oplozenim na jejich lihnivost stanovenou po 48 h od
zacatku kuleni (v % z oplozenych jiker).

V Grafu 7 jsou vyobrazeny prumérné hodnoty lihnivosti pro jednotlivé skupiny
vykulenych jedinct, dle jejich ¢asu oplozeni bez ohledu na teplotu skladovani jiker.
Z grafu jasné vypliva, Ze nejlepSich primérnych hodnot lihnivosti bylo dosaZeno pfi
oplozeni po pill hoding, a to na urovni 72,3 %, dale pak pfi oplozeni po 2 hodinach
(67 %) a nasledoval casovy interval 1 hodiny skladovani jiker kdy lihnivost byla
66,2 %.

Nejhorsi uroven lihnivosti (2,5 %) byla pozorovéana pii oplozeni po 8 hodinéch,
nasledné druhd nejhorsi lihnivost byla po délce skladovani 10 hodin, na urovni 7,6 %,
jako treti nejhorsi byl pak vyhodnocen ¢asovy usek oplozeni po 6 hodinach (18,2 %).
V Grafu 6 byl zaznamendn na hladin€é vyznamnosti (a0 = 0,05) prvni statisticky

signifikantni pokles lihnivosti pfi oplozeni po 4 hodinach.
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Graf 7. Hodnoty lihnivosti v zavislosti na délce skladovani jiker (pfed oplozenim) bez ohledu na
teplotu uchovani. (Hodnoty jednotlivych skupin odpovidaji primérné hodnoté lihnivosti pfi

rozdilnych teplotach skladovani).

V Grafu 8 jsou zndzornény primérné hodnoty (lihnivosti) jednotlivych skupin
s ohledem na teplotu uchovani jiker a bez ohledu na c¢asovy interval skladovani
(oplozovéani) jiker. Z grafu je patrné, Ze nejlepSich hodnot lihnivosti jiker bylo dozazeno
pti teplotach skladovani 10 a 15 °C, konkrétné 55 % a 53,2 %. Déle pak teploty 5 a 20 °C
vykazovaly hodnoty lihnivosti vy$si nez 40 %, piesnéji 46,4 % (5 °C) a 43,8 % (20 °C).

Nejhorsich vysledki bylo dosazeno u skladovani jiker pfi teplotach 25 a 30 °C, na
urovni lihnivosti 35,5 % a 32,1 %. V tomto grafu pfi hladiné¢ vyznamnosti (o = 0,05)

nebyl pozorovan zadny statisticky vyznamny rozdil v hodnotach lihnivosti.
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Graf 8. Lihnivost jiker lina obecného v zavislosti na teploté skladovani, bez ohledu na Casovy
interval skladovani (oplozovani). (Jednotlivé skupiny hodnot odpovidaji primérnym hodnotam

lihnivosti pro danou teplotu skladovani pti riznych ¢asovych intervalech).

4.5. Preziti vykulenych jedincii z oplozenych jiker

V Grafu 9 jsou zobrazeny jednotlivé priméry hodnot piezivsich jedinc pouze
z oplozenych jiker. Tyto priméry jsou vypocitany ze tii po sob& jdoucich opakovani
(v %), vzdy v zavislosti pro dany interval oplozeni a teplotu skladovani. Dle tohoto grafu
lze konstatovat, ze nejlepSich hodnot pteziti bylo dosazeno pii oplozeni jiker po
0,5 a 1,5 hodiné skladovani pfi teploté 15 °C, dale pti 25 °C po 1 hodin€ skladovani
a nasledné pii teploté 10 a 30 °C pfi oplozeni po 2 hodindch. VSechny tyto varianty
(skupiny) tvorily pfeziti jedincti na trovni 100 %. Lze tedy konstatovat, ze v intervalu
oplozeni 0,5-2 hodiny dosahovaly hodnoty pfeziti aZ na drobné vyjimky (10 °C po
1 hoding, pteziti 85,3 %) 90 % vysi preziti pladku.

Nejhorsich hodnot pteziti vykulenych jedinct pak bylo dosazeno pfi oplozeni jiker
po 10 hodinach skladovani, a to pfi vSech Sesti danych teplotach kdy pteziti bylo 0 %.
Nésledné pii1 délce skladovani jiker po dobu 8 hodin bylo pfi 10 °C pfeZiti na urovni

33,3 % u ostatnich teplot ve stejném casovém intervalu bylo pak 0 %.
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Za pomoci statistického vyhodnoceni na hladiné¢ vyznamnosti (a = 0,05), kdy
P hodnota byla pro ¢asové intervaly 0,0000, 1ze usoudit, ze i v tomto piipadé¢ maji
jednotlivé Casy oplozovani jiker jasny a prokazatelny vliv na nasledujici preziti pladku.
Pti tomto vypoctu bylo také zjisténo, ze nékteré casové useky vykazuji podobné hodnoty
jako naptiklad intervaly 0,5-3 hodiny nebo 8-10 hodin. Tyto skupiny intervalti maji mezi
sebou statisticky rozdil, avSak v ramci jedné skupiny vykazuji podobné hodnoty. To
znamena, ze intervaly 0,5; 1; 1,5; 2; 3 (0,5-3 hodiny) maji podobné¢ statistické hodnoty
preziti. OvSem pfi porovnani téchto dvou skupin 0,5-3 a 8-10 hodin jsou jejich hodnoty
odlisné. Vliv na preziti plidku ma také nesporné teplota skladovani, kdy pfi statistickém
testovani na hladiné vyznamnosti (o = 0,05), byla P hodnota 0,0316 coz zamita nulovou
hypotézu, tedy to, Ze by teplota neméla vliv na pieziti. I v tomto pfipadé mizeme
pozorovat nékteré skupiny vykazujici statisticky podobné hodnoty, jako naptiklad teploty
5-20 °C nebo 25-30 °C. Tyto teploty 5, 10, 15 a 20 °C tedy statisticky patii k sob¢, ale pfti

porovnani se skupinou teplot 25 a 30 °C se lisi.

V hodnotach pieziti plidku z oplozenych jiker doslo pfi teploté 5 a 25 °C K prvnimu
statisticky signifikantnimu poklesu na hladin¢ vyznamnosti (a = 0,05) pfi oplozeni po
3 hodinach skladovani jiker. Dale pak u teploty 10 °C doslo k prvnimu poklesu hodnot
az po 8 hodinach skladovani jiker. U teploty 15 °C nasledné doslo k poklesu hodnot jiz
po 3 hodinéach skladovani jiker a u teploty 20 °C nasledoval statisticky prikazny pokles
preziti pliidku pfi oplozeni jiker po 6 hodinach délky jejich skladovani.
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9. Vliv teploty a délky skladovani jiker pted oplozenim na jejich pfeziti do ptechodu

z embryonalni do larvalni periody (v % z oplozenych jiker).

V Grafu 10 jsou zobrazeny prumérné hodnoty (z jednotlivych opakovani) pieZiti
pludku, které jsou vypocteny pouze z oplozenych jiker. Tyto hodnoty jsou v zévislosti na
Case oplozeni (skladovani), bez ohledu na teplotu uchovani jiker. Z grafu je
pozorovatelné, ze nejlepsi primérné hodnoty pireziti byly zaznamenany pii oplozeni jiker
po 1,5 hoding, na urovni 97,5 % dale pak pfti skladovani 1 hodinu (95,4 %) a nasledovalo

oplozeni po 0,5 hodin¢ uchovani jiker ve vysi preziti 95,1 %.

Nejhorsi vysledky pieziti plidku byly zaznamenany pii oplozeni jiker po
10 hodinach, kdy tato tirovei byla 0 % (100 % mortalita pliidku). Néasledovalo skladovani
a nasledné oplozeni jiker po 8 hodinach kdy pieziti bylo minimalni na hodnoté 5,6 %.
V Grafu 10 byl zaznamenan na hladiné¢ vyznamnosti (o = 0,05) prvni statisticky

signifikantni pokles pteziti plidku pii oplozeni po 3 hodinéach.
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Graf 10. Primérné hodnoty pfeziti jedinct vypocitané z poctu oplozenych jiker dle jednotlivych

opakovani, s ohledem pouze na dobu skladovani jiker (teplota nebyla do tohoto grafu zanesena).

V Grafu 11 jsou uvedeny pramérné hodnoty pieziti plidku vypoctené z oplozenych
jiker. Tyto hodnoty jsou spocteny v zavislosti na teploté skladovani jiker, bez ohledu na
casové intervaly oplozovani. Z grafu je patrné, Ze nejlepSich zaznamenanych hodnot bylo
dosazeno pii uchovani jiker v 10 °C, a to na Grovni 73,9 % nasledovala teplota skladovani

20 °C, kdy preziti plidku bylo 68,5 %.

Nejhtie dopadlo preziti jedinct pti skladovani jiker pted oplozenim pfi teploté 25 °C
(56,1 %) a dale pak na teploté¢ 30 °C kdy primérna hodnota piezivsich jedinct byla
58,7 % mezi primérnymi dosazenymi hodnotami. V Grafu 11 na hladiné vyznamnosti
(o0 = 0,05) byl pozorovan statisticky prukazny rozdil v jednotlivych skupinach teplot.
Tento rozdil byl zjistén pouze u sdruzenych skupin teplot 5-20 °C a nasledn¢ 25-30 °C.
Mezi témito skupinami byl statisticky rozdil, ale pfi porovnani jednotlivych teplot se

o statisticky porovnatelny rozdil nejednalo.
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Graf 11. Preziti plidku v zavislosti na teploté uskladnéni jiker bez ohledu na dobu oplozeni.
(Jednotlivé hodnoty jsou vypocitany z primérnych hodnot pieziti jedinct z oplozenych jiker, dle

dané teploty skladovani).

4.6. Preziti vykulenych jedincu z celkového poctu nasazenych jiker

V Grafu 12 jsou vyobrazeny jednotlivé priméry hodnot piezivsich jedinci
z celkového poctu nasazenych jiker v jednotlivych skupinach. Tyto priméry jsou
vypocitany ze tii po sobé jdoucich opakovani (v %), vzdy v zavislosti pro dany interval
oplozeni a teplotu skladovani. Dle tohoto grafu Ize konstatovat, Ze nejlepSich hodnot
preziti z celkového poctu nasazenych jiker bylo dosazeno pii oplozeni jiker po 1 hoding,
pii teploté skladovani 15 °C kdy hodnota pteziti byla 49 %, dale pak pfti stejné teploté pii
oplozeni jiker po 2 hodinach na trovni 47,2 %. Tteti nejlepsi hodnota pieziti (46,6 %),
byla pak pfi skladovani v 10 °C a pti oplozeni po pll hodiné skladovani.

Nejhorsich vysledkd bylo dosazeno pfi skladovani jiker po dobu 10 hodin, kdy pfi
vSech teplotnich stavech tvoftilo pteziti plidku 0 %. Nasledn¢ pak také pii uchovani jiker
po dobu 8 hodin bylo zaznamenéno 0 % pieziti plidku u vSech teplot aZ na vyjimku pfi

teploté 10 °C, kdy hodnota byla minimalni na Grovni 1,2 %.
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Pii statistické vyhodnoceni dat na hlading vyznamnosti (o= 0,05), kdy P hodnota pro
casov¢ intervaly byla 0,0000, z tohoto vysledku Ize jasné posoudit, Ze Cas oplozeni jiker
(skladovani) ma prokazatelny vliv na pieziti plidku. Pfi tomto vypoctu bylo také zjisténo,
7e nékteré ¢asové useky vykazuji podobné hodnoty jako naptiklad intervaly 0,5-2 hodiny
nebo 6-10 hodin. Tyto skupiny intervalli maji mezi sebou statisticky rozdil, avsak v ramci
jedné skupiny vykazuji podobné hodnoty. Znamena to ze intervaly 0,5; 1; 1,5; 2 jsou si
svymi hodnotami a vysledky podobné. Taktéz je tomu pak pii skupiné intervall
6; 8 a 10 hodin, kdy i v této skupiné muzeme pozorovat podobné hodnoty pieZiti.

Navzajem mezi sebou se pak statisticky tyto dvé skupiny 1isi v nabytych hodnotach.

Vliv na pfeziti plidku ma také nesporné teplota skladovéni, kdy pfi statistickém
testovani na hladin€ vyznamnosti (o = 0,05), byla P hodnota 0,0024 coz ndm opét zamita
nulovou hypotézu, tedy to Ze by teplota neméla vliv na pieziti. [ v tomto pfipadé mizeme
pozorovat nekteré skupiny vykazujici statisticky podobné hodnoty jako naptiklad teploty
10-20 °C nebo 25-30 °C. Tyto teploty 10, 15 a 20 °C tedy statisticky patii k sob¢, ale pti

porovnani se skupinou teplot 25 a 30 °C se lisi.

Pti statistickém porovnani dat z Grafu 12 mizeme fici, ze pfi teploté 15 °C doslo
K prvnimu signifikantnimu poklesu hodnot (na hladiné vyznamnosti a = 0,05) pii
oplozeni po 4 hodinach délky skladovani. Déle pak u teploty 10 °C byl prvni vyznamny
pokles pozorovan taktéz az po 4 hodinach uchovani jiker pfi této teploté a pfi stejném
casovém intervalu byl pokles zaznamenan u teploty 20 °C. Pfi skladovéani v extrémni

teploté 30 °C pak doslo k poklesu pfeziti jiz po 2 hodinach skladovani jiker.
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Graf 12. Vliv teploty a délky skladovani jiker pfed oplozenim na jejich pieziti do pfechodu z embryonalni

do larvalni periody (v % z celkového poctu jiker).

V Grafu 13 jsou zobrazeny prumérmné hodnoty (z jednotlivych opakovani) preziti
plidku, které jsou vypocteny z celkového pocétu nasazenych jiker, tedy oplozenych
i neoplozenych. Tyto hodnoty jsou vypocteny v zavislosti na ¢ase oplozeni (skladovani)
bez ohledu na teploty, pii kterych byly uchovavany. Z grafu je na prvni pohled patrné, ze
nejlepSich vysledkli primérného preziti bylo dosaZeno pii oplozeni jiker po 1 hodiné,
a to na urovni 37,3 %, dale pak pii délce skladovani 1,5 hodiny tvoftilo pteziti 36,9 %,
jako treti nejlepsi Cas oplozeni byl po pul hodin¢ skladovani, kdy primérna hodnota

oplozeni byla 36 %.

Nejhorsich hodnot pieziti plidku vykazovaly ¢asové intervaly 10 hodin, kdy uroven
oplozeni byla 0 % a déle pak pfi oplozeni jiker po 8 hodindch, kdy primérné oplozeni
tvofilo pouze 0,2 %. Muzeme tedy konstatovat, ze delSi doba skladovani jiker lina
obecného pifed oplozenim je nevhodnd pro nasledujici pfeziti plidku i1 celkovou

oplozenost (jak je patrné v Grafu 13 a 4.)
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V Grafu 13 byl zaznamenan na hladin¢ vyznamnosti (a = 0,05) prvni statisticky
signifikantni pokles pieziti plidku z celkového poctu nasazenych jiker pti oplozeni po

4 hodinach
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Graf 13. Primérné hodnoty pieziti jedinct vypocitané z celkového poctu pouzitych jiker dle
jednotlivych opakovani, s ohledem pouze na dobu skladovani jiker (teplota nebyla do tohoto grafu

zanesena).

V Grafu 14 jsou uvedeny primérné hodnoty pieziti plidku vypoctené z celkového
poctu jiker, tedy z oplozenych i1 neoplozenych. Tyto hodnoty jsou spocteny v zavislosti
na teploté skladovani jiker, bez ohledu na ¢asové intervaly oplozovani. Z grafu miZzeme
usoudit, Ze nejlepSich hodnot bylo dosazeno pii skladovani jiker v teploté 15 °C (24,9 %),
nasledovala teplota 10 °C kdy troven oplozeni byla 23 %. Tteti nejlepsi preziti bylo pak

zaznamenano pii teploté uchovani jiker 20 °C, ve vysi 21,9 %.

Nejhorsi preziti plidku z celkového poctu jiker pak bylo vypocteno pro teplotu
skladovani 30 °C, kdy pfteziti tvotilo 14 %, nasledné pak pii teploté 25 °C, kdy bylo na
urovni 17 % a jako tieti nejhorsi preziti bylo pfi teploté skladovani 5 °C, kdy tvofilo

17,3 %.
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V Grafu 14 na hladin€ vyznamnosti (a = 0,05) byl pozorovan statisticky prikazny
rozdil v jednotlivych skupinach teplot. Tento rozdil byl zjistén pouze u sdruzenych skupin
teplot 10-20 °C a nasledné 25-30 °C, mezi t€émito skupinami byl statisticky rozdil, ale pfi

porovnani jednotlivych teplot se o statisticky porovnatelny rozdil nejednalo.

w
o

N
()]

N
o

—_
o

()]

Preziti jedincu z celkového poétu jiker (%)
>

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Teplota skladovani

o

Graf 14. Preziti pladku v zavislosti na teploté uskladnéni jiker bez ohledu na dobu oplozeni.
(Jednotlivé hodnoty jsou vypocitany z primérnych hodnot pfeziti jedincti z celkového poctu jiker,

dle dané teploty skladovani).

4.7. Zahajeni prijmu potravy u vykulenych jedinci

V Grafu 15 jsou zobrazeny jednotlivé priméry hodnot z pfijmu potravy (nauplii
artémie) vykulenych jedinc. Tyto priméry jsou vypocteny pouze z vykulenych
prezivsich jedinci, a to ze tfi po sobé jsoucich opakovani (v %), tyto hodnoty jsou
vztaZzeny na interval oplozeni (skladovani) jiker a na teplotu, pii které byly jikry
pfechovavany. Z tohoto grafu je patrné, Ze nejlepSich vysledkll pfi pfijmu potravy
(rozkrmu) bylo dosazeno u jedinct, jejichz jikry byly oplozeny do dvou hodin po umé¢lém
vytéru. Naptiklad pti skladovani jiker ptl hodiny pfti teploté 15 °C bylo dosazeno 100 %
prijmu potravy u vSech jedinct. Pfi teploté skladovani 25 °C a oplozeni po 1 hodin€ bylo

dosazeno taktéz 100 % piijmu potravy, nasledné pak také pti délce skladovani 1,5 hodiny
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pti 5 a 15 °C byl pfijem potravy na 100 % hodnoté. Tedy vSichni jedinci piijimali bez
problémt predkladanou potravu (pfi téchto parametrech). Posledni 100 % ptijem potravy

byl zaznamenam pfii uchovani jiker v teploté¢ 10 a 30 °C, pti skladovani po dobu 2 hodin.

Nejhorsi vysledky na urovni 0 % (ptijmu potravy) byly pozorovany pii teploté 5 °C,
Vv intervalu oplozeni po 8 a 10 hodinach, déle pak u teploty 10 °C po dob¢ uchovani jiker
10 hodin. Taktéz u teplot 15 a 20 °C byl zaznamenan 0 % piijem potravy v intervalech
oplozeni jiker 8-10 hodin. Poslednich nejhorSich vysledki bylo dosazeno u teplot
skladovani 25 a 30 °C, kdy v intervalech 6, 8 a 10 hodin byl pfijem potravy taktéz na
0 % hodnoté.

V zavislosti na statistickém vyhodnoceni téchto dat na hladiné vyznamnosti
(o = 0,05), kdy hodnota P byla 0,0000 mtizeme usoudit, Ze casové intervaly oplozovani
jiker maji vliv na nésledny pfijem exogenni potravy nebo na celkovou mortalitu pladku.
Bylo také prokézano, ze nékteré Casové useky vykazuji vzajemné spojitosti v dosazenych
hodnotach. Bylo tomu tak naptiklad u intervali 0,5; 1; 1,5; 2 a 3 hodin, vSechny tyto
casové useky vykazovaly podobné hodnoty. Také u intervalti 8 a 10 hodin byla vzajemna

spojitost v dosazenych vysledcich.

Pii statistickém testovani na hladin¢ vyznamnosti (oo = 0,05), byla P hodnota na
urovni 0,0316 coz potvrzuje, ze teplota skladovani jiker ma nésledny vliv na pieziti
pladku. I v tomto ptipad¢ 1ze pozorovat nékteré teplotni skupiny, které vykazuji podobné
hodnoty jako je tomu u teplot 5-20 °C nebo 25-30 °C. Tyto dv¢ skupiny se mezi sebou
V hodnotéach statisticky 1i8i, ale pokud se podivdme na kazdou znich, tak poté
u 5, 10, 15 a 20 °C jsou hodnoty ve stejné urovni a stejné je tomu i tak u skupiny

25-30 °C.

V réamci statistického porovnani dat pak také miizeme pozorovat, ze prvni statisticky
vyznamny pokles hodnot byl zaznamenan pii oplozeni jiker po 4 hodinach, a to u skoro
vSech teplot vyjma teplot 5 a 10 °C, které si drzely hodnotu pfijmu potravy na 90,9 %
a 93,3 %.
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Graf 15. Pramérné naméfené hodnoty (z jednotlivych opakovani) piijmu potravy u vykulenych

prezivsich jedinct.

V Grafu 16 jsou znazornény pramérné hodnoty (z jednotlivych opakovani) ptijmu
potravy pludku, které jsou vypocteny pouze z vykulenych, prezivsich jedincti. Hodnoty
V tomto grafu jsou vztazeny pouze na ¢as oplozovani (skladovani), bez ohledu na teplotu,
pti které byly jikry skladovany. Z grafu je patrné, ze nejlepsSich hodnot bylo dosazeno
u intervalil skladovani jiker po dobu 1,5 hodiny na trovni 97,5 %, nasledné pak pii délce
uchovani jiker po dobu 1 hodiny (95,1 %). Dalsi vysoké hodnoty pfi piijmu potravy byly

u intervalii 0,5 a 2 hodiny, na Grovnich 95,1 % a 95,1 %.

Patficné nejhorsi vysledky u pfijmu potravy pak jsou pozorovatelné u intervalu
10 hodin skladovéni, kdy byly na tirovni 0 %. Nasledné pak pii délce skladovani jiker po
dobu 8 hodin byl vysledek ptijmu potravy 5,6 %. Tteti nejhorsi vysledek (40,2 %) byl pii

uchovani jiker po dobu 6 hodin.
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Graf 16. Primérné hodnoty piijmu potravy u vykulenich jedincd, s ohledem pouze na dobu

skladovani jiker (teplota nebyla do tohoto grafu zanesena).

V Grafu 17 jsou uvedeny (prumérné) hodnoty pfijmu potravy u pladku, které jsou
vztazeny pouze na teplotu skladovani jiker, bez ohledu na ¢asové intervaly oplozovani.
Na zéklad€ hodnot v grafu muizeme konstatovat, ze nejlepSich vysledkll pii rozkrmu
pludku bylo dosazeno pfi teploté skladovani jiker v 10 °C, a to na tirovni 73,9 %, nasledné
pak pii teploté 20 °C (68,5 %) a jako tieti nejlepsi teplota pro uchovani jiker byla 15 °C,

kdy pfijem potravy byl zaznamenan na Grovni 65,3 %.

Nejhorsi vysledky byly zaznamenany u teplot 25 °C a 30 °C, kdy hodnoty pfijmu
potravy byly na irovni 56,1 % a 58, 7 %. V Grafu 17 nebyl zjiStén na hladin€ vyznamnosti
(o= 0,05) zadny statisticky prukazny rozdil v dosaZzenych hodnotach. Pti vSech teplotach

bylo dosazeno piijmu potravy u plidku na Grovni vice jak 55 %.
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Graf 17. Piijem potravy u pludku v zavislosti na teploté uskladnéni jiker bez ohledu na dobu
oplozeni. (Jednotlivé hodnoty jsou vypocitany z prumérnych hodnot vykulenych (pifezivsich)
jedincu, dle dané teploty skladovani).

4.8. Prijem potravy u plidku, vztaZeny na celkovy pocet nasazenych
jiker

V Grafu 18 jsou vyobrazeny jednotlivé priiméry hodnot z pfijmu potravy u plidku
lina obecného, které jsou vztaZzeny na celkovy pocet nasazenych jiker vtomto
experimentu. Tyto hodnoty (v %) jsou v zavislosti na teploté skladovani a intervalu
oplozovani jiker. Z grafu muzeme usoudit, Ze nejlepSich hodnot bylo dosazeno pfi
oplozeni jiker do 3 hodin jejich skladovani pii riznych teplotach. Nejlépe pak dopadly
teploty skladovani 10, 15 a 20 °C, které vykazovaly nejlepsi primérny piijem potravy.
Naptiklad pfti teploté 15 °C bylo dosazeno nejlepSiho priiméru pfijmu potravy na trovni
49 %, pii oplozeni po 1 hodiné, dale pak u stejné teploty pifi délce skladovani jiker
2 hodiny byl pfijem potravy na 47,2 %. U teploty 10 °C pak pfii skladovéni 0,5 a 1 hodiny
bylo dosazeno vysledkii na tirovni 46,6 % a 40,4 %. Jako posledni nejlepsi teplota byla
20 °C, kdy po 0,5 a 1,5 hodiné byl primérny piijem potravy 42,7 % a 37,7 %.

Naopak nejhorsich vysledkl bylo dosaZeno pii intervalu oplozeni 10 hodin po vytéru,
kdy pfii vSech teplotach byla urovei rozkrmu na 0 % (100 % mortalita plidku). Dale pak
u ¢asu 8 hodin bylo pfi vSech teplotdch zaznamenéano 0 % piijem potravy vyjma 10 °C,

kdy ptedkladanou potravu piijimal pladek v urovni 1,2 %, tato hodnota byla v ramci
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casového intervalu oplozeni 8 hodin, poslednim zaznamenanym piijmem potravy

u pladku.

Pfi nasledném statistickém vyhodnoceni dat na hladiné vyznamnosti (a = 0,05),
muzeme potvrdit, ze ¢as oplozeni jiker ma jasny nésledny vliv na piijem potravy u plidku
(P-hodnota 0,0000) a taktéz je tomu u teploty skladovani, ktera ma také znaény vliv na
piijem potravy (P-hodnota 0,0024).
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Graf 18. Ptijem potravy u plidku vztazeny na celkovy pocet jiker pouzitych v experimentu, v zavislosti

na teploté i ¢asu oplozeni (hodnoty jsou primérné dle jednotlivych opakovani).

V Grafu 19 jsou zobrazeny primérné hodnoty (z jednotlivych opakovani) piijmu
potravy pliadku vzhledem k celkovému poctu nasazenych jiker. Tyto hodnoty jsou pouze
Vv zavislosti na ¢asovém intervalu oplozeni jiker, bez ohledu na jejich teplotu uchovani.
Z grafu muzeme pozorovat, ze nejlepsi hodnoty pfi ptijmu potravy byly pii oplozeni jiker
po délce skladovani 1 hodiny (37,3 %), dale pak 1,5 hodiny (36,9 %) a jako tfeti nejlepsi
casovy interval byl ptl hodiny po oplozeni, kdy hodnota byla 36 %. NejhorSich

65



predpokladanych vysledki (0 %) bylo dosazeno u ¢asového intervalu oplozeni 10 hodin,

nasledovalo oplozeni po 8 hodinach, kdy byla hodnota minimalni a tvofila pouze 0,2 %.
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Graf 19. Pramérné hodnoty piijmu potravy (z celkového poctu jiker), s ohledem pouze na dobu

skladovani jiker (teplota nebyla do tohoto grafu zanesena).

V poslednim Grafu 20 jsou uvedeny (prumérné) hodnoty piijmu potravy u plidku
(z celkového poctu jiker), které jsou vztazeny pouze na teplotu skladovani jiker, bez
ohledu na casové intervaly oplozovani. Z tohoto grafu mizeme jasné pozorovat, Ze
nejlépe dopadl ptijem potravy pti skladovani jiker v teplotach 15, 10 a 20 °C, kdy hodnoty
byly vice jak 20 %. U teploty 15 °C byla Groven piijmu potravy na 24,9 %, dale pak pfi
10 °C (23 %) a jako tieti nejlepsi hodnota 21,9 % byla pii skladovani v 20 °C.

Nejhtife pak dopadly hodnoty u teplot 30, 25 a 5 °C, kdy pti skladovani v 30 °C byl
ptijem potravy 14 %. U teploty 25 °C pak byla uroven piijmu na 17 % a pii 5 °C pak
17,3 °C. V Grafu 20 nebyl zjistén na hladin€ vyznamnosti (a = 0,05) zadny statisticky
prukazny rozdil v dosazenych hodnotach. Teploty 10, 15 a 20 °C vykazovaly pfijem
potravy nad troven 20 % a pfii teplotach 5, 25 a 30 °C byla hodnota vice jak 13 %.

66




30

Prijem potravy u plidku vztazeny na celkovy

25

20
£

8 15
5
]

2 10

5

0

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
Teplota skladovani

Graf 20. Piijem potravy u plidku v zavislosti na teploté uskladnéni jiker bez ohledu na ¢asovy
interval oplozeni. (Jednotlivé hodnoty jsou vypoéitany z celkového poétu jiker, dle dané teploty

skladovani).
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5. Diskuse

V soucasné dob€ se u lina obecného ve svétové akvakultufe, ale i v tradiCnim
rybnikarstvi vyuziva, umélého vytéru za pomoci hormondlnich preparati pro ziskani
kvalitniho a zivotaschopného potomstva. Pro ¢asovou i manudlni ndro¢nost umélého
vytéru, je dulezité dobfe rozvrhnout ¢asovy plan a postup prace. Z praktického hlediska
se na rybich lihnich postupuje tak, aby co nejrychleji po ziskani pohlavnich produktt
doslo k osemenéni a ndsledovnému oplozeni (aktivaci) z divodu mozného poklesu
oplozenosti nebo motility spermii. OvSem v nékterych piipadech nemusi rychlé vyuziti
(osemenéni, oplozeni) pohlavnich produkti zarucit, Zze dosazené¢ vysledky budou
nejlepsi. Naopak to mlze vést k moznym chybam, které vzniknou naptiklad Spatnou
manipulaci s pohlavnimi produkty (vniknuti vody nebo krve do jiker ¢i spermatu), ty poté

mohou negativné ovliviiovat reproduk¢ni ukazatele jako je napiiklad oplozenost.

Cilem této diplomové prace bylo posoudit, zda rizna teplota skladovani jiker ¢i
rozdilné asové intervaly oplozovani maji vliv na naslednou oplozenost, lihnivost, pieziti
nebo dokonce na pfijem exogenni potravy u jedinct lina obecného. Dalsim cilem bylo
zhodnotit, zda tyto parametry (teplota a ¢as oplozeni) mohou prokazat, ze neni nutné
pfistupovat k oplozovani jiker v co nejrychlejsi dob€ po ziskani pohlavnich produktt
a také, zda je mozné prodlouzit interval oplozeni bez negativnich nasledki na reprodukéni

ukazatele.

5.1. Umély vytér

Za pomoci hormonalni stimulace pfipravkem Supergestran, doslo k ovulaci
a naslednému vytéru u vSech Sesti jikernacek lina obecného. Tento veterinarni preparat
byl n¢kolikrat v minulosti s aspéchem vyuzivan pii umélém vytéru lina obecného (Koufil
a kol., 2001; Koutil a Podhorec, 2011) a na zaklad¢é toho byl také pouzit pii tomto
experimentu. Pfi umélém vytéru bylo vzhledem k hmotnosti jikernacek (241 az
306 gramil) dosazeno standardnich hodnot relativni plodnosti, a to na trovni
121 033 ks.kg™ az 209 150 ks.kg™ u Sesti vybranych jikernacek. Jejich smés jiker, byla
nasledné vyuzita pro tento experiment. U intervalu doby latence bylo dosazeno ovulace
u vSech ryb po 32-32,5 hodindch po podani hormonalniho pfipravku Supergestran a to pii
pocatecni teploté 20,5 °C s néaslednym postupnym zvysenim az na 23 °C, coz odpovida
1 dosazenym vysledkiim publikovanych Koufilem a kol. (2001) a Koufilem a

Podhorecem. (2011).
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5.2. Oplozenost jiker

Z dosazenych a statisticky vyhodnocenych vysledkii mizeme jasn¢ konstatovat ze
rizna teplota jejich skladovani (5 °C, 10 °C, 15 °C, 20 °C, 25 °C, 30 °C) ma vliv na jejich
naslednou oplozenost a zvlasté pak pokud jsou jikry uchovavany po delsi dobu (Casovy

interval).

Nejen teplota, ale také délka intervalu skladovani ma vyrazny vliv na vysledky
oplozenosti a dalo by se fici, Ze je jednim z rozhodujicich faktorti pro vysokou hodnotu
ze v praxi je hodnota oplozenosti velmi variabilni, v zavislosti na kvalité¢ pohlavnich
produktl a také na spravném metodickém postupu pii vytéru samotném. Tyto hodnoty
pak mohou kolisat na Grovni 30-40 % pfi Spatné oplozenosti (Koufil; Gstni sdéleni).
Napftiklad Kouftil a Podhorec (2011) udavaji, Ze hodnoty oplozenosti pfi oplozeni jiker
lina obecného, tésné po ziskani pohlavnich produktii se pohybuji v rozmezi 60-85 %.
U jejich pokusu, byly jikernacky hormondlné stimulovany za pomoci piipravku
Supergestran obsahujici GnRHa. Pti dal$ich pokusech Kouftila a kol. (2001) na jikrach
lina obecného, kdy vyuzival rizné hormonalni ptipravky, byla hodnota oplozenosti pii
pouziti Supergestranu 55-78 %. U Mraze (2007) pfi pouziti Supergestranu k stimulaci

vytéru lina obecného, dosahovala nasledujici oplozenost 48-83 %.

vvvvvv

hypofyzy a GnRHa (Supergestran), potvrdily, Ze pfi pouZiti hypofyzy je oplozenost
zpravidla kolem 50-80 %, ale pfti aplikaci pifipravki obsahujici GnRHa byla uroven
oplozenosti 70-90 %. Co se tyka poétu vytfenych generacnich ryb, vyznély vysledky

jednoznaéné 1épe pii pouZiti Supergestranu oproti kapii hypofyze.

Ve své praci také Homola (2016) udava malou uroven oplozenosti (u lina obecného)
pfi pouziti kapii hypofyzy na urovni 52-57 %, kdy jikry oplozoval t€sn€ po umélém
vytéru ryb. V naSem piipadé€ pii pouziti Supergestranu dosahovaly hodnoty po ptil hodiné
skladovani jiker 44,3 - 56,4 % coz zhruba odpovida i vysledkt prezentovanych v jeho
praci, pii pouziti stejného piipravku. Pokud se v tomto pokusu podivame na delsi ¢asové
useky (oplozovani po 1 a vice hodinach), zjistime, Ze pravé u téchto intervalii bylo
dosahovano nejlepSich hodnot. Z vySe prezentovanych Grafi 3 a 4 je ziejmé, ze
nejlepsich dosazenych hodnot oplozenosti bylo docileno pfi skladovani jiker 1-2 hodiny,

a to pii riznych teplotdch. Samoziejmé u stejnych intervald, pfi teplotach 5 °C a 10 °C
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byla oplozenost kolisava v rozmezi 38,5 - 66,3 %. Tyto teploty jsou vsak extrémni,

protoze ani pii umélém vytéru, ani ve volné pfirode se lin obecny za téchto teplot nevytte.

Nejlepsi oplozenost byla v naSem pokusu pii skladovani jiker v 25 °C po dobu
1 hodiny, a to na tGrovni 68,1 %, dale pak pii uchovani jiker po dobu 2 hodin v teploté
15 °C na trovni 67,1 % oplozenosti. Z tohoto vysledku lze usuzovat, ze pii dobé
skladovani jiker (1-2 hodiny) jsou hodnoty oplozeni vyssi nez pii oplozeni tésn¢€ po
umélém vytéru ryb. Samoziejmée je podstatné, v jaké kvalité ziskame pohlavni produkty
(jikry a sperma) na nasledné oplozeni. Proto otdzkou stale zustava, jaké faktory rozhoduji
pravé o kvalité pohlavnich produktii a jaké jsou rozhodujici vlivy (biotop, potrava, teplota
vody) na jejich kvalitu. Na zdkladé ziskanych vysledkli i statistickych ukazatelii
oplozenosti, 1ze doporucit pti skladovani jiker v riznych teplotach oplozovat jikry do
2 hodin po umélém vytéru ryb, a to pii teplotach 10 °C, 15 °C, 20 °C a 25 °C. Skladovaci
teploty 5 °C a 30 °C jsou mén¢ vhodné. Pii pohledu na nejdelsi skladovaci dobu v tomto
pokusu (10 hodin), vysly vysledky oplozenosti 20,7 % pfi skladovani v 5 °C, coz je
nejlepsi vysledek pfti takto dlouhém (10 hodin) asovém intervalu skladovani. U ostatnich

teplot pfi intervalu 10 hodin byla hodnota oplozenosti 0-10 %.

U podobnych pokust s ketfi€¢kovecem cervenolemym provedenych Flokovicem
(2011) a Boravkou (2017) bylo nejlepsich hodnot oplozenosti dosazeno pti oplozeni jiker
do intervalu 3 hodin po vytéru, a to v trovnich 46-80 %. Nejlépe pak dopadla oplozenost
pravé pii oplozeni jiker v intervalu 1-3 hodin, a to az v tirovni 70-80 %, coz potvrzuje
tvrzeni, Ze neni vzdy dosahovano nejlepsSich hodnot oplozenosti, pokud jikry oplodnime

tésné po vyteru.

5.3. Lihnivost jedinci

Vysledky lihnivosti jedincti jsou samoziejme Gizce spojené s urovni oplozenosti jiker.
V naSem piipad¢ byla lihnivost vypocitdna pouze z oplozenych jiker, nebot’ je logické, Ze
Z neoplozenych jiker bude 0 % lihnivost, a tedy tyto hodnoty by zkreslovaly troven
lihnivosti. Z ptedchozich vysledkl oplozenosti je patrné, Ze tato hodnota zna¢né kolisa
Vv zavislosti na teploté skladovani a ¢asovém intervalu oplozovani, tomu je tak i v pfipade
(2001), nebo Koufilem a Podhorcem (2011) dosahovala hodnota lihnivosti jedinct
podobnych hodnot v trovni 50-80 %. Tyto jikry byly ov§em oplodnény tésné€ po ziskani
pohlavnich produktl a ve stabilni teploté¢ 20-21 °C. Taktéz Mraz (2007) ve své praci
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(u lina obecného) uvadi hodnoty lihnivosti pfi pouziti hormondlniho ptipravku
Supergestran na urovni 60 %, kdy vyuzival né€kolika hormonalnich stimulanti (Ovopel,
Supergestran, Hypofyza a Dagin) k docileni ovulace jikernacek. V naSem piipad¢ byly
nejlepsi primérné hodnoty lihnivosti (zhruba 60-80 %) pfi teplotach 5 °C a 10 °C, a to
vintervalu 0,5-3 hodin po oplozeni jiker. Bortvka (2017) pii podobném pokusu
u kétickovce cervenolemého zaznamenal lihnivost jiker na irovni 30-50 % Vv jeho piipadé
vSak pocital lihnivost ze vSech nasazenych jiker (oplozené i neoplozené) v pokusu.
Nicméné jeho variabilita hodnot lihnivosti byla podobna pii stejnych intervalech
a teplotach skladovani jiker jako v tomto experimentu. Oproti tomu Flokovi¢ (2011)
popisuje ve své praci, na podobném pokusu s uchovanim jiker u kefickovce
¢ervenolemého, hodnoty lihnivosti v celém prubéhu testu (skladovani 1-8 hodin) na
podobné trovni. Kdy skoro totoZznych hodnot dosahoval i po délce skladovani 8 hodin.
Tyto vysledky jsou zarazejici a zna¢né nepredpokladatelné, protoze v naSem piipade byl
zaznamenam vyrazny pokles po tak dlouhém casovém intervalu (8 hodin skladovani
jiker) od kratSich dob skladovani (0,5-3 hodiny). Bortivka (2017) uvadi, Ze zaznamenal
hodnoty lihnivosti podobné a ve stejném priabehu jako u této prace, coz znamena, Ze po
3 hodinach oplozeni jiker doslo v lihnivosti jedinct ke znaénému poklesu a v intervalech
8-10 hodin uvadi hodnoty velmi malé nebo zadné. V nasem experimentu byl tento prubéh
skoro totozny, kdy po 8-10 hodinach délky skladovani, byla lihnivost v priméru 0-6 %.
Flokovi¢ (2011) vSak uvadi hodnoty oplozenosti jiker a lihnivosti jedincii v pritbéhu
celého experimentu, podobné, nékdy 1 ve stejné hodnoté. Dale také Let (2016) zkoumal
oplozenost u jesetera malého (Acipenser ruthenus), kdy pfi delsich intervalech skladovani
(3 a vice hodin), zaznamenal lepSi hodnoty oplozeni, neZ je tomu pii takové délce

skladovani u jiker lina obecného.

Nase vysledky lihnivosti byly vypocteny pouze z oplozenych jiker, jak je uvedeno
vyse. Statisticky prokazatelny pokles v lihnivosti jedinci nastal v dobé 3 hodin
oplozovéni. Nejlepsi dvé hodnoty lihnivosti byly zaznamenany v ¢asovém intervalu
0,5 hodiny a pfti 10 °C (90,8 %) a dale pak v délce 3 hodin skladovani pfi teploté 5 °C
(88,8 %). Z pohledu nejdelsiho mozného uchovani jiker, v naSem piipadé po dobu
10 hodin, dopadla nejlépe teplota 15 °C s urovni lihnivosti 34,4 % a jako druha nejlepsi
byla teplota 5 °C (11,1 %). Ostatni hodnoty v tomto ¢asovém intervalu byly na 0 %
urovni. Ztéchto dosazenych vysledki, lze z praktického hlediska konstatovat, ze

oplozenost a lihnivost jedincit maji mezi sebou blizkou spojitost. Je ovSem stale otdzkou,
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jestli pfi pouziti nejkvalitngjsich moznych pohlavnich produktd, by bylo dosazeno lepsi
oplozenosti a nasledné lihnivosti 1 po delsich ¢asovych intervalech oplozovani jako je
6, 8 a 10 hodin. Z praktického hlediska lze fici, ze na zakladé naSich vysledku je
skladovani jiker, pti jakékoliv teploté po dobu delsi jak 4 a vice hodin nevhodné a s malou
procentualni oplozenosti a lihnivosti. Naopak pokud jikry oplozujeme 0,5-3 hodiny po
umélém vytéru ryb jsou vhodné teploty skladovani 5 °C, 10 °C, 15 °C a 20 °C. S mensimi
hodnotami lihnivosti pak Ize pocitat pti skladovani jiker v 25 °C a 30 °C.

5.4. Preziti plidku

Jako u lihnivosti, tak samozfejmé i u preziti jedinci je hodnota oplozenosti
a lihnivosti uzce spjata s naslednym piezitim pludku. Je logické, ze ¢im vyssi hodnoty
téchto reprodukénich parametra, tim bude 1 vyS$i procento preziti plidku. Preziti pludku
V tomto experimetu bylo sledovano v intervalu pfechodu z embryonalni do larvalni
periody a nasledné stanoveno z oplozenych jiker, ale i z celkového poétu nasazenych jiker
Vv pokusu. Tyto dvé hodnoty pfeziti se mezi sebou samoziejmé 1isi, ale jejich tendence
a vyvoj je velmi podobny. Také mizeme usoudit, Ze na vysi pfeziti bude mit vliv
1 samotnd kvalita pohlavnich produktl, zvlasté pak u jiker a tim pddem by mél byt vzdy
kladen dtraz na kvalitu genera¢nich ryb pouzitych v umélém vytéru. S timto tvrzenim se
muzeme setkat i v podobné praci Leta (2016), ktery zkoumal kratkodobé uchovani jiker
pfi riznych teplotach u jesetera malého (Acipenser ruthenus), nebo u Bortuvky (2017),
ktery sledoval pieziti u kefi¢kovce Cervenolemého (Clarias gariepinus), po dobu
48 a 72 hodin.

V tomto piipadé budou diskutovany vysledky preZiti, vypoctené z oplozenych jiker.
Na preziti samotné ma v piirodé samoziejmé velky vliv teplota vody. V tomto pokusu
byla teplota vody jak pro inkubaci jiker, tak 1 pro nasledné zivotni projevy plidku (kuleni,
preziti, ptijem exogenni potravy) ptes den 20-20,5 °C a v noci 19-19,5 °C. V podobném
pokusu se Koufil a kol. (2013) zabyval prezitim pladku u ketickovce cervenolemého
Vintervalu mezi vykulenim az do pfechodu na vnéj$i potravu. Interval ptechodu
z embryonalni do larvalni periody, se v pfirozenych podminkach méni v zavislosti na
teploté vody. Cim vys§i je dana teplota vody, tim krat3i je pfechod na exogenni vyzivu
(Prchal, 2011). V nasem pfipade pii teploté vody 19-20,5 °C byl tento prechod pfiblizné
po 5 dnech a nasledné bylo spoc¢teno mnozstvi prezivsich jedinct v kadinkach. U pokusu

Mraze (2007) bylo pieziti jedinct u lina obecného do piijmu exogenni potravy v Grovni
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60-75 %, tyto hodnoty byly stanoveny pouze z oplozenych jiker. V nasem piipadé pak
hodnoty pieziti byly v priméru na hodnoté 64,5 %, kdy nejlépe dopadlo pieziti jedinci
pii skladovani jiker v délce do 3 hodin po ziskéni pohlavnich produkt, nasledny interval
4 hodin pak zaznamenal znacny statisticky pokles. Miizeme tedy konstatovat, ze pii
oplozeni jiker do 3 hodin délky jejich uchovani, jsou hodnoty pteziti plidku ve stejné
(podobné) hlading, a to u vSech teplot. Co se tyce dlouhodobého skladovani jiker, tak zde
dopadla nejlépe teplota 10 °C, kdy 1 pti uchovani jiker v délce 8 hodin bylo zaznamenano
pteziti na urovni 33,3 %, ovSem ostatni hodnoty v tomto intervalu byly nulové (0 %). Pti
téchto vysledcich 1ze usoudit, Ze pro zachovani co mozna nejvétsiho mnozstvi prezivsich
a zivotaschopnych jedinct je dobré oplozovat jikry do délky maximalné 3 hodin po
umélém vytéru, ale spiSe optimalni bude ¢asovy interval do 2 hodin. Z hlediska potteby
delsiho casového skladovani jiker vice jak 3 hodiny po umélém vytéru, lze doporucit

teplotu 10 °C.

5.5. Zahajeni prijmu potravy u plidku

Ptijem exogenni potravy u pliidku lina obecného po straveni zloutkového vacku, byl
poslednim sledovanym parametrem v této praci. Zhruba po 5-6 dnech po vykuleni jedincti
bylo do jednotlivych kadinek pfidano malé mnozstvi (ptiblizné 200 kust) zdbronozky
solné (Artemia salina) ve stadiu zivych nauplii. Vzhledem k velmi malé velikosti plidku
lina (LT 4-6 mm) byla zvolena i co mozna nejmensi velikost nauplii 430 um, tak aby se
pfedeslo problémim s nepfijimanim potravy. Tento pocate€ni rozkrm za pomoci
zabronozky popisuje mnoho autort jako napiiklad Bonko (2017), ktery sledoval ptijem
potravy (obohacené Zabronozky) u lina obecného. V jeho vysledcich je zaznamenan
pomérné velky a bezproblémovy piijem (88-95 %) artémie. Stejné tomu je i u nasich
vysledkt, kdy u prezivsich jedinct byl pozorovatelny bezproblémovy piijem artémie,
ato i v poctech nékolika desitek kust. Hodnoty pfijmu potravy u pladku, byl u jiker, které
byly oplozeny do 2 hodin v tirovni 90-100 % a to u vsech teplot, nasledoval statisticky
prikazny pokles hodnot pfi oplozeni jiker po 3 hodinach skladovéni. Nejhtife pak dopadl
pfijem potravy pifi oplozeni jiker po délce skladovani 8 hodin a vice, kdy jedina

zaznamenana hodnota v téchto intervalech byla pii 10 °C, a to na trovni 33,3 %.

Vzhledem k dosazenym vysledktim lze konstatovat, Ze pokud se jikry oplodni do
intervalu 2 hodin je pfijem exogenni potravy bezproblémovy az 100 %. Pokud ovSem

jikry oplodnime po intervalu skladovani 3 hodin bude tato hladina vyrazné klesat, zvlasté
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pak u extrémnich teplot jako jsou 5 °C a 30 °C. Po delsich intervalech oplozovani
(8 a 10 hodin) je poté pfijem potravy zanedbatelny a minimalni, i s ohledem na to, ze
vétSina jedinci v téchto intervalech skladovani uhyne nebo vibec nedojde K jejich
vykuleni. Bohuzel pfi tomto sledovaném parametru, nemame ani s jednim z vyse
uvedenych autorti srovnani. Podobné pokusy vétsinou byly ukonceny po vykuleni
jedinct, ktefi byli naslednd usmrceni (pfedavkovanim anestetikem dle CSN) nebo déle

pouziti pro nasazeni do rybnika.

Pokud se ovsem podivame na sledované reprodukéni parametry v tomto experimentu
je 1 samotny vyvoj v pfijmu potravy podobny, tedy lze doporucit oplozovat jikry do
2 hodin po umélém vytéru ryb pro ziskani kvalitniho a zivotaschopného pladku. Delsi
intervaly oplozovani (3 a vice hodin) jsou pro nésledny piijem potravy, ale i oplozenost

a lihnivost u jedincti lina obecného nevhodné a s velmi malou uspésnosti.

Jako nejvhodnéjsi se tedy jevi oplozovat jikry do 2 hodin po umélém vytéru a pii
teplotach skladovani 15-25 °C. Pii tomto Casovém intervalu (oplozovani) a teploté
skladovani je u lina obecného dosahovano nejvysSich procentudlnich hodnot
v reprodukénich parametrech (oplozenosti a lihnivosti), ale 1 v ndsledném pieZiti a pfijmu
potravy u plidku. Jako nevhodné jsou pak délky skladovani jiker 3 a vice hodin pfi
teplotach 5 °C a 30 °C, kdy po oplozeni takto skladovanych jiker je procento oplozenosti

1 lihnivosti malé.

Vyse uvedeni autofi napfiklad Let (2016) nebo Boriivka (2017) zabyvajici se
podobnym pokusem na kratkodobé uchovani jiker, vSak zakoncuji svou praci
vyhodnocenim oplozenosti a lihnivosti (poptipadé prezitim plidku). OvSem dale pak jiz
do své prace nezatazuji pfijem potravy, tedy dobu, kdy plidek prechézi z embryonalni do
larvalni periody a nasledné je schopny pfijimat predkladanou potravu. V tomto ohledu je
tato prace vice komplexnéjsi a propracovanéjsi, nebot’ nejdiilezitéjsi je samoziejmée to,

jestli pludek ptezije a bude pfijimat potravu (tedy rist a vyvijet se).

74



6. Zavér

Hlavnim cilem u této prace bylo objasnit moznosti skladovani neoplozenych
vytfenych jiker lina obecného s dosazenim co mozna nejlepSich vysledki v sledovanych
parametrech jako je oplozenost, lihnivost, pieziti a pfijem potravy u plidku. Kli¢ové
rozhodnuti u tohoto pokusu bylo spravné stanovit skladovaci teploty a ¢asové intervaly
oplozovani. Z ptedchozich experimenti na kefickovci cevenolemém, provedené
Boruvkou (2017), byly zvoleny teploty skladovani jiker 5, 10, 15, 20, 25 a 30 °C i pro
tento pokus u jiker lina obecného. Casové intervaly oplozovani jiker byly také dle
zkuSenosti z minulych pokust stanoveny v rozpéti 0,5 — 10 hodin po vytéru, piesnéji pak

0,5;1; 1,5; 2; 3; 4; 6; 8; 10 (hodin).

Oplozenost jiker byla dosazena ve vSech Casovych intervalech. S ohledem na
dosazené vysledky v tomto experimentu Ize pro nejlepsi oplozenost, doporucit intervaly
oplozovani do 2 hodin po ziskani pohlavnich produktd. Pii bliz§im zkoumani pak je
pozoruhodné, ze nejlepsich vysledkl neni dosahovano v prvnim intervalu tedy 0,5 hodiny
skladovani jiker, ale naopak v ¢asech 1, 1,5 a 2 hodin. V case 0,5 hodiny skladovani je
pak samoziejmé meSich oplozenosti dosahovano u teplot 5 °C a 30 °C coz povazuji za
teplotu extrémni, nebot’ v pfirozenych podminkach se v dob¢ vytéru lin obecny s takovou
teplotou nesetka. Pro dlouhodobé uchovani neoplozenych jiker se nejlépe jevila varianta
skladovani pii teplot¢ 5 °C, 10 °C a 15 °C. Skladovani jiker pii téchto teplotach
vintervalu az 10 hodin po umélém vytéru je sice s velmi nizkou oplozenosti
(1,5-20,7 %), ale z praktického hlediska pfi potiebé uchovavat jikry po tak dlouhou dobu

je mozné je doporucit.

Pro ziskani zivotaschopného plidku, mtzeme doporucit s ohledem na ostatni
parametry (lihnivost, pfeZiti a pfijem potravy) vyuZivat pouze kratSich dob skladovani,
a to pii vSech teplotach v tomto pokusu, do 2 hodin maximalné do 3 hodin po vytéru.
V praxi na lihnich, kdy je reprodukovan lin obecny je teplota vzduchu (na riznych
mistech) 15-25 °C, coz umoziuje vice variant skladovani jiker, pfi rizné teploté. Zaroven
pfi téchto teplotach 15-25 °C, které jsou bézn€jsi pti vytéru lina obecného, se v praxi (na

lihnich) bézné dosahuje velmi kvalitniho, a hlavné zivotaschopného potomstva.

Pii pouziti lepSich inkubacnich aparati (pratocné lahve), lze predpokladat, Ze
vysledky u parametrti, které jsou sledovany v tomto pokusu, budou vykazovat vyssi

hodnoty, z davodu dobrého okyslic¢eni vody a promichavani (odlepkovanych) jiker. Tento
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fakt by pro dané teploty 15-25 °C m¢l byt vyzkouSen v praxi, nebot’ v klimatickych
podminkach v Ceské republice, je pfi umélém vytéru lina obecného zaznamename
nejcastéji. Z této prace vsak jasné vypliva, ze oplozeni jiker do 2 hodin po vytéru ryb,
bude nejlepsi ve vsech reprodukénich parametrech, a tedy i v teplotach (20-25 °C), kdy

se lin obecny pfirozené vytira v nasich vodach.
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8. Prilohy

Tab. 4. Celkovy pocet nasazenych jiker v jednotlivych kadinkach (vzorcich).

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30°C
Vzorek ! b [ ¢ b [ ¢ q b [ ¢ ! b [ ¢ !ji! b [¢c
0,5hod. | 73 {103 | 111 | 78 | 74 | 87 | 58 | 72 | 63 | 64 | 73 | 58 | 67 | 62 | 82 | 8 | 58 | 91
1hod. | 98 | 89 | 126 | 96 | 54 | 66 | 73 | 51 | 57 | 64 | 8 | 72 | 76 | 81 | 56 | 49 | 80 | 75
1,5hod. | 51 | 83 | 62 | 57 | 61 | 35 | 58 | 64 | 56 | 8 | 82 | 64 | 71 | 60 | 8 | 56 | 73 | 54
2hod. | 67 | 34 | 42 41 | 32 | 53 | 61 72 | 57 | 58 | 108 | 77 | 74 | 81 | 61 | 69 | 68 | 84
3hod. | 40 | 43 | 38 | 39 | 31 | 42 | 71 | 55 | 53 | 88 | 42 | 56 | 53 | 64 | 70 | 59 | 51 | 54
4hod. | 71| 73 | 88 | 58 | 45 | 54 | 65 | 71 | 51 | 73 | 49 | 61 | 52 | 94 | 68 | 49 | 82 | 97
6hod. | 62 | 41 | 108 | 61 | 73 | 56 | 62 | 64 | 50 | 86 | 76 | 57 | 111 | 97 | 106 | 90 | 55 | 84
8hod. | 65| 92 | 79 | 81 | 51 | 49 | 41 | 52 |71 |78 | 101 | 72 | 69 | 77 | 58 | 59 | 40 | 58
10 hod. | 67 | 81 86 64 | 53 | 48 | 45 | 38 | 39 | 64 | 89 |103| 89 | 64 | 47 | 56 | 41 | 31
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Tab. 5. Ptehled prumérnych hodnot oplozenosti, vzdy ze tii jednotlivych opakovani (v %).

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30°C
o u Pramér Prdmér Pramér Pramér Pramér Pramér
Priimér ze + + + + + +
tii po sobé jdoucich S_D S_D S_D S_D S_D S_D
opakovani (%)
54,00 56,39 55,46 55,75 53,85 44,25
0,5 hod. + + + + + +
11,23 3,67 6,29 3,14 1,64 25,98
51,82 66,2 63,04 54,04 67,96 57,63
1 hod. + * * t t t
6,02 8,16 3,96 9,44 3,13 3,86
44,63 50,52 59,20 55,41 64,70 62,96
1,5 hod. + + + + + +
5,85 12,80 3,94 2,29 11,39 7,14
26,23 38,55 66,96 61,38 60,77 59,97
2 hod. + + + + + +
7,93 12,45 6,41 9,44 11,37 26,28
33,39 55,05 54,89 51,61 28,85 41,67
3 hod. + + + + + +
2,45 4,69 9,19 5,69 0,60 18,94
21,26 23,51 34,03 50,08 32,05 41,32
4 hod. + t t + * +
2,63 7,08 2,56 6,90 3,30 4,72
16,23 19,69 28,42 43,87 41,78 4,60
6 hod. + + + + + +
2,85 7,72 7,58 2,60 2,31 3,46
20,71 16,51 12,99 13,26 4,14 0,57
8 hod. + + + + + +
6,36 5,19 4,35 1,53 3,05 0,81
20,71 9,39 11,00 4,31 1,50
10 hod. x k- T T kS 0,00
6,36 2,55 4,72 2,60 2,12
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Tab. 6. Ptehled pramérnych hodnot lihnivosti (z oplozenych jiker), vzdy ze tfi jednotlivych
opakovani (v %).

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20 °C 25°C 30°C
o Pramér Pramér Pramér Pramér Pramér Pramér
Priimér ze
. e , + + + + + +
tiii po sobé jdoucich sD SD sD D sD sD
opakovani (%)
79,55 90,83 69,67 77,67 67,68 4817
0,5 hod. + + + + + +
23,88 6,28 5,62 5,22 14,54 18,77
50,98 72,60 78,77 75,02 39,79 79,92
1 hod. + + + + + +
3,22 7,75 10,40 15,62 10,49 7,71
64,80 83,69 67,79 67,96 58,23 60,04
1,5 hod. + + + + + +
21,70 2,54 743 17,39 27,83 26,38
80,08 65,31 74,60 59,02 63,70 22,97
2 hod. + + + + + +
7,87 12,53 19,18 30,28 22,06 12,54
88,89 66,75 61,11 68,10 49,68 4448
3 hod. + + + + + +
7,86 16,88 17,51 20,24 13,03 30,15
33,86 68,55 66,91 31,33 39,77 6,70
4 hod. + + + + + +
6,70 14,11 30,07 8,01 9,11 4,94
17,52 29,17 19,76 14,42 1,55 26,98
6 hod. + + + + + +
13,66 5,37 14,10 6,13 2,19 28,66
2,22 714 5,56
8 hod. + + + 0,00 0,00
314 1010 7.86 0,00
11,11 3444
10 hod. 0,00 + + 0,00
15.71 1227 0,00 0,00
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Tab. 7. Ptehled pramérnych hodnot pieziti (z celkového poétu jiker) z jednotlivych opakovani

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20°C 25°C 30°C
N Prlimér Prlimér Prlimér Prlimér Prlimér Prlimér
Primér ze + + + + + +
tfi po sobé jdoucich S_D S_D S_D S_D S_D S_D
opakovani (%)
37,88 46,56 38,67 42,71 34,89 15,30
0.5 hod. + + + + + +
5,74 6,38 5,69 2,30 8,10 3,57
25,44 40,44 49,02 38,37 27,31 43,04
st + + + t + +
2,89 1,98 9,81 4,98 8,36 3,06
30,86 38,32 39,94 37,66 37,74 36,49
Lo el + + + t + +
9,26 6,96 3,45 12,22 20,85 16,15
32,54 26,73 4719 29,07 38,74 10,48
2hod. + + + + t +
747 13,95 10,48 10,41 17,91 1,97
16,67 32,63 29,80 35,01 8,56 18,45
dhze, + + + t + +
8,50 3,93 2,96 12,54 1,65 13,09
10,06 15,86 15,28 9,26 6,06 1,80
gl + + + + + +
1,49 8,34 7,50 7,25 3,34 1,50
3,06 5,07 417 4,77
6 hod. + + + + 0,00 0,00
3,11 3,09 5,89 1,79
1,23
8 hod. 0,00 + 0,00 0,00 0,00 0,00
1,75
10 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 8. Ptehled prumérnych hodnot pteziti (z oplozenych jiker) z jednotlivych opakovani (v

Teplota 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
N Prlimér Prlimér Prlimér Prlimér Primér Prlimér
Primér ze + + + + + +
tfi po sobé jdoucich S_D S_D S_D S_D S_D S_D
opakovani (%)
37,88 46,55 38,67 42,71 34,89 15,30
0,5 hod. + + + + + +
574 6,38 5,69 2,30 8,10 3,57
25,44 40,44 49,02 38,73 27,31 43,04
1 hod. + + + + + +
2,89 1,98 9,81 4,98 8,35 3,02
30,86 38,82 39,94 37,66 37,74 36,49
1,5 hod. + + + + + +
9,26 6,96 3,45 12,22 20,85 16,15
32,55 26,73 4719 29,07 38,75 10,48
2 hod. + + + + + +
747 13,95 10,48 10,41 17,91 1,97
15,67 32,63 29,80 35,01 8,56 18,45
3 hod. + + + + + +
8,50 3,93 2,97 12,54 1,65 13,09
10,06 15,86 15,28 9,26 6,06 1,90
4 hod. + + + + + +
1,49 8,34 7,50 7,25 3,34 1,50
3,06 5,07 417 4,77
6 hod. + + + + 0,00 0,00
3,11 3,09 5,89 1,79
1,23
8 hod. 0,00 + 0,00 0,00 0,00 0,00
1,74
10 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 9. Ptehled pramérnych hodnot ptijmu potravy (vztazeny na celkovy pocet jiker v
pokusu) z jednotlivych opakovani (v %).

Teplota 5°C 10 °C 15°C 20°C 25°C 30°C
A Primér Primér Primér Primér Primér Primér
Priimér ze + + + + + +
tii po sobé jdoucich S_D S_D S_D S_D S_D S_D
opakovani (%)
94,16 90,52 100,00 98,89 95,34 91,86
0,5 hod. + + + + + +
2,18 4,02 0,00 1,57 4,38 7,54
96,56 85,30 97,69 98,67 100,00 93,97
1 hod. t * * t t t
3,19 516 1,64 1,89 0,00 5,26
100 93,41 100,00 98,03 97,44 95,89
1,5 hod. + + + + + +
0,00 6,26 0,00 8,38 3,63 3,76
90,32 100,00 96,35 87,54 96,43 100,00
2 hod. + + + + t +
7,78 0,00 3,48 5,58 5,05 0,00
62,86 91,40 93,64 98,41 64,81 96,67
3 hod. + + + + + +
11,84 6,52 4,52 2,24 24,98 4,71
90,91 93,33 66,90 51,92 50,74 50,00
4 hod. + + + + + +
12,86 9,43 3,21 34,08 34,98 40,83
46,67 77,78 33,33 83,33
6 hod. + + + + 0,00 0,00
41,10 20,79 4714 23,57
33,33
8 hod. 0,00 + 0,00 0,00 0,00 0,00
4714
10 hod. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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9. Seznam zkratek

hod.- hodina

kg-kilogram

g-gram

ml-mililitr

I-litr

LT-celkova délka téla ryby (longitudo totalis)
LH-luteiniza¢ni hormon

GnRHa-gonadotropin uvoliujici releasing hormon
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10. Abstrakt

V této praci byla sledovéana délka skladovani uméle vytfenych jiker lina obecného
(Tinca tinca) pti ruznych teplotach v obdobi pfed jejich osemenénim a aktivaci na
oplozenost, lihnivost a nasledné pteziti plidku do piechodu z embryondlni do larvalni
periody zivota (zahajeni aktivniho pifijmu potravy). K experimentu byla pouzita
homogenni smés jiker ziskana pii hormonaln¢ indukovaném umélém vytéru ze
6 jikernacek. Vzorky jiker byly bezprosttedné¢ po umélém vytéru dany do plastovych
misek a zakryty. Ty byly nasledn€ umistény do temperovanych termoizola¢nich nadob s
teplotami 5, 10, 15, 20, 25 a 30°C. V casovych intervalech 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 6; 8 a
10 hodin bylo z kazdé teploty odebrano malé mnozstvi jiker (v po¢tu odhadem
50-100 kusi) do suchych sklenénych kadinek (ve 3 opakovanich v kazdé kombinaci
teploty a délky prechovavani). Nasledné¢ bylo provedeno jejich osemenéni smési
spermatu od 6 mlicdkii a provedena aktivace vodou. Inkubace probihala
v neodlepkovaném stavu. V priibéhu inkubace, resp. nasledného piechovavani embryi pii
teploté 19-20,5 °C, byla denné¢ vymeénovana voda. Oplozenost byla vyhodnocena za
48 hodin po oplozeni. Lihnivost byla stanovena po 48 hodinach po za¢atku kuleni prvnich
jedinct. Po pfechodu z embryonalni do larvalni periody ontogenetického vyvoje, byla
pladku nabidnuta Ziva potrava (nauplia ZabronoZzky). Poté bylo spocteno mnozstvi plidku
S naplnénym stfevem. ZjiSt€né hodnoty byly vyjadfeny procentualné jak z celkového
poctu nasazenych jiker, tak zoplozenych jiker s vyuzitim statistickych metod
(dvoufaktorové Anovy s opakovanim). Nejvyssi irovné (pii statistickém vyhodnoceni na
hladiné vyznamnosti a = 0,05) oplozenosti jiker bylo dosazeno pii kombinaci délky
pfechovavani a teploty 1 hodina/25 °C (68,0 + 3,1 %). Vysoka uroven oplozenosti se
udrzovala u jiker skladovanych po dobu 2 hodin, poté byl evidovan postupny pokles
hodnoty. Podobné tomu bylo i u parametru lihnivosti, kdy bylo vysokych trovni dosazeno
u jiker ptechovavanych po dobu do 3 hodin (vyjma teploty 30 °C), poté se lihnivost
snizovala. Sledované parametry pfeziti a piijmu potravy u pliadku (z hlediska praktické
Z nasazenych jiker se udrzovala po dobu 1,5-3 hodin (vyjma 30 °C), poté doslo
k jejimu postupnému poklesu. V ¢ase 8 hodin (teploty 5-20 °C) bylo zjisténo pieziti

kolem 1,2 + 1,8 %, u ostatnich teplot bylo pfeziti nulové.

Klicova slova: Oplozenost, lihnivost, pieziti, pfijem potravy, lin obecny, teplota, jikry.
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11. Abstract

This theses deals with the storage length of artificially spawn of hard roes of Tench
(Tinca tinca) during different temperatures at the time before the semen discharging and
activation to fertilization, hatching and consequent survival of fish hatchery throughout
changeover from the embryonic to larval life period (beginning of active food intake).
Homogeneous assortment of hard roes obtained from hormonally induced artificial
hatching of 6 spawners has been used for this experiment. Samples of hard roes were put
into plastic bowls and covered, immediately after artificial hatching. Subsequently, they
were placed into tempered, thermo-isolating containers with temperatures of
5, 10, 15, 20, 25 and 30 °C. In time intervals of 0.5; 1; 1,5; 2; 3; 4; 6; 8 and 10 hours,
a small amount of hard roes were taken away from each temperature (estimated
50 -100 pieces) and put into dry, glass beakers (in 3 repetitions in each temperature
combination and length of storage). Subsequently, the semen discharging from 6 milters
was carried out and activation by water was performed. Incubation took place in non-
sticking environment. During the incubation, or more precisely during the consequent
storage of embryos through temperatures between 19-20.5 °C, water was changed daily.
Fertilization was evaluated 48 hours after fertilizing. Hatchery was determined 48 hours
after beginning of hatching of first specimen. After changeover from embryonic to larval
period of ontogenetic development, living food was offered to hatching fish (artemia sp.).
Thereafter, the amount of hatched fish with filled intestines was counted. Ascertained
values were depicted as a percentage from the total number of seeded hard roes as well
as fertilized hard roes with the use of statistic methods (two factors Anovy with the
repetition). The highest level (in statistic evaluation on the importance level o= 0.05) of
hard roe hatchery was accomplished throughout the length of possession and temperature
1 hour/ 25 °C (68.0 = 3.1 %). The high level of hatchery was maintained by hard roes
stored for 2 hours, afterwards a gradual value decrease was registered. Similarly, that was
achieved with hatching parameter, where the high level of hatching was achieved with
hard roes possessed for the period of 3 hours (except temperature of 30 °C), afterwards
the hatchery was decreased. Pursued survival and food intake parameters of hatched fish
(from the practical point of view) confirmed above stated dispositions. The high hatchery
from placed hard roes was maintained for 1.5 — 3 hours (except 30 °C), thereafter there
was its gradual decrease. In the time of 8 hours (temperatures 5 - 20 °C), the survival of

1.2 + 1.8 %, was found out, with the rest, the survival was nearly zero.
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hard roes.
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