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HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
K UMELEMU A POLOUMELEMU VYTERU

Uspé&sny management chovu genera¢nich ryb zajistujici jejich dobrou
kondici, fyziologicky a vyZivny stav, pravidelné dozravani pohlavnich produktd,
vyrovnanou a Uspésnou reprodukci je zakladnim predpokladem kazdé
nezavislé a rentabilni trzni produkce (Peter a Yu, 1997; Zohar a Mylonas,
2001; Mananos a kol., 2009). Jednotlivé technologické postupy managementu
chovu a reprodukce se vyznamné lisi u jednotlivych hospodarsky ¢i sportovné
vyznamnych druhd ryb v zavislosti na jejich reprodukéni biologii, fyziologii
a naroklm na prostiedi (Koufil, 2002; Mafianés a kol., 2009; Kouril akol., 2011;
Policar a kol., 2015).

Soucasna akvakultura, at uz v Ceské republice ¢i jinde na svétg, je pIné
zavisla na produkci nasadového materidlu, ktery pochazi z umélého nebo
poloumélého vytéru. V soucasné dobé se neustale rozsifuje druhové spektrum
umeéle ¢i polouméle rozmnozovanych ryb s cilem produkovat trzni, okrasné
¢i ryby urcené k vysazeni do volnych vod. Nékteré druhy jsou ohrozené nebo
chranéné. Snahou chovatelll takovychto druhd je zajistit jejich efektivni choyv,
produkovat ryby vhodné k vysazeni, potazmo zvysit a rozsifit jejich vyskyt
ve volnych vodach (Koufil a kol., 2011; Teletchea a Fontaine, 2014; Policar
a kol., 2015; Fontaine a kol., 2015).

Nevyhnutelnost hormonalné indukovaného vytéru prameni z neschopnosti
vétsiny hospodarsky vyznamnych druhd ryb podstoupit finalni dozravani
gamet v kontrolovanych podminkach (Koufil a kol.,, 1997; Koufil, 2002;
Podhorec a Koufil, 2009a,b). Pric¢inou této reprodukéni dysfunkce je absence
environmentalnich podnétd nebo plsobeni vysokého stresu u generacnich
ryb. Jako je tomu napf. u candata obecného - Sander lucioperca (Zarski a kol.,
2015), Stiky obecné - Esox lucius (Bondarenko a kol., 2014, 2015) a dal3ich
druhtd, u kterych zminéné aspekty zabranuji a blokuji pozitivni stimulaci
neuroendokrinniho fizeni finalnich stadii gametogeneze (Mananos akol., 2009).
Na zakladé srovnavacich studii divokych a v zajeti chovanych populaci ryb byla
jako hlavni diivod reproduk¢ni dysfunkce identifikovana nedostatecna sekrece
luteiniza¢niho hormonu (LH). Prvotnim feSenim byla aplikace pfirozenych
exogennich gonadotropnich hormon@ nahrazujicich nedostate¢nou produkci
LH, ktery stimuluje findlni zrani gamet. Objev gonadotropiny uvolfujiciho
hormonu (GnRH) umoznil komplexnéjsi napravu v podobé stimulace nejen
LH sekrece, ale i sekrece spolupUsobicich biologicky aktivnich, latek jako jsou
rdstové hormony, inzulin, prolaktin ¢i hormon stitné Zlazy (Peter a Yu, 1997).

U¢innost hormonalniho o$etfeni generaénich ryb se mize nékolikandsobné
zvysit aplikaci synteticky pfipravenych GnRH analogl (GnRHa). Takzvané



neuropeptidy byly postupné uméle syntetizovany s cilem ziskat jejich vy3si
rezistenci vGQ¢i Stépeni endopeptiddzami. Snahou je zajistit déletrvajici
fyziologicky potfebnou koncentraci peptidd v krevni plazmé ryb pro stimulaci
ovulace ¢i spermiace generac¢nich ryb. Proto mdzeme v soucasnoti pozorovat
trvaly odklon od pouzivani ptirozenych gonadotropind (kapfi hypofyza, GtH,
FSH - folikulistimula¢ni hormon, LH ¢i choriogonadotropiny) s cilem postupné
vyvijet a vyuzivat univerzalni hormonalni preparaty obsahujici funkéni peptidy
GnRHa. Takovéto preparaty jsou pak vyuzivany k indukci ovulace oocytd ci
zvySené spermiace rGznych druht ryb (Yaron a kol., 2002; Haffray a kol., 2005;
Koufil a kol., 2006a).

Dalsi zefektivhéni hormonalniho oSetfeni generacnich ryb pfinasi
kombinovana aplikace GnRHa s antagonistou dopaminu (nejcastéji je
vyuzivan metoklopramid). Tohoto oSetfeni se predevsim vyuzivd u druhd
vyznacujicich se vyraznou dopaminergni kontrolou, syntézou a sekreci LH, jako
je tfeba lin obecny - Tinca tinca (Podhorec a Koufil, 2009a,b; Podhorec a kol.,
2012a,b; 2016). OvSem vyuziti kombinace GnRHa a inhibitoru dopaminu pfi
hormonalnim oSetfeni generacnich ryb lina obecného muize mit i negativni
dopad na jeho kvalitu jiker a naslednou efektivitu jeho reprodukce (miru
oplozenosti a Uspésnost inkubace jiker ¢i lihnivost vackového pladku). Toto
zjisténi je prekvapivé a vyznamné dopliiuje znalosti o dopaminni inhibici
sekrece LH u Celedi Cyprinidae. Z tohoto dlvodu je dulezité velmi peclivé volit
typ hormonalni 1é¢by reprodukéni dysfunkce generacnich ryb u celé fady druhd,
jez se vyznacuji Zzadnou, mirnou nebo vyraznou dopaminni inhibici sekrece LH
(Peter a Yu, 1997; Zohar a Mylonas, 2001; Podhorec a Koufil, 2009a,b).

Dalsim vyznamnym druhovym nebo skupinovym specifikem reprodukce
generacnich ryb ovliviujici jejich efektivni hormonalni oSetfeni je asynchronni
dozravani oocytd a dlouhé vytérové obdobi. To je typické pro lososovité ryby,
u kterych vétSinou jednorazova aplikace GnRHa neumoznuje vyvolat ovulaci
u celého genera¢niho hejna ryb. U lososovitych ryb je tedy nutné vyuzit
kontinualniho a dlouhodobého uvolfiovani GnRHa s cilem dosahnout trvalé
a vysoké hladiny neuropeptidu v krvi ryb, a dosahnout tak ovulace u vétsiny
generacnich ryb v daném hejnu. To je mozné realizovat bud implantaci malych
télisek i pelet pfipravku Ovaplant nebo je mozné vyuzit jednodussiho zpuisobu,
a tim je injikace GnRHa v emulzi Freundova inkompletniho adjuvancia (Obr.1;
§vinger a Koufil, 2012; Svinger a kol., 2013a,b).
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Obr. 1. Freundovo inkompletni adjuvancium, které se pouZivd pti hormondini injikaci
generacnich ryb v kombinaci s GnRHa (Foto: T. Policar).

Vedle volby vhodného typu hormonalniho pfipravku (oSetfeni) genera¢nich
ryb je zasadnim faktorem ovliviiujicim ucinnost tohoto oSetfeni forma jeho
podani. Hormonalni pfipravek mize byt do ryb vpraven tzv. klasickou aplikaci,
kdy se preparatrozpustive fyziologickém roztoku ainjekéné se aplikuje vpodobé
Cerstvé pripraveného roztoku. Roztok se aplikuje do téla ryb intramuskularnim
(do hrbetni svaloviny), intraperitonedlnim (pfes sténu bfisni do ovarii nebo
do télni dutiny bfisni ploutve) nebo perikardidlnim (do osrde¢niku vpichem
do jamky pod bazi prsni ploutve) zpisobem. Hormonalni pripravek maze byt
do téla ryby aplikovan také perordini cestou (do Ustni dutiny), oviem tato
metoda se u klasické aplikace pfili§ nevyuziva. Peroralni aplikace se vyuziva
u velikostné malych druhd ryb (Koufil a kol., 2011).

Vsechna zminéna klasicka podani hormonalniho pfipravku pfindseji
vyraznou nevyhodu, velmi rychle totiz probihaji enzymatické degradace
injek¢né aplikovanych peptidi. Po podani preparatu dosahne koncentrace
peptidu v krevni plazmé pomérné rychle svého maxima a nasledné zase velmi
rychle klesa. Tim dochazi k vyraznému snizeni G¢inku aplikovaného preparatu.
K udrzeni efektivni hladiny peptidu v krevni plazmé je pfi klasické aplikaci
proto zapotrebi jeho opakované podavani a zapraveni do téla generacnich ryb.
V opacném pripadé koncentrace peptidu v krevni plazmé klesa pod ucinnou
hladinu. Opakované podavani hormondlniho preparatu vsak zpUsobuje
technologické komplikace v organizaci prace na rybich lihnich, zvySenou
manipulaci s cennymi genera¢nimi rybami, jejich zvySeny stres a castou
zvySenou mortalitu (Peter a Yu, 1997; Zohar a Mylonas, 2001; Podhorec
a Koufil, 2009a,b; Svinger a kol., 2013a,b).



S rozvojem mikro- a nano- biotechnologii se oteviraji nové moznosti
efektivni aplikace biologicky aktivnich latek (tedy také hormonalnich
preparatd) a jejich zapraveni do rybiho organizmu ve formé& mikrodastic,
respektive nanocastic. Tyto ¢astice umoznujici postupné uvolfiovani navazané
hormonadlni latky v pozadované davce a po potfebnou dobu. Vyznamnou
vyhodou tohoto zplsobu aplikace je také ochrana ucinné hormonalni latky
pfed nezadoucimi vlivy okolniho prostfedi a moznost postupného uvolfiovani
v téle ryb. Timto zplsobem se vyznamné zvy3suje Gcinnost preparatu. Soucasné
se pfi této aplikaci vyznamné snizuje vyskyt nezadoucich u¢inkd a celkova
davka podavaného preparatu, kterd je potiebna pro efektivni hormonalni
oSetieni generacnich ryb. Diky tomu je mozné udrzet G¢innou koncentraci LH
v krevni plazmé po potifebnou dobu. Tato doba a koncentrace LH se potom
mohou blizit fyziologickym narokdm oSetfovanych genera¢nich ryb (Matejkova
a Podhorec, 2019).

V pfipadé mikrocastic se jako nosi¢e hormonalnich preparatd s uspéchem
vyuzivaji mikrosféry tvofené kopolymerem kyseliny glykolové a mlécné
(PLGA) nebo kyseliny polymlécné (PLA). Mikrosféry jsou matricové systémy,
u nichZ je lécivo rozptyleno uvnitf polymerové matrice, které se vyznacuji
biokompatibilitou a biologickou odbouratelnosti. Mezi nejpouzivané;jsi
pfirozené polymery patfi napfiklad chitosan. Chitosan je kladné nabity
polysacharid extrahovany z chitinu, povazovany za bezpecnou a ucinnou
latku usnadnujici absorpci a bioadhezi biologicky aktivnich latek. Chitosan
je studovan predevsim jako nosi¢ hormonalnich Ucinnych latek pfi stimulaci
a indukci ovulace u ryb (Matejkova a Podhorec, 2019).

Pro daldi rozvoj intenzivni akvakultury v CR a na celém svété je velmi
dulezité pokracovat ve vyzkumu novych hormondlnich preparatd a jejich
ucinnych latek vcetné optimalizace jejich aplikace a davkovani. Cilem tohoto
vyzkumu je zefektivnit umélou ¢i poloumélou reprodukci ryb zahrnujici vysokou
pracovni plodnost, synchronizaci vytérd, kvalitu ziskanych gamet a nasledné
osemeneéni jiker, dale zvySeni produktivity prace pfi reprodukci ryb, omezeni
stresu, snizeni rizika poranéni a mortality vytiranych ryb a soucasné efektivné
rozmnozovat vétsi spektrum novych rybich druhd. Dalsim zamérem je vyvinout
ucinny hormonalni preparat, ktery umoziuje oralni aplikaci hormonalnich latek
u velikostné malych a soucasné velmi cennych tropickych druhd ryb, které se
chovaji v produk¢ni intenzivni akvakultufe nebo jako okrasné ryby v akvaristice
(Mafnanos a kol., 2009; Kouril a kol., 2011).

Tato ovéfena technologie navazuje na dfive publikovanou certifikovanou
metodiku (Koufil a kol., 2011), ktera je vyznamné doplnéna o nové odborné
a prakticky vyuzitelné informace a zkuSenosti tykajici se Uspé&sSného
poloprovozniho vyuziti komer¢nich hormonalnich pfipravk k dosazeni

-10 -



HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
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findIniho dozravani a naslednému UspéSnému uvolnéni gamet v rdmci umélych
¢i poloumélych vytérda vybranych druht ryb. Bylo testovdno predevsim vyuziti
a aplikace hormonalnich pripravk( na bazi syntetickych analogli gonadotropiny
uvoliujiciho hormonu-GnRHa (pfipravek Supergestran), GnRHa spolecné
s inhibitory dopaminu (pfipravek Ovopel a Dagin), choriogonadotropinu
(ptipravek Chorulon) ¢i na bazi pfirozenych gonadotropinl v podobé tradi¢ni
dehydratované kapfi hypofyzy. Soucasné byly ovéfeny optimalni postupy
a podminky vedouci k findlni pfipravé genera¢nich ryb na hormonalni stimulaci,
protoze jen kvalitni generacni ryby v dobré kondici s dostate¢né dozralymi
pohlavnimi organy mohou byt hormonalné stimulovany a oSetfovany béhem
Uspésnych vytérG. V zavéru publikace je u kazdého druhu popsana délka
intervalu latence (délku obdobi od hormonalniho oSetreni ryb po jejich vytér)
a optimalni ovérené postupy zajistujici vysoké procento ovulujicich ryb. Jako
doplnujici informace byl pfipojen ovéreny postup odbéru a pouziti spermatu
pfi osemenéni ziskanych jiker s cilem dosahnout kvalitni a vyrovnané produkce
vackového pladku u vybranych druhd ryb.

2. CiL

Cilem ovéfené technologie bylo v letech 2012-2018 prakticky ovéfit
optimalni technologické postupy tykajici se: vybéru kvalitnich generacnich ryb
k jejich reprodukci, findlniho dozravani gamet obou pohlavi genera¢nich ryb
vcetné realizace jejich Uspésné a Setrné anestezie a hormonalniho oSetfeni.
Snahou ovéfené technologie bylo dosahnout synchronizované indukce ovulace
ryb s nasledné realizovanym umélym ¢i poloumélym vytérem. Tato technologie
je primarné urcena pro rybarské produkéni podniky a rybi lihné zabyvajici se
fizenou reprodukci vybranych hospodarsky a sportovné vyznamnych druhd
ryb s cilem zvysit produktivitu prace na rybich lihnich a celkové zefektivnit
realizaci vytérl zarucujici vysokou miru oplozenosti jiker a naslednou lihnivost
kvalitnich embryi. Oplozenost jiker je hodnocena jako procentualni podil
Uuspésné oplozenych a zivotaschopnych jiker hodnocenych nékolik hodin ¢i
dnech (v zavislosti na druhu ryby) po vlastnim procesu oplozeni k celkovému
poctu oplozovanych jiker. Lihnivost embryi vyjadiuje procenticky podil uspésné
vylihnutych embryi z celkového poctu oplozovanych jiker.

3. MiSTO OVERENI TECHNOLOGIE

Pfedlozenda technologie wvychazi z poloprovoznich experimentad
realizovanych u kapra obecného (Cyprinus carpio), lina obecného (Tinca
tinca), amura bilého (Ctenopharyngodon idella) a cerného (Mylopharyngodon
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piceus), perlina ostrobfichého (Scardinius erythrophtalmus), parmy obecné
(Barbus barbus), karase obecného (Carassius carassius), podoustve fi¢ni
(Vimba vimba), bolena dravého (Aspius aspius), sumce velkého (Silurus
glanis), okouna fFi¢niho (Perca fluviatilis), candata obecného (Sander
lucioperca), stiky obecné (Esox lucius), jesetera malého (Acipenser ruthenus)
a jesetera sibifského (A. baerii) na Experimentalnim rybochovném pracovisti
a pokusnictvi (ERPP) a Genetickém rybarském centru (GRC) Vyzkumného
Gstavu rybafského a hydrobiologického (VURH) Fakulty rybafstvi a ochrany
vod Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich (FROV JU) a také u kefi¢kovce
Cervenolemého (Clarias gariepinus) v Ustavu akvakultury a ochrany vod
(UAOV) FROV JU. Dalsi poloprovozni experimenty a jejich ovéfovani probihaly
v provoznich podminkach: Skolniho pokusnictvi Stfedni rybarské skoly a Vyssi
odborné &koly vodniho hospodarstvi a ekologie Vodhany (SRS a VOS VHE
Vodniany) ucandéata obecného, rybilihné v Borové Ladé Narodniho parku Sumava
u mnika jednovousého (Lota Ilota), produk¢nich lihnich: v Tisové rybarského
podniku Rybarstvi Marianské Lazné, s.ro., u parmy obecné, v Mydlovarech
rybarského podniku BaHa, s.r.o., u jesetera malého, jesetera sibifského a jelce
jesena (Leuciscus idus), ve Stiptoni u Novych Hradd rybafského podniku
Rybarstvi Nové Hrady, s.ro., u stiky obecné, kapra obecného, lina obecného
a sumce velkého, v Pise¢né u Hodonina rybairského podniku Rybarstvi Hodonin,
s.r.o.,, u amura bilého, tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix)
a tolstolobce pestrého (Aristichtys nobilis), v Mokfinach u Chlumu u Tfreboné
produkéniho podniku Rybarstvi Trebon, a.s., u kapra obecného a amura bilého
a rybich lihnich sportovnich rybatskych svaza v Pardubicich (CRS MO Pardubice)
u jelce jesena a v PouSové u Trebice (MRS pobocny spolek Trebic¢) u parmy
obecné.

4. POPIS TECHNOLOGIE

4.1. Pavod, environmentalni stimulace a vybér generacnich ryb v piedvy-
térovém obdobi

Kazdy zodpovédny chovatel si s dostate¢nym casovym prfedstihem musi
zajistit adekvatni mnozstvi generac¢nich ryb pfed samotnou realizaci reprodukce
daného druhu. Vlastni chov generacnich ryb je idedlni zplsob, jak je mozné
ryby ziskat. Jen takovymto zplsobem, ktery je casto nazyvan jako uzavreny
obrat hejna ryb, producent dokaze ovlivnit mnozstvi a kvalitu genera¢nich
ryb pIné pfipravenych k reprodukci. V tomto pripadé musi chovatel také znat
presny plvod, stari a historii chovu generacnich ryb. Tyto informace jsou velmi
dilezité pro Uspésnou reprodukci a naslednou kvalitni produkci remontnich
ryb ¢i vlastni kvalitni produkci trznich ryb.

-12 -
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V opacném pfipadé je chovatel zavisly na dodavatelich generacnich ryb, coz
neni Uplné optimalni situace, ktera ve vétsiné pripadl zplsobuje nedostatecné
mnozstvi ryb, jejich nedokonalou pfipravu pred vytérem, neefektivni reprodukci
s naslednou zhorsenou produkci vackového plidku takto vytiranych druhd. Tato
situace muaze vyraznym zpusobem zhorSovat rentabilitu rybarskych provozd,
a proto se bézné nepraktikuje. Produkéni podniky bez moznosti chovu a vytéru
generacnich ryb vétSinou nakupuji vackovy plidek, ktery nasledné nasazuji
do svych chovl. Takovyto chov je oznacovan jako chov ryb s otevienym
obratem hejna a neni idedlnim produkénim zplsobem chovu, jelikoz je zavisly
na dodavatelich vac¢kového pladku ryb. Pfi nedostatku vackového pladku ryb
na trhu se mdze zhorsit produkéni situace takovéhoto chovu, jelikoz chovatel
neni schopny nakoupit plidek v pozadovaném mnozstvi a kvalité. Tento stav
se mlze negativné projevit v dalSich fazich chovu, kdy dojde k nedostate¢né
produkci nasadovych ryb, které ovliviuji rentabilitu produkce trznich ryb.
Zminéna situace se bézné nevyskytuje u tradi¢nich druhl ryb, jako je: kapr
obecny, lin obecny, sumec velky a amur bily, avsak u ostatnich druhad ryb je
produkce vackového plidku kazdoro¢né pomérné nestabilni, coz muze
komplikovat nasledny chov téchto druht ryb.

Ovsem vlastni chov generacnich ryb je velmi naro¢ny na kapacitu a délku
chovu a také na odborné zkusenosti a dovednosti chovatele. Vzdy plati zasada,
Ze generacni ryby musi byt chovany v optimalnich podminkach prostredi a pfi
optimalni vyzivé vramci daného druhu. Jakékoliv odchylky chovu od optimalnich
podminek zpUsobuji zhorSeny fyziologicky a vyzivny stav ryb, jejich snizenou
plodnost a zhorSenou kvalitu gamet. VSechny tyto skute¢nosti potom vyrazné
snizuji efektivitu reprodukce a naslednou rentabilitu produkce nasadovych,
remontni a trznich ryb (Fontaine a kol., 2015). Vedle zminéného také plati, ze
do reprodukce by mélo byt zafazovano dostate¢né mnoZzstvi generacnich ryb
s cilem eliminovat pfibuzenskou plemenitbu a snizenou genetickou variabilitu
ryb. Tyto skutecnosti totiz mohou nasledné vyznamné ovlivnit uzitkové
vlastnosti chovanych a produkovanych ryb (FlajShans a Rab, 2013).

Generac¢ni ryby od vytéru k vytéru prochazeji obdobim tzv. reprodukéniho
intervalu (u vétSiny ryb mirného podnebi je vétSinou rocni cyklus). V tomto
obdobi ryby nejprve s vyprazdnénymi gonadami obsahujici prvni vyvojova
stadia gamet musi projit ur¢itym obdobim se specifickymi environmentalnimi
podminkami, které jsou druhové ¢i skupinové specifické z hlediska pribéhu
teploty vody a svételného rezimu. Pri téchto specifickych podminkach dochazi
u generacnich ryb k postupnému vyvoji jejich gamet a gonad. Cely proces vede
az k finalnimu dozrani gamet a k nasledné ovulaci oocyt( ¢i uvolfiovani spermii
(tj. k vytéru). Bez environmentalni stimulace (specifického pribéhu teplotniho
a svételného rezimu) nékteré ryby (predevsim okounovité) nejsou schopné

-13 -



vytéru, jelikoZ u nich nedochazi k vyvoji gonad a vlastnich pohlavnich bunék
(gamet). V takovych podminkach (napf. stabilni teplota vody kolem 21-23 °C
a svételny rezim na urovni 12 hodin svétla a 12 hodin tmy v intenzivnich
chovech) jsou okounovité ryby s minimalné vyvinutymi gonadami (Fontaine
a kol., 2015; Policar a kol., 2015).

Obecné podle narokd na environmentalni stimulaci v ramci reprodukéni
intervalu avyvoje gamet a gonad rozdélujeme ryby nadruhy tropické (kefickovec
¢ervenolemy a druhy tilapii rodu Oreochromis) a na druhy pochazejici zmirného
pasma (pGvodni hospodaFsky a sportovné vyuzivané druhy v CR) (Wang a kol.,
2010; Policar a kol., 2015).

U tropickych ryb dochdazi s optimalni a konstantni teplotou vody (nad
20 °C) a svételnym rezimem (12 hodin svétla a 12 hodin tmy) k vyvoji gonad
v prbéhu celého roku bez vyraznych potreb na specialni simulaci teplotniho
a svételného rezimu (Wang a kol., 2010).

U vétsiny ryb z mirného pasma dochazi k synchronnimu dozravani gamet
s jednim vytérem v pribéhu ro¢niho cyklu. U takovychto ryb je vyvoj gamet
ovliviiovan pribéhem teplotniho ¢&i svételného rezimu nebo kombinaci obou
rezim0 (Fontaine a kol., 2015; Policar a kol., 2015). Podle Wanga a kol. (2010)
muzeme rozlisit ryby mirného pasma na tfi skupiny, u kterych je vyvoj gonad
a findlni dozravani gamet indukovano a synchronizovano rdznym prabéhem
teplotniho a svételného rezimu.

Zminéni autofi do prvni skupiny zahrnuji lososovité ryby, u kterych dochazi
v pfirozenych podminkach prostfedi k finalnimu dozravani gamet a vlastnimu
vytéru pfi zkracujici se &i zkracené fotoperiodé (finalni svételny rezim kolem
8 hodin svétla denné) a nizké teploté vody 1-10 °C.

Do druhé skupiny ryb z hlediska environmentalni stimulace vyvoje gamet
a indukce vytéru patfi zminéné okounovité ryby (napf. okoun fi¢ni a candat
obecny), které pro intenzivni vyvoj gonad vyZaduji postupné sniZzovani teploty
vody a soucasné zkracovani svételného rezimu (Jansen a Fontaine, 2008).
Tyto ryby potrebuji environmentalni stimulaci po dobu alespori 3-5 mésicd,
po které nasledné dosahuiji findlniho dozravani gamet a vlastniho vytéru, kdyz
se teplota vody postupné zvysi na 12-15 °C a soucasné se prodlouzi svételna
¢ast dne na 13-15 hodin (Zakes a Szczepkowski, 2004; Ronyai, 2007; Zakes,
2007; Muller-Belecke a Zienert, 2008).

Treti skupina ryb, ktera vyzaduje dalsi specifickou potfebu environmentalni
stimulace vyvoje a dozravani gamet ¢i indukce vlastniho vytéru, zahrnuje
kaprovité ryby (Wang a kol., 2010). K intenzivnimu zvétSovani gonad, nasledné
k findlnimu dozravani gamet a vlastnimu vytéru u téchto ryb dochazi, jestlize
se postupné zvysuje teplota vody a prodluzZuje se svételny rezim v pribéhu dne
na 14-16 hodin. Dale u této skupiny ryb bylo zjisténo, Ze jestlize jeden faktor
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HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
K UMELEMU A POLOUMELEMU VYTERU

prostiedi je konstantné nastaven na optimalni hodnoté (napf. v podminkach
intenzivni akvakultury), potom pozvolné nastaveni druhého faktoru prostredi
na optimalni hodnotu postacuje k dosazeni finalniho dozravani a uvolfiovani
gamet (Poncin a kol., 1987; Poncin, 1989; Philippart a kol., 1989; Policar a kol.,
2010).

Na konci reprodukéniho intervalu a environmentalni stimulace vyvoje
gamet a vlastnich gonad je u genera¢nich ryb dulezité ryby roztfidit a vybrat
jen kvalitni a k reprodukci pfipravené jedince. V tomto predvytérovém obdobi
se vétsinou ryby (ur¢ené k umélému vytéru) oddéluji a chovaji podle pohlavi
s cilem zabranit spontannimu vytéru a ztraté predcasné vytienych pohlavnich
produktd mimo vlastni finalni vytérové prostory (Koufil a kol., 2011; Policar
a kol., 2011b,c). V tomto okamziku je také velmi ucinné roztfidit genera¢ni
jikrnacky podle zralosti oocytd, které se prozatim vyviji v gonadach danych
ryb. Timto zplGsobem je mozné hejno ryb rozdélit na skupiny jedinctd s rdzné
vyvinutymi gametami, coz chovateli umoZzni ziskat nékolik hejn ryb s naslednym
rznym potencionalnim terminem vytéru. Takovymto zplsobem se zabrani
pfezranim gamet u nékterych ryb a soucasné dojde k identifikaci ryb, které
jsou fyziologicky pripravené na hormonalni o3etfeni s cilem realizovat jejich
finalni dozrani a nasledné synchronizované uvolnéni gamet z téla ryb (Zarski
a kol., 2011a,b).

4.2. Anestézie ryb a pouzivana anestetika

odbér oocytd, hormonalni oSetfeni &i vlastni umély vytér) se doporucuje vyuzit
anestezie pfi pouZziti ovéfenych pfipravkd. VSeobecné zasady a informace
o pouziti anestetik u ryb uvadi metodika Kolafové a kol. (2007). Pfi pouziti
pripravku 2-phenoxyethanol je doporucena koncentrace 0,4 ml.I" (bez rozdilu
urceni druhu ryby). Vzhledem k vyrazné rozdilné citlivosti jednotlivych druht
ryb pfi pouziti pfipravku hiebi¢kovy olej (obsahujici u¢innou latku eugenol),
se doporucuje pro generacni ryby kaprovitych a okounovitych druhd pouzivat
koncentrace 0,03-0,04 ml.I", pro sumce velkého 0,05-0,06 mlI" a pro
kefickovce cervenolemého, vzhledem k jeho vysoké toleranci, koncentraci
0,08-0,10 ml.I". Na citlivost ryb k anestetikim ma vyrazny vliv teplota vody.
Pri vysSich teplotach se zkracuji obdobi, kterych je zapotrebi k dosazeni
jednotlivych fazi anesteze. Naopak pfi nizsich teplotach vody se tato obdobi
prodluzuji a jednotlivych fazi anesteze je dosahovano v pozdéjsim case. Dalsi
podrobnosti k pouziti anestetik uvadi prace publikovana Priborskym a VeliSkem
(2018).
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4.3. Pouzivané hormonalni pf¥ipravky

4.3.1. Supergestran

Cesky pripravek Supergestran (Obr. 2) je dodavan ve formé roztoku (G¢inna
latka - Lecirelinjerozpusténavefyziologickém roztoku) vzatavenych sklenénych
ampulich o objemu 2ml obsahujicich GnRHa v koncentraci 25 pg.ml™. Skladuje
se pfi teploté do 25 °C a neni nutné dany pfipravek dlouhodobé udrzovat
v lednici pfi nisSich teplotach. Jestlize se pro hormonalni o3etfeni ryb vyuzivaji
davky od 12,5-100 pg GnRHa.kg’, odpada nutnost pfipravek pred aplikaci
michat ¢i fedit. VétSinou se pripravek vyuziva k indukci ovulace ¢&i spermiace
ryb rznych druhd v davkach 1-100 pg.kg' ucinné latky v zavislosti na druhu.
Jestlize se pouzivaji nizsi davky ucinné latky, nez je 12,5 pg GnRHa.kg™, casto
se jeSté pripravek pred vlastni aplikaci redi fyziologickym roztokem s cilem
pouzivat vy$si objemy pfipravku pfi aplikaci. Naopak tento pfipravek se bézné
nepouziva pfi vyssich davkach ucinné latky, nez je 100-150 pg GnRHa.kg™,
jelikoz v tomto pfipadé je nutné rybam aplikovat velky objem preparatu
(4-6 ml.kg"), ktery se velmi tézko do téla ryb vpravuje a nasledné vstrebava.

E
:
4

Obr. 2. Pripravek Supergestran spole¢né s fyziologickym roztokem (vlevo; Foto: |.
Kouril) a detail ampule s pripravkem Supergestran tésné pred pouzitim v origindInim
baleni (vpravo; Foto: T. Policar).

4.3.2. Ovopel

Ovopel (Obr. 3) je madarsky preparat, dodavany v podobé lisovanych pelet
bilé barvy, které imituji tradi¢né pouzivanou dehydratovanou kapfi hypofyzu.
Jedna peleta obsahuje dvé acinné slozky: 20 pg syntetického GnRHa a 2mg
inhibitoru dopaminu (metoklopramid; Horvath a kol., 1977; www.ovopel.hu).
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HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
K UMELEMU A POLOUMELEMU VYTERU

Doporucena davka tohoto pfipravku pro viechny druhy ryb, o nichZ pojednava
tato technologie, je jedna peleta na 1 kg jikernacek. U mli¢akd se tato davka
vétsinou snizuje na 10-50% v porovnani s jikerna¢kami. Pfed pouzitim se
pfislusny pocet pelet odpovidajici hmotnosti injikovanych ryb opatrné rozdrti
ve treci misce s tlouckem (podobné jako kapfi hypofyza) a ziskany prasek
se zalije, zamicha a rozpusti v pfislusném objemu fyziologického roztoku.
Vétsinou se u vSech druht ryb aplikuje objem roztoku od 0,5-1ml na kilogram
oSetfované ryby. Vzhledem k vétsi tvrdosti pelet je nutné pfi jejich drceni
postupovat velmi opatrné. V opa¢ném pfipadé se mlze stat, ze pelety pfi
drceni vypadnou (vysko¢i) a uniknou z tfeci misky. V souvislosti s pomérné
rychlou sedimentaci suspendovaného pfipravku v roztoku, ktery jiz obsahuje
uc¢innou latku Ovopelu diky drceni a suspenzi, je potfeba roztok pravidelné
promichavat v pribéhu aplikace injekéni strikackou.

Obr. 3. Pripravek Ovopel v origindinim baleni a detail na jednotlivé pelety tohoto
pfipravku pred jejich pouzitim (Foto: T. Policar).

4.3.3. Dagin

Dagin (Obr. 4) je izraelsky hormonalni preparat (Yaron a kol., 2002), ktery
je dodavan v podobé lyofilizovaného prasku v ampulich uzavienych gumovou
zatkou. Jednotlivé ampule obsahuji davku pro hormonalni oSetfeni 20 nebo
50 kg generacnich ryb. V davce na 1kg jikernacek je obsazeno 10 ug GnRHa
a 20mg inhibitoru dopaminu (metoklopramidu). Pfed pouzitim pfipravku se
obsah ampulky doplini pfislusnym objemem fyziologického roztoku podle
toho, jaké mnoZzstvi ryb budeme injikovat a jaky objem preparatu chceme
rybam aplikovat. Po zatfepani se pfipravek v ampulce rychle rozpusti bez
vzniku sedimentu. Nasledné je pfipraven k injek¢ni aplikaci. Tento hormonalni
pfipravek je vhodny pro vSechny druhy ryb uvedené v této publikaci.
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Obr. 4. pripravek Dagin v origindlnim baleni (Foto: P. Podhorec).

4.3.4. Chorulon

Jedno baleni preparatu Chorulon obsahuje celkem deset ampulek (Obr. 5).
Z toho pét ampulek obsahuje fedici roztok a v péti dalsich ampulkach je
uchovan prasek. Tento prasek obsahuje humanni choriovy gonadotropin (hCG)
s jednotnou davkou 1500 IU (mezinarodnich jednotek) hCG v kazdé ampulce.
Je véak nezbytné si uvédomit, Ze ptipravek Chorulon neni v CR povolenym
hormonalnim pfipravkem pro vyuziti v chovu ryb. Z vySe uvedeného tak
vyplyva, Ze je nutné na jakykoliv dovoz a vyuziti tohoto hormonalniho pfipravku
v CR v chovu ryb zazadat o vyjimku Statni veterinarni spravu CR (Policar a kol.,
2011b).

Obr. 5. pripravek Chorulon v origindinim baleni (Foto: T. Policar).
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HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
K UMELEMU A POLOUMELEMU VYTERU

4.3.5. Kapfi hypofyza

Kapfihypofyza (Obr. 6) se ziskava vzimnim obdobi na nékterych zpracovnach
ryb od vétsich trznich kaprd. Na téchto zpracovnach je moznost si ji také pfimo
objednat a zakoupit. Po vypreparovani z odfiznutych hlav se kapfi hypofyza
opakované vysusSuje v acetonu. Poté se tfidi a finalné bali do sklenénych
lahvicek nebo plastovych sackd. U kazdého baleni vyrobci uvadéji celkovou
a pramérnou hmotnost a pocet kust kapfi hypofyzy. Obvykla hmotnost jedné
odvodnéné kapfi hypofyzy je 2,5-4mg. U&innou latkou pro indukci ovulace
a spermiace ryb je v hypofyze obsaZeny pfirozeny gonadotropin. Pfipravek se
prechovava v peclivé uzavienych lahvic¢kach ¢i saccich ve tmé se snahou ochranit
hypofyzy pred vlhkosti pfi nizké teploté v chladni¢ce (4-6 °C). Pfed vlastnim
pouzitim hypofyzy pro ur¢itou hmotnost genera¢nich ryb je nutné odebrat
pfislusny pocet hypofyz nebo zvazit jejich potfebnou celkovou hmotnost. Pri
vazeni hypofyz je nutné pouzivat velmi presné analytické vahy, kterymi vsak
bézné rybi lihné nejsou vybaveny. Z tohoto dlvodu je prakti¢téjsi jednotlivé
hypofyzy napocitat a odebrat tak potfebné mnoZzstvi hypofyz v pfipadé, ze
zname jejich prdmérnou hmotnost, pro injikaci ur¢ité hmotnosti genera¢nich
ryb. Odebrané hypofyzy se opatrné rozdrti v tfeci misce s tlou¢kem (podobné
jako pelety Ovopelu). Ziskany prasek se nasledné zalije pfislusnym objemem
fyziologického roztoku a smés se promichda a poté nasava do injek¢nich
stfikacek a aplikuje do tél generacnich ryb.

Obr. 6. Origindini baleni vysusené kapfi hypofyzy a detail struktury a velikosti
jednotlivych hypofyz (Foto: T. Policar).
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4.4. Postup pripravy hormonalnich p¥ipravki pro aplikaci rybam

Doporucena davka pfipravku (4¢inné latky), individualni kusova hmotnost,
celkovy pocet a celkova hmotnost osetfovanych genera¢nich ryb urcuje celkové
mnozstvi pouzitého pfipravku, jeho koncentraci ve fyziologického roztoku
a objem rozpusténého pripravku, ktery je finalné aplikovan.

U¢inna davka, kterda ma byt injekéné& aplikovana, se vyjadiuje u rozpusténych
nebo suspendovanych preparatd v hmotnostnich jednotkach (miligramech -
mg, mikrogramech - pug) nebo mezinarodnich jednotkach (MJ nebo IU) najeden
kilogram hmotnosti oSetfovanych ryb (tzn. mg.kg”’, ug.kg™ nebo 1U.kg™).

U pouzivanych roztokd samotnych pfipravkid se davka pfipravkd udava
vjednotce objemu (zpravidla v mililitrech) na jeden kilogram ryby (tzn. ml.kg™”).
Vyznamnym faktorem, ktery urcuje vhodné fedéni pfipravku ve fyziologickém
roztoku, je skute¢na aktuadlni kusova hmotnost ryb. Ta se mulze vyrazné
liSit v zavislosti na oSetfovaném druhu ryby i v zavislosti na velikosti a véku
pouzivanych generacnich ryb. Genera¢ni ryby nékterych okrasnych (vétSinou
akvarijnich) druhd mohou dosahovat kusové hmotnosti jen nékolika grama.
Naopak vétSina generacnich ryb béznych druhd v produkéni sladkovodni
akvakultufe dosahuje kusové hmotnosti o desitkach grami az obvykle nékolika
kilogram(. Dokonce u nékterych druhl ryb mohou generac¢ni ryby dosahovat
hmotnosti az nékolika desitek kilogram@. Hmotnostni rozdily mezi jednotlivymi
rybimi druhy jsou tedy v rozsahu nékolika fadd. Dulezitym faktorem, ktery
ovliviiuje vlastni hormonalni oSetfeni ryb, je objem roztoku ¢i suspenze
injikovaného pripravku (uc¢inné latky) na jedno misto (pfi jednom vpichu)
do téla ryby. Takovyto aplikovany objem pfipravku se u genera¢nich ryb béznych
druhd pohybuje od nékolika desetin mililitrG az maximalné do 2-3 mililitra.
Injikovat vétsi objem roztoku do jednoho mista vpichu je velmi obtizné. Pouziti
aplikace do vice mist (tzn. pouziti vice vpichd) se nedoporucuje z dlvodu
zvySené traumatizace oSetfovanych ryb. Tato technika je UpIné vyloucena
u choulostivych a malych druht ryb, které nékolikanasobné vpichnuti preparatu
do jejich téla nemusi vibec prezit. Pro mensi objem (méné nez 0,2-0,3ml)
aplikovaného roztoku daného preparatu je zapotiebi pouzit uzkych injek¢nich
stfikacek (pouzivaji je diabetici pro aplikaci inzulinu) s presnéjSim délenim,
které umozni exaktni davkovani malych objemu do téla ryb.

K fedéni nebo k rozpousténi jednotlivych hormonalnich pfipravkd, pokud
je to nutné, se pouzivaji bud pfislusny dodany fedici roztok, ktery je soucasti
dodavaného pfipravku (napf. u pfipravku Chorulon), nebo sterilni fyziologicky
roztok pro humanni a veterinarni pouziti. Takovyto fyziologicky roztok je
mozné zakoupit v Iékarnach. Je dodavan zpravidla v uzavienych sklenénych
nebo plastovych lahvich. Fyziologicky roztok je 0,9% roztok chloridu sodného.
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HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
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V pfipadé, Ze neni mozné sterilni fyziologicky roztok koupit, je mozné ho
pfipravit rozpusténim 9g NaCl v 1 litru vody.

Jestlize pouzivame fyziologicky roztok k fedéni hormonalniho pfipravku,
postupujeme podle instrukci vyrobce pripravku, které nalezneme v pfibalovém
letdku daného pfripravku. Pokud neni navod pfiloZzen, je mozné doporucit
postup fedéni pfipravku podle nasledujicich prikladd:

1. priklad

Doporucena davka pripravku pro hormonalni stimulaci ovulace u daného
druhu ryby je 10 pg.kg’ ucinné latky. Pripravek je dodavan v pfipraveném
roztoku o koncentraci Gc¢inné latky 25 pg.ml' ve 2ml zatavenych sklenénych
lahvic¢kach. Tzn., Ze v jedné lahvi¢ce je obsazeno 50 pg ucinné latky. Injikovano
ma byt 15 jedinct ryb o celkové hmotnosti 20 kg, individudlni hmotnost ryb se
pohybuje v rozpéti 0,5-2,0kg.

Celkové potfebné mnoZzstvi ucinné latky je 20 kg x 10 pg = 200 pg.
Celkové potfebné mnozstvi u¢inné latky 200 pg je obsazeno ve 4 ampulkach
(200 : 50 = 4). Tedy v 8ml dodaného pfipraveného roztoku. V tomto pripadé
neni potfeba provadét zadné fedéni fyziologickym roztokem. Dodany roztok se
pouzije bez jakékoliv Upravy koncentrace, nebot pro hormonalni oSetfeni ryby
o hmotnosti Tkg je tfeba pouzit davku 10 pg. Tato davka je obsazena v 0,4 ml
objemu dodaného pripravku o koncentraci 25 pg.ml? (10 : 25 = 0,4). Mensim
jedincdm o hmotnosti 0,5kg bude davkovan polovi¢ni objem (0,2 ml). Naopak
vétsim jedincdm o hmotnosti 2,0kg bude davkovan objem hormonalniho
pfipravku 0,8 ml, coz je optimalni a dobfe aplikovatelny objem.

2. priklad

Je pouzivan stejny hormonalni pfipravek jako v prvnim pfipadé, ale u druhu
ryby, kde je doporucena davka ucinné latky 100 pg.kg'. Generacni ryby v poctu
10ks maji individudlni hmotnost od 1,0 do 1,5kg, Jejich celkova hmotnost je
13kg.

Celkové potfebné mnozstvi uc¢inné latky ziskame z nasledujiciho vypoctu:
13 (kg) x 10 (ug) = 1300 (png). Celkové potfebné mnozstvi ucinné latky 1300 pg
je obsazeno v 26 ampulkach hormonalniho pfipravku (1300 :50 = 26). V tomto
pfipadé rovnéz neni potfeba provadét zadné fedéni fyziologickym roztokem
a dodany roztok pfipravku se pouzije bez jakékoliv Upravy koncentrace. Pro
injikaci ryby o hmotnosti 1,0 kg je tfeba pfi pouziti davky uc¢inné latky 100 pg.kg™
aplikovat 4ml objemu dodaného pfipravku o koncentraci 25 pg.ml’
(100 : 25 = 4). Vétsim hormonalné osetfovanym rybam o kusové hmotnosti
1,5 kg bude aplikovan hormonaini pfipravek v objemu 6,0 ml. Vzhledem k nizké
koncentraci U¢inné latky (25 ug.ml"), kdy tuto koncentraci nelze zvysit, je tedy
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nutné aplikovat rybam vy3si objem pfipravku (4-6 ml na rybu), aby bylo dodané
potfebné mnozstvi Uc¢inné latky. V tomto pfipadé se vétsi objem pfripravku
genera¢nim rybam aplikuje se zvySenou opatrnosti a na nékolika mistech téla.
Proto je velmi ¢asto nutné aplikovany objem pfipravku rozdélit na 2-3 davky,
které se aplikuji na rizna mista téla oSetfované ryby. V tomto pfipadé je dobré
v misté jednoho vpichu aplikovat maximalné 2-3ml. K injikaci pfipravku je
vhodné v tomto piipadé vyuzit levou i pravou stranu téla ryby. U ryb, u kterych
se aplikuje vétsi objem pripravku, je vhodnéjsi pouzivat intraperitonealni oproti
intramuskularni aplikaci (injikaci).

4.5. Postup pfi injikaci

Organizace vlastniho postupu injikace hormonalnich ptipravk(l zalezi
na druhu a poctu injikovanych ryb. Pro injikaci mensiho poctu ryb (do 30-
50ks) o kusové hmotnosti do 5 kilogram( stadi zajistit jen 2 az 3 osoby. Jeden
pracovnik manipuluje s rybami, vylovi je z nadrze, kde jsou prechovavany
apostupné jednotlivé nasazuje do 1azné anestetika a kontroluje priibéh nastupu
anestezie. Po dosaZeni odpovidajiciho stupné anesteze rybu vylovi, pfipadné
ji zvazi a polozi na stdl vybaveny vhodnou mékkou podlozkou a dostatkem
navlhéenych, ale dostate¢né vyzdimanych osuSek. Pouzivané osusky by mély
byt vyrobené z vhodnych savych tkanin (nejlépe bavinénych). Nevhodné je
pouzit papir nebo bunicinu. Po znehybnéni a polozeni ryby na stdl pracovnik
rybu zabali do osudky. Soucasné dalSi osoba rybu pevné drzi a zafixuje ji
zabalenou v osusce za hlavovou ¢ast a za ocasni nasadec. Snahou je zabranit
rybé jakykoliv nenadaly pohyb. Treti osoba v této fazi nasaje do strikacky a poté
rybé aplikuje potfebny objem predem pfipraveného hormonalniho pfipravku,
ktery odpovida hmotnosti ryby a doporu¢ené davce G¢inné latky. Nasledné je
provedena vlastni hormonalni injikace.

Hormonalni injikace se plvodné u ryb provadéla jen do hibetni svaloviny.
| v soucasnosti je tento zplsob stale hojné vyuzivan. Tento zpusob injikace
spociva v tom, ze vpich injek¢ni stfikacky se vede Sikmo mirné shora do hibetni
svaloviny do hloubky 10-30 mm fixované ryby v poloze na boku o kusové
hmotnosti nad Tkg. U mensich velikosti ryb je vpich umérné vedeny tak,
aby vzdy skoncil v hifbetni svaloviné, a nikoliv v blizkosti patefe ¢i plynového
méchyfe. Nevyhodou tohoto zpulsobu aplikace hormonalnich pfipravka je
potreba pridrzeni mista vpichu prstem (cca na 10-20 sekund) okamzité
po aplikaci pfipravku a po vytazeni jehly. Sou¢asné s pridrzenim mista vpichu
se doporucuje provést nékolik lehkych masaznich pohybd prstem druhé ruky
smérem k hlavé. Snahou této masaze je dosahnout efektivnéjsiho vstrebani
aplikovaného pfipravku do svaloviny a zamezeni jeho vytoku. Velmi casto
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i v tomto precizné provedeném piipadé dochdazi nékdy u osetfovanych ryb
k mirnému vytoku aplikovaného pfipravku, coz negativné sniZzuje vysi jeho
davky a naslednou U¢innost. Bohuzel vSechny tyto ukony spojené s hormonalni
injikaci pripravkl do hrbetni svaloviny jsou pomérné zdlouhavé, traumatické
a Casto k rybam nesetrné. Nasledkem téchto ukond, v zavislosti na druhu ryby
a intenzité jejich provedeni, mohou generacni ryby potom povrchové zaplisnit,
popftipadé uhynout, coz je nezadouci.

Ze zminéného dlvodu je v soucasnosti spiSe preferovano pouziti jinych
technik aplikace hormonalniho oSetfeni generacnich ryb. Jiné techniky potom
spocivaji v intraperitonedlni (injikace do baze bfisni ploutve &i pres sténu bfisni
do ovarif) a intraperikardialni injikaci (injikace do osrde¢niku, vpichem do jamky
pod bazi prsni ploutve). Vyhodou téchto uvedenych technik je zamezeni
vytékani injikovaného pfipravku z mista vpichu a vyrazné kratsi a jednodussi
manipulace s rybami. AvSak pouZziti intraperikardidlni metody muaze byt
pro injikované ryby rizikové pfi malé zkuSenosti pracovnika, mensi velikosti
pouzitych ryb, pfi nedostate¢né fixaci ryby z dlvodu nevhodné provedené
anestezie. Zminénou aplikaci hormonalniho pfipravku proto musi provadét jen
zkuSeny pracovnik a pouze u ryb o kusové hmotnosti nad 1kg.

Proti zaplisnéni pokozky hormonalné oSetfenych ryb se doporucuje
bezprostfedné po aplikaci hormonalniho pfipravku provést dezinfekci mista
vpichu roztokem manganistanu draselného (KMnO,) v koncentraci 0,1 g.I"
(Bondarenko a kol., 2014). Roztok manganistanu draselného se na misto
vpichu aplikuje bud' lehkym potfenim tamponem, ktery je namoceny v roztoku
manganistanu draselného, nebo spiSe nastfikem mista pomoci rucniho
rozprasovace.

4.6. Jednotlivé technologické postupy predvytérové piipravy, anestezie
afizené reprodukce vybranych druht ryb

4.6.1. Kapr obecny (Cyprinus carpio)

Kapr obecny je druh ryby, ktery se v nejvétsim rozsahu a rutinné uméle
rozmnozuje s vyuzitim hormonalni indukce ovulace a spermiace na ¢eskych
rybich lihnich rybafskych podnika.

K finalni fazi gametogeneze a dozravani gamet dochazi v pfirozenych
rybni¢nich podminkach chovu (manipulacni, predehfivané ¢&i Dubraviovy
rybniky) bez jakychkoliv problému v prabéhu kvétna az cervna v zavislosti
na nadmoiské vySce daného chovu pfi zvysujici se teploté vody na drovni
19-24 °C a podminkach dlouhého svételného dne (kolem 14-16 hodin) (Billard
a kol., 1995; Gela a kol., 2009; Hartman, 2016). K vytéru je také mozné pouzit
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generacni ryby, které jsou dlouhodobé chované v podminkach intenzivni
akvakultury pomoci recirkula¢niho akvakulturniho systému (RAS). V této
akvakulture jsou generacni ryby drzeny v konstantnich teplotnich podminkach
16-20 °C (vyssi teplota vody sméfuje k terminu vytéru) s prodluzujicim se
svételnym rezimem na finalni drovii 14-16 hodin svétla za den. V intenzivni
akvakulture je mozné dosahovat i tzv. mimosezoénnich vytéri genera¢nich ryb
tohoto druhu mimo jeho pfirozeny termin. AvSak s ohledem na nizkou prodejni
cenu kapra a jeho snadny chov v rybnicich se tento zplsob chovu a vytéru
generacnich ryb nepouziva hlavné z dvodu nizké rentability chova.

V rybni¢ni akvakultufe se k vytéru bézné pouzivaji ryby ve véku 4-6 let
s kusovou hmotnosti od 3-5kg (Billard a kol., 1995). Hmotnost pohlavnich
gonad u dobfe pfipravenych jikerna¢ek dosahuje 8-10-20% podilu k celkové
hmotnosti téla ryb (GSI - gonadosomaticky index do 20%) a u mli¢akd GSI
dosahuje pouze 2-8% (Hassanin a kol., 2002; Hartman, 2016).

Veskera manipulace s rybami se provadi pouze s pouzitim anesteze.
Preferovanymi pfipravky u kapra obecného jsou 2-phenoxyethanol s davkou
0,3 mlLI" nebo hiebic¢kovy olej s davkou 0,03 ml.I". Anestezii i nutnou manipulaci
generacni ryby kapra snasi velmi dobfe bez velkych obtizi. Hlavni metodou jeho
reprodukce v ramci produkénich chovil je umély vytér. Jen ve zna¢né omezeném
rozsahu se na produkci va¢kového pltdku kapra podili tzv. Dubraviova metoda,
kterd je zaloZena na poloumélém vytéru generacnich ryb ve specialnich
Dubraviovych vytérovych rybniécich. Tyto rybniky jsou vybudovany a pouzivany
jen k tomuto ucelu.

Podrobny popis umélého vytéru kapra je popsan v metodice Gela a kol.
(2009). Injikace se provadi intramuskuldarné do hrbetni svaloviny nebo
intraperitonedlné do baze bfisni ploutve (Obr. 7), pfipadné perikardialné
do baze prsni ploutve.

Obr. 7. intraperitonedini injikace jikernacky kapra obecného (Cyprinus carpio) do bdze
brisni ploutve (Foto: J. Kouril).
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Dlouhodobé, jiz desitky let, je vyuzivana metoda tzv. hypofyzace, zalozena
na podani dvou dil¢ich davek suspenze kapfi hypofyzy a fyziologického
roztoku v intervalu 10-12 hodin. Celkova pouzivana davka se u jikernacek
pohybuje v rozpéti 2,5-4 mg.kg’ (vétsinou 3 mg.kg’), pricemz prvni dilci
davka c¢ini 10-20% z celkové davky (vétsinou 0,5 mg.kg"). Uz od minulosti
se u mli¢dkd k hormonalni stimulaci pouziva jen jedna davka kapfi hypofyzy
(0,7-1,5 mg.kg") nebo novéji analogy GnRHa v kombinaci s metoklopramidem
(ptipravek Ovopel) v davce 1 peleta na 10 kg mli¢akd, coz odpovida davce 2 pg
syntetického GnRHa a 0,2mg metoklopramidu na 1kg mli¢aka (Gela a kol.,
2009).

Po hormondlni injikaci se pro zamezeni spontanniho vytéru jiker
z pohlavniho otvoru jikernac¢ek doporucuje zasit pohlavni papilu pomoci
nékolika stehd chirurgickou niti (Obr. 8). Tato metoda znemozni uniku jiker
z téla jikernadek po dosazeni jejich ovulace pred vlastnim realizovanym umélym
vytérem. Tento zplsob umoznuje obsluze rybich lihnich kontrolovat ovulaci
jikernacek v deldich intervalech bez negativniho vlivu na kvalitu a mnozstvi
produkovanych jiker. Diky této technice u kapra obecného nedochazi ke ztraté
jiker spontannim unikem z papily. Tato technika u kapra také nezplsobuje
prezravani jiker po jejich ovulaci v téle jikernacek, jako je tomu tfeba u amura
bilého. Tésné pred realizovanym vytérem, kdy se kontroluje ovulace jikernacek
masazi papily pres jeji zasiti a kdy jsou zjistény ovulované jikry, jsou jikernacky
opétovné anestetizovany. Po zklidnéni ryb dojde pred vlastnim umélym vytérem
k Setrnému odstranéni stehd a nasledné k vlastnimu umélému vytéru (Obr.
9). U kvalitné pfipravenych jikerna¢ek se uméle vytfe 90-100% hormonalné
oSetifenych jedincl v prabéhu relativné kratkého obdobi (nékolika hodin). To
znamena, ze délka intervalu latence je malo variabilni.

Obr. 8. Zasivdni pohlavniho otvoru jikernacky kapra obecného (Cyprinus carpio)
(Foto: J. Koufil).
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Obr. 9. Umély vytér jikernacky kapra obecného (Cyprinus carpio) (Foto: J. Koufil).

Produkéni rybarska praxe v CR, Polsku a Madarsku v poslednich letech
pfistupuje pfi hormonalni stimulaci genera¢nich jikernacek kapra obecného
k ndhradé kapfi hypofyzy syntetickymi hormonalnimi pfipravky Ovopel ¢i Dagin
obsahujicianalogy GnRHavkombinacisinhibitorem dopaminu (metoklopramid).
Tato zména je spojena s pozitivnimi praktickymi zkusenostmi, které souvisi se
snadnym jednodavkovym pouzivanim téchto synteticky pfipravenych Gcinnych
latek, a to ve smyslu vy3si UspéSnosti vytéru jikernacek kapra obecného
(vysoké % vytrenych jikernacek) pri dosazeni vysoké miry oplozenosti jiker
a lihnivost embryi.

Vysledky z poloprovozniho experimentu porovnavajici tspésnost umélého
vytéru jikernacek kapra obecného hormonalné injikovanych kapfi hypofyzou
s dvéma popsanymi davkami a preparaty Ovopel a Dagin (s jednodavkovym
pouzitim) jsou znazornény v Tab. 1. Z této tabulky vyplyva, Ze nejvyssiho poctu
Uspésné vytrenych jikernacek bylo dosazeno u skupiny oSetfené pfipravkem
Dagin (89,5%) a pfipravkem Ovopel (82,4 %). Naopak nejnizsi uspésnost
vytéru jikernacek byla zjisténa pfi pouziti kapfi hypofyzy (76,5 %). Délka
intervalu latence, od druhé, respektive prvni injikace hormonalniho pfipravku
do provedeni umélého vytéru, dosahla pfi pouziti ptipravku Ovopel 15,5+ 1,2 h
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(resp. 324 + 24,5 h°), u hypofyzy 16,4+ 1,0 h (resp. 341 = 21 h°) a u pfipravku
Dagin 16,5+ 0,4 h (resp. 345 £ 8 h°).

Pfi hodnoceni kumulovaného parametru oplozenosti jiker, vyjadieného
poc¢tem oplozenych jiker na kg injikovanych jikernatek po 24 hodinach
inkubace jiker, byla zjisténa vy33i mira relativni produkce oplozenych jiker
na jeden kilogram injikovanych jikernacek u obou pfipravkd obsahujici GnRHa
s dopaminergnim inhibitorem (Ovopel 78 tis. ks.kg™ a Dagin 77 tis. ks.kg™)
oproti kapfi hypofyze (66 tis. ks.kg™). U kapfi hypofyzy byl dosazeny vysledek
0 14-15 % nizsi oproti testovanym hormonalnim preparatim. Tento komplexni
parametr efektivity umélého vytéru zohledrioval vsechny nejddlezitéjsi
parametry vytéru, jako je: % vytrenych jikernacek, relativni pracovni plodnost
vytienych ryb a oplozenost jiker viz Tab. 1.

Tab. 1. vysledky umélého vytéru jikernacek kapra obecného (Cyprinus carpio) pfi
pouZiti rdznych hormondlnich pripravka pfi teploté vody 20,9 + 0,9 °C (primér + SD).

] Ovopel Dagin
HYPOVza - GiRHa (20 pg.kg”) GnRHa (10 pg.kg)

H -1
Parametr/Skupina f'zssmnf'ks .+ metoklopramid + metoklopramid
1> ME-KE (2 mg.kg") (20 mg.kg™")
Hmotnost jikernacek (g) 4016 + 853 3648 + 554 3823+743
Procento vytrenych
jikernaek (%) 765 824 89,5
Re2l "Vt’e’?g/f)‘ JLEIEES e g e 17,6 £ 5,9 18,4 +5,2
Absolutni pracovni
plodnost vytrenych 415+ 131 416 + 132 430 + 134
jikernacek (tis. ks.ks™)
Relativni pracovni
LA D 115 + 45 117 + 39 116 + 32
jikernacek
(tis. ks.kg™)
et e I P P Oh & 1,51£0,11 1,59+ 0,18
nenabobtnané jikry (mg)
Kumulovana oplozenost
jiker (tis. ks oplozenych 66+ 8 7846 77+6

jiker.kg' hormonalné
injikovanych jikernacek

Vysvétlivka: pGSI - pseudogonadosomaticky index (relativni podil hmotnosti vytrenych
jiker z hmotnosti jikernacky pred vytérem).

Pravidelné dosahovany vysledek umélych vytért jikernacek kapra obecného

pfinasi vyssi efektivitu v produkci oplozenych jiker ¢i vylihnutych embryi
a relativné vys$si ekonomickou rentabilitu. Dochazi tedy k postupné preferenci
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pouzivani hormonalnich pfipravkd na bazi GnRHa s dopaminergnim inhibitorem
pred kapfi hypofyzou. Predevsim pfipravek Ovopel se vyznacuje snazsi
dostupnosti, nizsi nebo stejnou cenou v porovnani s kapfi hypofyzou a vyssim
mnozstvim ziskaného vackového pladku od pouzitych jikernac¢ek k umélému
vytéru.

U obou hormonalnich pfipravkCi (Ovopel a Dagin) byla také sledovana
a ovéfovana délka intervalu latence v zavislosti na teploté vody. U obou
pfipravkd pfi teploté vody od 20 do 26 °C byla zjisténa stejna délka intervalu
latence 10-21 hodin (Tab. 2).

Tab. 2. zdvislost délky intervalu latence na teploté vody u jikernacek kapra obecného
(Cyprinus carpio) pfi pouZiti hormondlni indukce ovulace pomoci jednordzového poddni
pfipravku Dagin a Ovopel.

Teplota (°C) 20 21 22 23 24 25 26
Délka intervalu latence (h) 21 20 15 14 14 14 10
Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdlini hodnoty teploty vody pro vyteér

kapra obecného.

Po realizovaném umélém vytéru jikernacek a po ziskani kvalitnich jiker
se v jednom gramu jiker pfiblizné vyskytuje 600-800ks cerstvé vytfenych
a nenabobtnanych jiker. K osemenéni jednoho kilogramu jiker se pouziva
2-10ml spermatu odebraného od 3-5 mli¢akQ s pohyblivosti na Grovni 95-
100 %. Toto sperma se predem (nékolik hodin ¢i dokonce den pred vytérem
jikernacek) separatné odebird od kazdého mli¢dka do injek¢nich strikacek
o objemu 20-50ml ¢i do specidlnich kontejner( pro tkarové kultury o objemu
50-100ml (Obr. 10) nebo jinych vhodnych nadob a nasledné se micha se
ziskanymi jikrami. Na vétsich produk¢nich lihnich se sperma kapra obecného
od mli¢dkd odsava do zminénych kontejnerd pomoci centralné vytvoreného
podtlaku, ktery vytvari nainstalovana vyvéva.
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Obr. 10. 0dbér spermatu pfi umélém vytéru mlicdka kapra obecného (Cyprinus
carpio) (Foto: T. Policar).

Pfi oplozeni jednoho kilogramu jiker se k aktivaci gamet pfilije 0,5 litru
mistni filtrované vody z lihné o stejné teploté, ve které byly drzeny jikernacky
pfed vytérem (optimalné 19-22 °C). Smés jiker, spermii a vody se kratce
promicha a nasledné necha v klidu. V priibéhu nasledujici 1-1,5 minuty dochazi
k oplozeni jiker. Jikry kapra obecného jsou oplozeni schopné po dobu 3 minut
od aktivace vodou (Gela a kol., 2009). Nasleduje bobtnani jiker, ke kterému
dochazi za stalého michani a postupného dolévani vody, tak aby byly jikry
neustadle potopeny pod hladinou po dobu 1-2 minut od zahajeni aktivace.
V pribéhu tohoto procesu se z misky s jikrami sléva voda se zbytky mlic¢i (Gela
a kol., 2009; Hartman, 2016).

Proces odlepkovanijiker kapra obecného se zahajuje jiz vprabéhu zminénych
2 minut po aktivaci jiker, kdy se ke smési gamet a vody zacne postupné
pfilévat roztok, ktery se vyuziva k odlepkovani jiker. Z celé fady pouzivanych
metod se osvédcilo (a v soucasnosti je pfevazné pouzivano) kravské mléko
o teploté 20-22 °C. Pouziva se bud plnotu¢né susené mléko v poméru 1 dil
mléka : 30 dild vody (procezené pres sitko) nebo balené plnotu¢né cerstvé
mléko, které je fedéné mistni vodou z lihné v poméru 1 objemovy dil mléka:
9 dild vody. Alternativni metody odlepkovani jiker kapra obecného spocivaji
v odlepkovani jiker v suspenzi jilu (30g kvalitniho jilu na 1 litr vody) ¢i talku
(10g talku a 15 g NaCl na 1 litr vody). K inkubaci jiker se pouzivaji nej¢astéji
Zugské inkubacni lahve (Gela a kol., 2009; Hartman, 2016).
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4.6.2. Lin obecny (Tinca tinca)

V ramci produk¢ni rybni¢ni akvakultury dochazi u generacnich ryb lina
obecného k bezproblémové enviromentalni stimulaci gametogeneze, pfi niz
nastava finalni dozravani gamet v podminkach stoupajici teploty vody (optimum
20-23 °C) a prodluzujiciho se svételného dne (14-16 hodin svétla v pribéhu
dne). K pfirozenému vytéru u lina obecného dochazi na konci kvétna, v pribéhu
cervna a na zacatku cervence. Charakteristickou vlastnosti lina je porcovy vytér,
kdy se generacni jikernacky v pribéhu jednoho vytérového obdobi vytiraji
opakované ve 2-4 porcich (Regenda, 2016). Z hlediska produk¢niho vyznamu
absolutni pracovni plodnosti dané jikernacky.

Veskera manipulace s genera¢nimi rybami béhem vytéru je provadéna
v anestezii s vyuZitim pfipravk( 2-phenoxyethanol nebo hrebi¢kovy olej
podobné jako u kapra obecného. Lin anestezi snasi velmi dobfe bez vyraznych
komplikaci.

Injikace generacnich ryb hormonalnimi pfipravky se podle drivéjsich zvyklosti
provadéla zadsadné do hrbetni svaloviny (Obr. 11) pfi vyuZiti kapfi hypofyzy
s celkovou davkou u jikernacek (4-10 mg.kg™"). Tato davka byla rozdélena
na dvé dil¢i davky v intervalu 12-14 hodin. Prvni inicia¢ni davka je tvorena
pouze 10-20 % z celkové davky (0,4-2 mg.kg™"). V druhé poloviné vytérového
sezony se u jikernacek s uspéchem vyuziva jen jedna injikace kapfi hypofyzy
na urovni celkové davky 2-10 mg.kg™. U mlicaka se pouziva v pribéhu celého
vytérového obdobi pouze jen jedna davka hypofyzy na drovni 1-3 mg.kg'.

(Tinca tinca) (Foto: J. Kouril).
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V soucasné dobé se u generacnich ryb lina obecného zacina vyuzivat
hormonadlni injikace do jamky u baze bfisni ploutve. V poslednich tfech
desetiletich byla uskutecnéna celd fada experimentl s cilem nahradit kapfi
hypofyzu syntetickymi hormonalnimi pfipravky obsahujicimi analogy GnRHa,
pfipadné jeho kombinace s inhibitorem dopaminu - metoklopramidem (Koufil,
1986; Kouril a kol.,, 1998; Podhorec a kol., 2016, 2017). Pfi poloprovoznich
experimentech bylo zjisténo, ze obé tato oSetfeni vyvolavaji masivni sekreci
LH v krevni plazmé generacnich ryb. U o3etfeni ryb GnRHa v kombinaci
s metoklopramidem dochazi k rychlému nastupu maximalnich koncentraci
LH (jiz 6 hodin po oSetfeni ryb) s naslednym vyznamnym poklesem jejich
koncentrace. Rychly nastup maximalnich koncentraci LH vyvolava pred¢asnou
sekreci steroidu 17a,20B-dihydroxy-4-pregnen-3-one, coz pravdépodobné
vede k naruseni endogenni hormonalni kaskady a pfedc¢asné ovulaci nezralych
oocytd. Tim dochazi k snizeni zivotaschopnosti vytfenych jiker a vyvijejicich
se embryi. Naopak oSetfeni jen samotnym GnRHa vykazuje kontinudlné
se zvySujici hodnoty LH v krevni plazmé generacnich ryb, coz podporuje
fyziologicky optimalni findlni dozravani oocytd a naslednou pozvolnou
ovulaci jiker. Tento jev pozitivné ovliviiuje kvalitu vytfenych jiker a vy$si miru
jejich oplozenosti véetné nasledného vyssiho lihnuti embryi. Obé oSetieni
generacnich ryb stimuluji finalni zrani oocytd u vysokého procenta jikernacek
(80 a 90 %). Zadné vyznamné rozdily nejsou zjistovany ani v délce intervalu
latence, procenta ovulujicich jikernacek, celkové hmotnosti ziskanych jiker
arelativni ¢i absolutni plodnosti mezi jikernackami injikovanymi kombinovanym
oSetfenim nebo oSetfenim jen v podobé GnRHa. Aviak vyznamné rozdily mezi
obé&ma oSetfenimi jsou pozorovany pravé ve zminéné oplozenosti jiker (77 %
vs. 54 %) a lihnivosti jiker (40 % vs. 23 %) (Tab. 3). Uvedeny vysledek naznacuje,
Zze na rozdil od jinych kaprovitych a dalSich druhl ryb je u jikernacek lina
obecného vhodnéjsi pouzivat hormonalni pfipravky na bazi samotnych GnRHa
neobsahujici metoklopramid (napt. pfipravek Supergestran) oproti pfipravkim
Ovopel ¢i Dagin, které metoklopramid obsahuji.
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Tab. 3. Viivjednordzového hormondiniho o$etreni jikernacek lina obecného (Tinca tinca)
pri exkluzivnim poddni GnRHa a pri kombinovaném poddni GnRHa s metoklopramidem
na efektivitu umélého vytéru v podobé délky latence, pGSl, oplozenost jiker a lihnivost
embryi pri teploté vody 25,0 + 0,9 °C (primér + SD).

Hmotnost Poéet Délka ool Lihnivost
Pripravek 'ikn;:n::':)esk jikernagek intervalu pGSI zelF:oost embryi
(davka) ) (g Mk wytk latence (%) (%) (%)

(ks) (%) (h)
:(:z';z’:)'a 2 1902+83 10 o
GnRHa

(25 pg.kg")
GnRHa

(25 ug-kg’) + MET 1165+96 10 90 25,1+0,6° 4,25+ 0,61° 53,7 +6,9° 23,0  6,5"
(20 mg.kg")

MET

(20 mg.kg")

Vysvétlivka: MET - metoklopramid; pismenaa,b - oznacuji v konkrétnim sloupci statistické

944 + 85 10 80 26,2+0,6* 447+ 1,11° 77,2+ 2,5* 40,0 £5,0°

1000+98 10 0

rozdily daného parametru vytéru mezi riznymi hormondinimi osetfenimi (p < 0,05).

OvSem v provoznich podminkach ¢eskych rybarskych podnikd pfi porovnani
efektivity umélého vytéru generacnich jikernacek lina obecného stimulovanych
jednorazovym podavanim kapfi hypofyzy a pfipravkd Supergestran, Ovopel
a Dagin nebyl potvrzen negativni vliv pfipravkd Ovopel a Dagin na zadny
z produk¢nich ukazateld daného vytéru. Bylo dokonce zjisténo, ze ryby
stimulované pfipravky Ovopel a Dagin vykazovaly nejvy3si lihnivost embryi
(67,4-80,4%) a vysoké procento Uspésné vytfenych generacnich jikernacek
(69-72%) oproti rybam stimulovanych kapfi hypofyzou a pripravkem
Supergestran (procento vytrfenych ryb: 56-72 % a lihnivost embryi 58,9-59,3 %;
Tab. 4).
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Tab. 4. Efektivita umélého vytéru jikernacek lina obecného (Tinca tinca) stimulovaného

jednordzovou aplikaci kapri hypofyzy (2 mg.kg'), Supergestranu (20 ug GnRHa.kg’),

Ovopelu (20 ug GnRHa.kg™ a 2mg metoklopromidu.kg’) a Daginu (10 ug GnRHa.kg'

a 20 mg metoklopramidu.kg’) pri teploté 21,7 °C (primér + SD).
Pocet Délka

PFipravek il:kn;::;‘gesl: fikernacek intervalu PGS Llehmmt""";?t
@ injik. vytt.  latence (%) (%)

(ks) (%) (h)

Kapfii hypofyza 460 + 96 36 722 22,5%46° 74%36° 593%*34,0°
Supergestran 429 £ 95 36 56> 356+%26* 74%51°> 58,9+ 29,0
Ovopel 417 + 86 36 72 36,7+52* 73+32°> 804+%11,5°
Dagin 427 + 98 36 69 36,2+6,9° 8,0+3.2° 67,4 +8,1°
Vysvétlivka: pismena®®c - oznacuji v konkrétnim sloupci statistické rozdily daného

parametru vytéru mezi rznymi hormondinimi osetrenimi (p < 0,05).

Pfi experimentdlnim testovani optimalni jednorazové exkluzivni davky
GnRHa pro hormonalni stimulaci umélého vytéru jikernacek lina obecného
byly nalezeny nejefektivnéjsi davky na Grovni 10-20 pg GnRHa.kg'. U téchto
davek bylo dosahovano nejvyssiho procenta ovulujicich jikernacek (83-89 %)
a vysokého procenta ziskanych jiker vzhledem k poméru hmotnosti téla
vytiranych ryb (pGSI na Urovni 7,8-9,4 %; Tab. 5).

Tab. 5. Viiv jednordzového poddni riznych ddvek GnRHa u generaénich jikernacek
lina obecného (Tinca tinca) pri teploté 19,9-21,7 °C na procento vytrenych ryb, délky
intervalu latence a relativni podil vytrenych jiker k hmotnosti jikernacek - pGSI (primeér
+5SD).

Hmotnost . Poéef Délka
Hormonalni Davka . . jikernacek intervalu pGSI
osetieni (ng-kg") ]|kezn?cek injik. vyt latence (%)
8 ks) (%) (h)
GnRHa 0 504 £ 43,5 18 0
GnRHa 1 529 + 32 18 61,1 33,5%+0,65° 6,5%1,0°
GnRHa 2,5 490 £+ 23,5 18 72,2° 33,2+%1,3 7,5+ 1,50
GnRHa 5 482 + 46 18 72,2> 33,8+0,9° 8,3 0,8
GnRHa 10 489 + 31,5 18 83,32 31,7 £0,6° 9,4+1,1°
GnRHa 20 496 + 27 18 88,9° 33,3+0,8° 7,8+ 1,50

Vysvétlivka: pismena®®c - oznacuji v konkrétnim sloupci statistické rozdily daného
produkcniho parametru vytéru mezi riznymi hormondinimi oSetfenimi (p < 0,05).
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Na zakladé dosazenych vysledkd byl vypocditan nize uvedeny vztah zavislosti
procenta Uspésné ovulujicich jikernacek (y) na vysi davky GnRHa v ug.kg™ (x).

y =-0,088x2+ 3,2021x + 59,967 (R?= 0,7013)

V zadsadé se dnes vy3si hodnoty davek GnRHa pfi hormonalni stimulaci
generacnich jikernacek lina obecného v rybarské praxi pouzivaji na Urovni
20 ug GnRHa.kg™, coz u pfipravku Ovopel odpovida davce jedna peleta na 1kg
hmotnosti oSetfovanych ryb. Takto oSefené ryby dosahuji délky intervalu
latence na drovni 22-36 hodin (Tab. 6) s Uspésnosti ovulace 70-90% ryb
(Obr. 12), s relativnim podilem hmotnosti jiker k hmotnosti téla vytiranych ryb
(pGSl) na drovni 7-9% a lihnivosti embryi kolem 65-80% (Roskova osobni
sdéleni, 2020).

Délka intervalu latence u generacnich jikerna¢ek lina obecného podobné
jako uvsech ostatnich druht ryb je zavisla na teploté vody a mize se pohybovat
od 20 do 50 hodin, jestlize se k vytéru pouzije teplota vody od 18 do 26 °C. Pfi
optimalni teploté vody (20-23 °C) pro vytér lina obecného se délka intervalu
latence pohybuje od 22 do 36 hodin (Tab. 6).

Obr. 12. Umély vytér u lina obecného (Tinca tinca) (Foto: J. Kouil).
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Tab. 6. zdvislost délky intervalu latence na teploté vody pfi hormondini indukci ovulace
pomoci kapri hypofyzy (2 mg.kg’) a GnRHa (10-20 ug kg’ GnRHa) u lina obecného
(Tinca tinca).

Teplota (°C) 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Délka kapfi 50 42 35 29 24 22 20 20 20
intervalu hypofyza

latence (h) GnRHa 52 41 36 35 34 32 30 28 27

Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdlni hodnoty teploty vody pro vytér
lina obecného.

Na zakladé vlastniho zjisténi autorl této publikace je mozné u lina
obecného kratkodobé skladovat ziskané jikry pri teploté vzduchu 10-20 °C
po dobu 2 hodin bez negativniho vlivu skladovani na oplozenischopnost jiker.
Jikry se uchovavaji v suché misce, ktera je pfikryta vlhkym hadrem a umisténa
na stinném misté. JestliZze se skladovani prodluzuje na 6 hodin, potom dochazi
ke snizeni oplozenosti jiker na polovinu. Dale bylo zjisténo, Ze jestlize se jikry
skladuji pfi nizsi teploté vzduchu (pfi teploté 5 °C), potom k vyraznému poklesu
oplozenischopnosti jiker (cca o 50 %) dochazi jiz po 1,5 hodiné.

U genera¢nich mli¢akd lina obecného byly podobné jako u jikernacek
testovany ucinky hormonalniho oSetfeni pomoci GnRHa a jeho kombinace
s metoklopramidem. U mli¢akd nebyly prokazany zadné nezidouci dopady
exkluzivniho ¢i kombinovaného oSetifeni GnRHa s ¢i bez metoklopramidu
na kvalitu ziskaného spermatu. Experimentalni exkluzivni oSetfeni GnRHa nebo
metoklopramidem nebo kombinaci metoklopramidu s mGnRHa vyznamné
zvysilo objem ziskaného spermatu a hustotu spermii 24 hodin po hormonalni
aplikaci (bézné realizovany odbér spermatu u lina obecného v praxi) ve srovnani
s kontrolou a bez rozdild mezi experimentalnimi skupinami. Podle vlastnich
pozorovani neni mozné u ¢asti mli¢akd (10-30 % jedinctd) vibec sperma ziskat.

V souvislosti s moznosti kontaminace ziskaného spermatu modi, relativné
malého objemu ziskaného spermatu (0,5-2ml od jednoho mli¢dka) a kratké
doby pohyblivosti spermatu po aktivaci je vhodné provadét odbér spermatu
do imobiliza¢niho roztoku. Jako imobiliza¢ni roztok se u lina obecného pouziva
roztok Kurokura 180 ve sloZeni: 1 litr destilované vody; 10,52 g NaCl; 0,2 g KCl;
0,2g CaCl,. 2H,0 a 0,2g NaHCO,. Imobilizacni roztok je vhodné uchovavat
v lednici (4-6 °C) a pred pouZitim je nutné ho vytemperovat na okolni prostredi
- teplotu vody pouzitou pro vytér generac¢nich ryb lina (Linhart a kol., 2000;
Regenda, 2016). Tento postup odbéru spermatu umoziiuje kratkodobé
prechovani spermii, které se pfi odbéru od anestetizovanych a osusenych
mli¢aka odebira pomoci injekcnich stiikacek o mensim objemu (2-5 ml). Tyto
stfikacky jsou pred odbérem spermatu z jedné poloviny jejich objemu naplnény
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imobiliza¢nim roztokem Kurokura 180 (Rodina a kol., 2004). Pred vlastnim
odbérem spermatu jsou pfipraveni mlicaci jeSté zbaveni hlavniho objemu
moci jemnou masazi smérem od bfiSnich ploutvi k ocasu. Poté uz nasleduje
vlastni odbér spermatu do stfikacek s imobiliza¢nim roztokem. Odebrané
sperma, které je imobilizované v imobiliza¢nim roztoku, je mozné kratkodobé
uchovavat v lednici pfi 0 az +4 °C (Regenda, 2016).

Pro osemenéni ziskanych jiker lina obecného se doporucuje pouziti
minimalné 2 ml smési odebraného spermatu a roztoku Kurokura 180 na 100g
jiker. VZzdy je vhodné pouzivat k osemenéni jiker sperma odebrané od tii az péti
mli¢akd. Vlastni aktivace jiker a spermii se zahdji pfilitim aktiva¢niho roztoku
(1g NaCl rozpusténé v 1 000 ml destilované vody) v mnozstvi 25ml roztoku
na 100 g jiker. Oplozeni jiker probiha za pomalého michani po dobu 3 minut.

Cca do 2 minut po aktivaci gamet nasleduje odlepkovani jiker, které se
v soucasnosti provadi predevsim roztokem enzymu alkalazy (Alcalase, Merck
EC 3.4.21.14). Roztok alkalazy se podle Linharta a kol. (2000) pfipravi tak,
Zze se 5-7,5ml cisté zakoupené alkalazy prida a rozpusti v 995-992,5ml
vody z lihné, kterd je obohacena o 1g NaCl na 1 litr vody. Na 1kg vytfenych
a oplozenych jiker se aplikuje 1 litr zminéného pfipraveného roztoku alkalazy.
Odlepkovani probiha po dobu 2 minut za Setrného michani pfi teploté 20 °C.
Po dvou minutach se smés jiker a odlepkovaciho roztoku 3x proplachne vodou
z lihné a oplodnéné a odlepkované jikry je mozné nasadit na inkuba¢ni lahve,
vétdinou se pouzivaji Zugské lahve.

Pri pripravé odlepkovaciho roztoku alkalazy je nutné sledovat aktualni
aktivitu pfislusné Sarze enzymu alkalazy. PGvodné dodavana alkalaza (Novo A/S
Dansko) méla aktivitu 0,6 ANS - U/g a byla doporucovana k pouziti Linhartem
a kol. (2000). V soucasnosti je dodavana alkalaza (Calbiochem), ktera ma
vkatalogovém listu udavanou aktivitu 2 0,75-3,018 ANS - U/g. Z tohoto dlivodu
museji chovatelé pred pouzitim alkalazy porovnat zminénou aktivitu kazdé
jeji Sarze. Jestlize je zjisténa vyssi aktivita alkalazy, musi dojit ke snizeni davky
alkalazy pro pfipravu odlepkovaciho roztoku. Napt. u alkaldzy s deklarovanou
skute¢nou aktivitou 3,018 ANS - U/g musi dojit k nasledujicimu snizeni jeji
davky: 3,018:0,6= 5,03x. V tomto pfipadé se jedna o potiebu pétinasobného
snizeni koncentrace alkalazy pfi pfipravé odlepkovaciho roztoku. Tzn., ze je
tfeba pétkrat snizit doporuc¢ovanou koncentraci alkalazy (5-7,5ml na 995-
992,5 ml vody), kterou udava Linhart a kol. (2000), na 1-1,5ml alkalazy na 999
¢i 998,5ml vody.
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4.6.3. Karas obecny (Carassius carassius)

K findlnimu dozravani gamet a k pfirozenému terminu vytéru u karase
obecného dochazi, kdyz teplota vody dosahuje hodnoty na udrovni 18-
22 °C, coz v naSich zemépisnych Sitkach je v obdobi kvétna az cervna.
Pohlavné dospiva ve véku 2-3 let. Umély a hormonalné stimulovany vytér
karase obecného se provadi s cilem posilit divoce Zijici populace. Vzhledem
k vyraznému ubytku tohoto druhu v rybnicich, ale také ubytku vétSiny
pfirozenych biotopd ¢i zaniku téchto biotopl, je zadouci podpofit jeho
vyskyt pomoci umélého rozmnozovani na vhodnych lokalitach. Pfi vlastnich
pokusech (Koufil a kol., nepublikovano) bylo zjisténo, ze karas obecny je
pomérné citlivy k b&zné pouzivanym anestetikim (2-phenoxyethanol nebo
hiebickovy olej). Proto se vétsinou pouzivaji nizsi davky o 25 %, nez je obvyklé
u ostatnich druh( ryb. Do anestezie karas upada pomérné brzy, pfechody mezi
jednotlivymi stupni anestezie jsou nevyrazné. K hormonalni indukci jikernacek
Ize pouzit bud kapfi hypofyzu aplikovanou ve dvou dil¢ich davkach (podobné
jako u kapra: prvni dil¢i davka 0,5 mg.kg'a za 12 hodin hlavni druha davka
3 mg.kg") nebo pripravky Dagin ¢i Ovopel aplikované v jedné davce na urovni:
20 pg GnRHa.kg' + 2mg metoklopramid.kg™ u Ovopelu a 10 pg GnRHa.kg™
+ 20mg metoklopramid.kg™ u Daginu. Injikace genera¢nich mli¢akd neni
nutna, jelikoz mli¢aci uvolfuji sperma v dostatecném mnozstvi spontanné.
Na nékterych lihnich je u mlicaka doporucovana jedna inicia¢ni davka ve vysi
u kapfi hypofyzy: 0,5 mg.kg" nebo novéji u analogd GnRHa v kombinaci
s metoklopramidem (pripravek Ovopel) v davce 1 peleta na 10kg mli¢akd,
coz odpovida davce 2 pg syntetického GnRHa a 0,2mg metoklopramidu
na Tkg mli¢dkd. Injikace se provadi intramuskularné do hrbetni svaloviny,
nebo intraperitonedalné k bazi brisni ploutve. Zavislost délky intervalu latence
na teploté vody je patrna z Tab. 7, kdy pfi teploté vody 18-22 °C délka intervalu
latence trva 18-26 hodin (Tab. 7). Pfi umélém vytéru (Obr. 13) Ize ocekavat
70-90% uspésnost dosazeni ovulace jikernacek. Odlepkovani jiker karase
obecného se provadi stejné, jako bylo popsano u kapra obecného.
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Obr. 13. Umely vytér jikernacky karase obecného (Carassius carassius) (foto: ).
Kouril).

Tab. 7. Zdvislost délky intervalu latence na teploté vody u jikernacek karase obecného
(Carassius carassius) pri pouziti hormondlni indukce ovulace pomoci jednordzového
poddni prepardti Dagin nebo Ovopel.

Teplota °C 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Délka intervalu latence (h) 32 29 26 24 22 20 18 16 15
Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdlni hodnoty teploty vody pro vytér

karase obecného.

4.6.4. Amur bily (Ctenopharyngodon idella), tolstolobik bily (Hypoph-
thalmichthys molitrix), tolstolobec pestry (Aristichtys nobilis) a amur
c¢erny (Mylopharyngodon piceus)

Amur bily, tolstolobik bily, tolstolobec pestry aamur ¢erny nejsou plvodnimi
obyvateli nasi evropské ichtyofauny. Vsechny tyto druhy pochazi z jihovychodni
Asie. Prvni tfi druhy, tzv. byloZravych ryb, k ndam byly introdukovany z byvalého
Sovétského svazu v pribéhu 60. a 70. letech minulého stoleti (Regenda,
2016). Amur ¢erny byl do CR (do Vodfian a Pohorelic) introdukovan z Madarska
(z Vyzkumného ustavu HAKI Szarvas) v roce 2000 v podobé rychleného pltdku
s cilem vyuzivat tento druh v budoucnosti v CR k likvidaci vodnich mlza, ktefi
prendaseji riizna ¢etna rybi onemocnéni (Koufil, nepublikovana data).

Z téchto informaci vyplyva, ze vSechny tyto druhy tzv. skupiny ,cinskych
kaprd” jsou teplomilnymi druhy s optimalini teplotou vody pro finaIni dozravani
gamet a nadsledné rozmnoZovani na Urovni 22-25 °C a s optimalnim svételnym
rezimem 16 hodin svétla za 24 hodin. Teplota vody v CR je limitujicim faktorem
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pro jejich pfirozeny vytér. OvSsem uz byly v poslednich letech sporadicky
sledovany pripady vyskytu pfirozeného vytéru amura bilého v rdmci globalniho
oteplovani naseho klimatu (Gela osobni sdéleni, 2019). Nase klima obecné
neposkytuje této skupiné ryb dostate¢nou ro¢ni sumu tepla (dennich stuprit)
z hlediska teploty vod, kterd je potfebna k dozravani jiker a nasledné pro
jejich ovulaci (Regenda, 2016). Hlavni oblasti vytéru této skupiny ryb v Ceské
republice jsou rybarske podniky na jizni Moravé. Ostatni rybaiské podniky
v CR potrebuji k finalni stimulaci a indukci vytéru této skupiny ryb vyuZivat
intenzivniho ohfevu vody ¢i RAS technologie. Bez tohoto technologického
vybaveni neni v podminkach CR vétdinou mozné (zejména v pfipadé chladného
jara) tyto druhy efektivné mimo jizni Moravu uméle rozmnozZovat.

U vSech téchto druhtd je vzhledem k jejich vétsi individualni hmotnosti
(pouzivaji se genera¢ni ryby o kusové hmotnosti 3-6 kg), mrstnosti
a divokému chovani obtiznd a komplikovana manipulace, ktera vyzaduje
pfitomnost vétsiho mnoZstvi pracovnikd na danych rybich lihnich pfi pfipravé
a manipulaci s rybami. Genera¢ni ryby se lovi z mate¢nych rybnikd na konci
kvétna ¢i v pribéhu cervna dva az tfi tydny pred planovanym vytérem (Obr.
14). Ryby se tfidi podle zralosti. U jikernacek je posuzovan stav bfisnich partii,
které jsou klasifikovany jako mékké ¢&i tvrdé. U mli¢aka se kontroluje spontanni
uvolfiovani spermatu. Jikernacky s mékkym bfichem a mli¢aci uvolfiujici sperma
se nasazuji do velkych krytych bazéntd (Obr. 15) v rdmci danych lihni s mékkymi
boky a dnem. Teplota vody v téchto bazénech ma byt uz pfedehrata na uroven
22-25 °C. Tato skupina ryb se bude v nasledujicich 3-7 dnech hormonalné
stimulovat k umélému vytéru. Ryby, které nevykazuji dostatecnou zralost, se
vysazuji do manipula¢nich rybnikl ¢i sadek pobliz rybich lihni s cilem vyuzit
tyto ryby k pozdé&jsim terminim vytérové sezény.

Obr. 14. odiov generacnich ryb amura bilého (Ctenopharyngodon idella)
z manipulacniho rybnika (Foto: J. Kouril).
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Obr. 15. odlov generacni jikernacky amura bilého (Ctenopharyngodon idella) tésné
pred hormonadlni stimulaci (Foto: J. Koufil).

Prvni inicia¢ni hormonalni oSetfeni jikernacek se realizuje 20,5-23 hodin
pfed pozadovanym terminem vytéru. Vybrané ryby je nutné zklidnit vanestetiku
(hfebickovy olej s vyssi davkou, tzn. 0,05-0,07 mlI"). V zahrani¢i se jako
anestetikum utéto skupinyryb pouziva pripravek MS 222 vdavce 0,1g.I"" (Bozkurt
a kol., 2008). Nasledné se vybrané generacni ryby obojiho pohlavi hormonalné
oSetiiintramuskularné do hibetni svaloviny, nebo intraperitonealné k bazi brisni
ploutve (Obr. 16) jednotnou inicia¢ni davkou kapfi hypofyzy (0,5 mg.kg' nebo
3-3,5 mg.ks™) (Bozkurt a kol., 2008). Neustale je nutné generac¢ni ryby drzet
ve stabilni teploté vody 23-25 °C. V tomto obdobi je mozné ryby rozdélit podle
pohlavi ¢i je drzet pohromadé. Za 12 hodin po prvnim hormonalnim oSetfeni se
u generacnich jikernacek pouziva hlavni davka kapfi hypofyzy, kdy se jikernacky
osetruji davkou 3-3,5 mg.kg™ a mlic¢aci se vétsinou jiz neosetruji. Z dlivodu, ze
se obé pohlavi v této dobé osetruji jinym zpisobem, je vhodnéjsi generacni ryby
od prvniho oSetfeni drzet oddélené s cilem minimalizovat manipulaci s rybami.
U takovéhoto hormonalniho oSetfeni dochazi k ovulaci jiker za 8,5-11 hodin
v zavislosti na teploté vody (24 °C, respektive 20 °C) a ovulace je dosahovana
u80-100 % generacnich jikernacek. Naeem a kol. (2011) vyuzivali k hormonalni
stimulaci generacnich ryb amura bilého také pripravek Ovaprim s jednou davkou
0,6 ml.kg" u jikernacky a 0,2 ml.kg' u mlic¢aka.
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Obr. 16. intraperitonedini injikace do bdze bfisni ploutve a realizace umélého vytéru

jikerna¢ky amura bilého (Ctenopharyngodon idella) (Foto: J. Koufil).

Pro zamezeni Uniku ovulovanych jiker pfed vlastnim umélym vytérem
se na rybich lihnich pouziva ,zasiti" urogenitalni papily (podobné jako to
bylo popsano u jikernacek kapra obecného). Avsak pfi pouziti této techniky
je zapotiebi u viech druhd ryb peclivé kontrolovat presny okamzik, kdy je
dosazena ovulace jiker. Nasledné je nutné okamzité zapocit s umélym vytérem
jikernacek (Obr. 16). Obdobi mezi ovulaci jiker a realizaci umélého vytéru nesmi
byt del3i nez 10 minut. NedodrZeni této zasady ma za nasledek vyrazné snizeni
kvality jiker, jelikoz dochazi k rychlému pfezravani jiker, a tim ke snizeni miry
jejich oplozenosti. Prezralé jikry ztraceji svoji typickou zelenoSedou barvu
a jsou budto 3edé ¢i tmavé kovové Sedé (Kharroubi a kol., 2002). Prezralé
jikry je mozné takto identifikovat a nasledné zcela eliminovat a neoplodnovat,
protoze je to ztrata casu a zbytecné vynaloZzené usili pracovnikd. Oplozenost
prezralych jiker se pohybuje na uUrovni 5-30%, coz je neefektivni pro dalsi
inkubaci.

Dale je na zakladé experimentl realizovanych u amura bilého mozné
pouzit k hormonalni stimulaci umélému vytéru jednorazovou aplikaci pfipravkd
Ovopel nebo Dagin. Pfi porovnani efektivity umélého vytéru u amura bilého
stimulovaného kapfi hypofyzou a pfipravky Ovopel a Dagin nebyl prokazan
zadny rozdil mezi pouzitymi oSetfenimi v procentu Uspésné vytfenych ryb
a mnozstvi ziskanych jiker. Oviem u stimulace umélého vytéru amura bilého
pfipravky Ovopel a Dagin bylo zjisténo delSi obdobi intervalu latence cca
o 5-6 hodin oproti kapfi hypofyze (Tab. 8; Kouril a kol., 2006b). Zavislost délky
intervalu latence u umélého vytéru amura bilého stimulovaného pfipravkem
Dagin na rdzné teploté vody je uvedena v Tab. 9. Z této tabulky vyplyva, zZe
délka intervalu latence pfi optimalni teploté vody 22-25 °C trva 13,5-20 hodin.
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Tab. 8. indukce umélého vytéru jikernacek amura bilého (Ctenopharyngodon idella)
pomoci dvouddvkové aplikace kapri hypofyzy (0,5 mg.kg' + 3,5 mg.kg') a jednoddvkové
aplikace kombinovanych pripravki Ovopel (20 ug GnRHa.kg'a 2 mg metoklopromidu.kg™)
a Dagin (10 ug GnRHa.kg’ a 20mg metoklopramidu.kg’) pri teploté vody 22,5 °C
(primér + SD) a jeho produkéni parametry.

Jikernacky Hmotnost Délka intervalu latence
Pripravek injik t jikernaéek pGSI
p injik. wvyti. ] (%) (h) (h°)
(ks) (%) (kg)
Ovopel 6 833 68+0,83 469+242*> 16,4+0,10° 372+ 2,00°
Dagin 6 833 7,7+1,066 5,14+2,76* 16,1+0,15* 365 * 3,00
Hypofyza 6 833 7,1+1,41* 6,17+3,93* 10,7+0,22° 243 +5,00°
Vysvétlivka: pismena*® - oznacluji v konkrétnim sloupci statistické rozdily

daného parametru vytéru mezi rznymi hormondlnimi osetrenimi (p < 0,05).

Tab. 9. zdvislost délky intervalu latence na teploté vody pfi hormondini indukci ovulace
generacnich jikernacek amura bilého (Ctenopharyngodon idella) pomoci jednordzového
poddni pripravku Dagin (10 ug GnRHa.kg' a 20 mg metoklopramidu.kg™).
Teplota (°C) 21,0 21,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0
Délka intervalu latence (h) 23,5 21,5 20,0 18,5 17,5 16,5 155 14,5 13,5
Vysveétlivky: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdini hodnoty teploty vody pro vyteér

amura bilého.

Ujikernacky tolstolobika bilého je mozné Uspésné pouzit jen kapfi hypofyzu.
U tohoto druhu prozatim nebyla Uspésné ovéfena Zadna jind hormonalni
stimulace umélého vytéru (Tab. 10; Koufril a kol., 2006b).

Tab. 10. indukce umélého vytéru jikernacek tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys
molitrix) pomoci dvouddvkové aplikace kapri hypofyzy (0,5 mg.kg' + 3,5 mg.kg™)
a jednoddvkové aplikace pripravku Supergestran (ddvka 25 pg GnRHa.kg™')
a kombinovaného pripravku Dagin (10 ug GnRHa.kg'a 20 mg metoklopramidu.kg™) pfi
teploté vody 22,5 °C (priimér £ SD) a jeho produkcni parametry.

Jikernacky Hmotnost Délka intervalu latence
Pripravek injik. vyt jikernatek  pGSI (%)

(ks) (%) (kg) (h) (h°)
Supergestran 5 0 6,0+0,9 0 - -
Dagin 5 0 6,2+1,0 0 - -
Hypofyza 5 100 6,1+1,4 13,8 +5,8 99+0,2 223 14,0

Naopak u tolstolobce pestrého je mozné Uspésné pouzit jednorazové
pripravek Dagin, ktery ma stejnou efektivitu jako kapfi hypofyza (Uspésné
vytieno 100 % jikernacek s podobnou pracovni plodnosti ryb), avSak s delSim
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obdobim intervalu latence cca o 8 hodin oproti kapfi hypofyze (Tab. 11; Koufil
a kol., 2006b).

Tab. 11. indukce umélého vytéru jikernacek tolstolobce pestrého (Aristichthys nobilis)
pomoci dvouddvkové aplikace kapri hypofyzy (0,5 mg.kg' + 3,5 mg.kg') a jednoddvkové
aplikace pripravku Supergestran (ddvka 25 ug GnRHa.kg’) a kombinovaného pripravku
Dagin (10 ug GnRHa.kg'a 20 mg metoklopramidu.kg’’) pri teploté vody 22,5 °C (primér
* SD) a jeho produkcni parametry.

Jikernacky Hmotnost Délka intervalu latence
Pfipravek injik. vytt.  jikernatek  pGSI (%)
(ks) (%) (kg) (h) (ho)
Supergestran 5 0 9,9+3,2 0 - -
Dagin 5 100 9,8+0,8 82+21* 18,7%0,22 421+4,0°
Hypofyza 5 100 10,4 +2,7 69+34 103+0,2° 232+4,0°

Vysvétlivka: pismena®*® - oznacuji v konkrétnim sloupci statistické rozdily daného
parametru vytéru mezi rGznymi hormondlnimi osSetrenimi (p < 0,05).

Na zakladé prozatim jen pocatecnich zkusSenosti s hormonalni indukci
a realizaci umélého vytéru u amura ¢erného (Obr. 17) Ize doporudit identicky
postup jeho pfipravy a realizace, ktery je popsany u amura bilého.

Obr. 17. Generaéni amur cerny (Mylopharyngodon piceus) (vlevo) a jeho

intramuskuldrni injikace (vpravo) (Foto: J. Koufril).

Po hormonalni inicia¢ni stimulaci mli¢akd vsech druh( ryb této skupiny
dochazi k odbéru spermatu cca po 18-20 hodinach. Sperma je oddélené
od kazdého mli¢dka odebirdno do injekcnich stiika¢ek o objemu 20-50ml ¢i
do specialnich kontejnerl pro tkarnové kultury (objem 50-100ml) podobné
jako u kapra obecného. Velmi ¢asto se sperma od mli¢dkd odebere pred
vytérem generacnich jikernacek a uchovava se pfii teploté 4 °C v lednici.
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Jestlize se pouZije popsana hormonalni stimulace mli¢akd, neni u nich problém
ziskat dostate¢né mnoZstvi spermatu v objemu 4-23ml na jednu pouzitou
rybu (Bozkurt a kol., 2008; Bozkurt a C")gretmen, 2012; Regenda, 2016). Bez
hormonalni pripravy mli¢ak( se ziska pouze 0,2-1,5 ml.ks”, coz je pro efektivni
umély vytér velmi malo (Regenda, 2016). Bézné se ve spermatu pohybuje
70-95% spermii po dobu 35-117 sekund od jejich aktivace (Bozkurt a kol.,
2008; Bozkurt a Ogretmen, 2012). Bozkurt a Ogretmen (2012) doporuéuji
k umélému osemenéni jiker pouzivat 200 000 spermii na 1 jikru, coz je priblizné
0,9-1,5ml spermatu na 100 gram{ jiker. Regenda (2016) rovnéz doporucuje
pouzit Tml spermatu na 100 g jiker a soucasné dodava, Ze je dllezité vyuZzivat
na osemenéni jiker sperma oddélené odebrané od nékolika, alespon 3-4
mli¢akd. Smés jiker a spermii se promicha (Obr. 18) a zalije vodou cca 1cm nad
jikry. Smés gamet a vody se promicha a necha 2 minuty odlezet. Poté nasleduje
promyti oplozenych jiker, které se nemusi odlepkovat, a jejich nasazeni
nainkubacni aparaty Amur o objemu 100-200 litrd (Obr. 19) s malych pfitokem
a krouzivym pohybem vody, kvili nizké specifické hmotnosti pelagickych jiker
této skupiny ryb. K inkubaci jiker je také mozné pouzit klasické inkubacni
Zugské lahve o objemu 10 litrd. Avsak tyto lahve maiji pro inkubaci jiker téchto
druht ryb maly objem a efektivita je pomérné nizka. Jikry zacinaji 10-15 minut
po oplozeni vyrazné bobtnat a zvétSovat svoji velikost. Oplozenost dosahuje
hodnot na drovni 60-95 %.

Obr. 18. Umélé osemenéni jiker amura ¢erného (Mylopharyngodon piceus) (Foto: J.
Kouril).
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Obr. 19. Velkokapacitni inkubaéni pfistroje Amur s nasazenymi jikrami amura bilého
(Ctenopharyngodon idella) (Foto: J. Koufil).

4.6.5. Perlin ostrobfichy (Scardinius erytrophthalmus)

Umély vytér perlina ostrobfichého se bézné neprovadi. Vzhledem k zajmu
o tento druh ryby pro vysazovani do volnych vod, i pro pfipadnou potiebu
produkce potravnich (krmnych) ryb pro chov dravych druht ryb (jako je Stika
obecna ¢i candat obecny) nebo pro produkci nasadového materialu okrasné
formy ,zlatého perlina”, Ize pfedpokladat zadjem o umélou reprodukci i u tohoto
druhu.

Optimalni teplota vody pro vytér perlina ostrobfichého je 17-20 °C
ak findlnimu dozravani gamet a jeho pfirozenému vytéru v CR dochazi v priibéhu
kvétna ¢i na zacatku Cervna. K vytéru se pouzivaji minimalné dvouleti mli¢aci
a trileté jikernacky. Optimalnim vékem generacnich ryb perlina jsou 4-5leté
ryby o kusové hmotnosti nad 250 gramd.

Tab. 12. Zzdvislost délky intervalu latence na teploté vody u jikernacek perlina
ostrobrichého (Scardinius erytrophthalmus) pfi pouZziti hormondini indukce ovulace
pomoci jednordzového poddni pripravku Supergestran (GnRHa 25 ug.kg™).

Teplota (°C) 15 16 17 18 19 20 21
Délka intervalu latence (h) 37 36 35 34 33 32 31
Vysvétlivka: Tuéné jsou vyznaceny hodnoty doporucenych teplot vody pro vytér perlina

ostrobrichého.
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U jikernacek perlina Ize doporudit jednorazové injek¢ni podani analogu
GnRHa (pripravek Supergestran) v davce 25 pg.kg’ pfi teplotach 18-20 °C.
Alternativné je mozné pouzit kapfi hypofyzu v jednorazové davce 4 mg.kg™
nebo ve dvou dil¢ich davkach: 0,4 + 3,6 mg.kg" (Rojdl a kol., 2000; Hamackova
a kol., 2001; Kourfil a kol., 2008). Injikace se provadi v anestézii s pouzitim
hiebickového oleje s davkou 0,03 mLI7 (Obr. 20) intramuskularné do hrbetni
svaloviny, nebo intraperitonedlné do baze bfisni ploutve (Obr. 21). Zavislost
délky intervalu latence nateploté vody je patrna zTab. 12. Z této tabulky vyplyva,
Ze pti optimalni teploté vody 17-20 °C délka intervalu latence trva 31-35 hodin.
Pfi umélém vytéru Ize ocekavat 60-80% Uspésnost ovulace u jikernac¢ek (Obr.
22). U tohoto druhu je pfi masazi a tlaku na bfisni sténu jikernacek pti umélém
vytéru nutno postupovat velmi jemné, jinak hrozi vyhifeznuti celych vaje¢nika.
Primérna hmotnost jedné vytfené, neoplozené a nenabobtnalé jikry je 0,55mg
(tzn. Ze v 1 g jiker je obsazeno pfiblizné 1 800 ks jiker).

Obr. 20. Anestetizace perlina ostrobfichého (Scardinius erytrophthalmus) (Foto: J.
Kouil).

Mli¢aky neni nutno injikovat hormonalnimi pripravky. Dostate¢né mnozstvi
spermatu je mozné od anestetizovanych mli¢aku ziskat spontanné pfi mirném
stisku boku. Ziskané sperma se aplikuje pfimo na pfedem vytrené jikry.

Po osemenéni jiker (aplikuje se 1-3ml spermatu na 100 gramui jiker)
a pfidani vody (cca 1cm nad jikry) dojde k oplozeni jiker. Poté se provede
jejich odlepkovani po dobu 30 minut pomoci suspenze talku (v koncentraci
pfiblizné 50-100 g.I'") ¢ fedéného plnotu¢ného mléka (v poméru 1 objemovy
dil mléka: 9 dild vody). Pfi odlepkovani jiker a nasledné pfi jejich promyvani
vodou a vysazeni do inkubacnich lahvi je potfebné dodrzet stejnou teplotu
vody, ktera byla pouzita pro osemenéni jiker.
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Obr. 21. intraperitonedini injikace pfipravku Supergestran u jikernacky perlina
ostrobrichého (Scardinius erytrophthalmus) zlaté formy do bdze brisni ploutve (Foto:
J. Kouil).

Obr. 22. Umély vytér jikernacky perlina ostrobfichého (Scardinius erytrophthalmus)
(Foto: J. Kouril).

K inkubaci je mozno pouzit bud standardni sklenéné Zugské inkubacni
lahve o objemu 8-10 litrd, pfipadné malé inkubacni lahve podobného tvaru,
zhotovené z upravenych plastovych lahvi na napoje o objemu 0,3-1 litr (Koufil
a kol., 2008).
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4.6.6. Jelec jesen (Leuciscus idus)

O umély vytér jelce jesena je zadjem nejen z dlvodu produkce nasadového
materidlu pro vysazeni do volnych vod, ale i s cilem produkce pltidku okrasnych
zlatych a modrych forem.

K vytéru Ize pouzit genera¢ni ryby odlovené z pfirodnich lokalit tekoucich
vod. Avsak ve vétsiné pfipadd se v soucasné dobé pouzivaji generacni ryby
odchovavané v rybni¢nich podminkach. K stimulaci a realizaci umélého vytéru
se pouzivaji ryby finalné pripravené k reprodukci o pfiblizné stejné velikosti
a véku. Vétsinou se pouzivaji pohlavné dospélé ryby o stari 3-6 let a o kusové
hmotnosti 300-1 000 gramt (Obr. 23).

Obr. 23. Pohled na mli¢dka (nahore) a jikernacku (dole) jelce jesena (Leuciscus idus)
v predvytérovém obdobi (Foto: J. Kouril).

Pfirozeny termin vytéru jelce jesena probiha v podminkach CR od bfezna
do kvétna pfi optimalni teploté vody 12-15 °C. iz pfi teploté vody 8-12 °Cjsou
generacni ryby odloveny z volnych vod nebo sloveny z rybnikd, nasledné jsou
tfidény a prevezeny na lihen. U mli¢dkl se v této dobé objevuje treci vyrazka
na hlavé, po téle a na prsnich ploutvich. Ryby jsou rozdéleny podle pohlavi.
U jikernacek se béhem 2 dnud zvysSuje teplota vody na 12-15 °C. Pri teploté
15 °C by jikernacky nemély byt drzeny déle jak 3-5 dnd, protoze potom muze
nastoupit pocatek resorpce neovulovanych jiker nebo jejich nekontrolovany
spontanni vytér. Nejvétsi jikernacky (kusovda hmotnost kolem 1kg) produkuji
az pres 100 000 jiker, které jsou nazloutlé, o prdméru 1,9-2,3mm. Na Tkg
hmotnosti jikernacek pfipadd 60- 130 000ks jiker, v priméru je to tedy cca
85 000ks jiker.

Béhem umélého vytéru se pfi injikaci hormonalnich pfipravki a pfi
manipulaci s rybami uziva anesteze, jednak z diivodu zjednodusSeni pracovniho
postupu a také kvili omezeni povrchového poskozeniryb. Kdosazeni anestézie
je nejvhodnéjsi pro pouziti anestetika hiebickovy olej (v koncentraci 0,03-
0,04 mLI") nebo 2-phenoxyethanol (0,2 mlI") s délkou expozice 2-5 minut
(Hamackova a kol., 2006).
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Podle provedenych cetnych experimentd je mozné k indukci umélého
vytéru (Obr. 24) pouzit dehydrovanou kapfi hypofyzu ¢&i pripravek obsahujici
synteticky analog GnRHa (preparat Supergestran) nebo pfipravek Ovopel
obsahujici GnRHa v kombinaci s dopaminnim inhibitorem (metoklopramidem).

Obr. 24. Umély vytér divoké formy jikernacky jelce jesena (Leuciscus idus) (Foto: ).
Koufil).

Pfi pouziti dehydrované kapfi hypofyzy lze shodnych vysledkd dosahnout
v jedné (6 mg.kg"), respektive ve dvou dil¢ich davkach (1 + 5 mg.kg’), které
jsou aplikované vintervalu 12 hodin. Pri teploté vody 14 °C dojde u jednorazové
aplikované hypofyzy k vytéru priblizné za 35-37 hodin, pfi aplikaci dvou dil¢ich
davek za 18 hodin po druhé realizované davce. Rozpéti teploty vody mezi
11,5-15,5 °C nemad pfi jednorazovém pouziti kapfi hypofyzy vliv na pocet
ovulujicich ryb (60-80%) ani na mnozstvi jiker od nich ziskanych. Rozdil je
pouze v délce intervalu latence. Délka intervalu latence je také ovlivnhéna
teplotou vody, kdy se pfi vy3si teploté tento interval zkracuje (Tab. 13;
Hamackova a kol., 2008a).

Tab. 13. Zdvislost délky intervalu latence na teploté vody u jikernaéek jelce jesena
(Leuciscus idus) pfi pouZziti hormondini indukce ovulace pomoci jednordzového poddni
kapfri hypofyzy v ddvce 6 mg.kg' a pfipravku Ovopel v ddvce 20 ug GnRHa.kg' a 2mg
metoklopromidu.kg’ nebo Supergestran v ddvce 25 ug GnRHa.kg'.

Teplota (°C) 11 12 13 14 15 16
Hypofyza 49 42 38 36 34 30

Ovopel/
Supergestran

Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdlni hodnoty teploty vody pro vytér

Délka intervalu

latence (h) 53 47 40 38 36 33

jelce jesena.
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Jestlize se k hormonalni stimulaci ovulace jiker u genera¢nich jikernacek
pouzije pfipravku Supergestran v davce 25 ug GnRHa.kg' nebo Ovopelu
v davce 1 peleta.kg? (20 pg GnRHa.kg'a 2mg metoklopromidu.kg’), potom
je dosahovano podobnych vysledkd, jaké byly zminéné u kapfi hypofyzy. To
znamena, Ze je dosahovano Uspésného vytéru a ovulace jiker u 60-80%
jikernacek s pracovni relativni plodnosti od 60-130 000ks jikerkg™ a s délkou
intervalu latence pfi teploté vody 11-16 °C od 33-53 hodin (Tab. 13), kdy mezi
jednotlivymi pfipravky neni zjiStovana odliSna délka intervalu latence.

Mli¢aky jelce jesena vétSinou neni nutno injikovat hormonalnimi pripravky.
Ve vytérovém obdobi Ize od anestezovanych mli¢akl ziskat sperma pii masazi
bokd a bfisni partie téla. Objem mli¢i od dospélych mlicakd o hmotnosti 500 g
je kolem 10-20 ml.ks™, coZ je dostacujici. Mlici Ize vytirat bud pfimo na vytfené
jikry v miskach (Obr. 25) nebo ho odsat injekéni stfikackou a nasledné ho
pouzit k osemenéni predem vytfenych jiker. K osemenéni cca 100g jiker se
pouziva 1-5ml spermatu. Pro aktivaci 100 gramu jiker se pfiléva cca 100 ml
vody a cca do dvou minut dochazi k oplozeni jiker. Poté se provede odlepkovani
oplozenych jiker nejprve 1 minutu mlékem (jako u perlina ostrobfichého) a dale
pak pomoci suspenze talku (v koncentraci pfiblizné 50-100 g.I'") po dobu cca
30 minut. Pfi odlepkovanti jiker a nasledné pfi jejich promyvani vodou a vysazeni
do inkubacnich lahvi je nutné dbat na pouziti vody o stejné teploté, ktera byla
pfi vytéru generacnich ryb. K inkubaci jsou pouzivany Zugské lahve o objemu
cca 10 litrd. Inkubacni lahve se pIni nabotnalymi jikrami do jedné tretiny,
maximalné do jedné poloviny (Obr. 26; Hamackova a kol., 2008a).

Obr. 25. Umélé osemenéni jiker zlaté formy jelce jesena (Leuciscus idus) vytla¢enym
spermatem primo z téla mli¢dka (Foto: J. Kouril).
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Obr. 26. Inkubace jiker jelce jesena (Leuciscus idus) v Zugskych lahvich (Foto: |.
Koufil).

4.6.7. Parma obecna (Barbus barbus)

V posledni dobé jsou divoké ryby tohoto druhu v omezeném rozsahu
Uspésné vytirany narybich lihnich. Hlavnim problémem je elektrolov generacnich
ryb na trdlistich vétsich fek, pfi kterém dochazi k poSkozovani generacnich
ryb a soucasné i stavu mistnich trdlist. DalSim problémem je, ze odlovené
generacni ryby, které zrovna neovuluji jikry, museji byt prevezeny do rybich lihni
a tam drzeny v kontrolovanych podminkach a hormondlné stimulovany s cilem
dosahnout jejich findlniho dozravani oocytl a nasledného umélého vytéru.
Ovsem efektivita této metody je velice nizkad (procento Uspésné vytienych ryb
velmi kolisd od 20 do 80 %) a muize byt zatiZzena i vy55i mortalitou generac¢nich
ryb, které po odlovu trpi vysokym stresem a dochazi k jejich poskozeni (Policar
a kol., 2009a).

Obecné se v soucasné dobé nedoporucuje divoké generacni ryby parmy
obecné na trdlistich pfed vytérem odlovovat, ale je doporucovano generacni
ryby promyslené a dlouhodobé odchovavat do pohlavni dospélosti budto
v rybnicich & v RAS nebo jejich kombinaci. Casto je chov generaé¢nich ryb
parmy obecné (Obr. 27) problematicky v zabahnénych rybnicich, a proto se
uprednostriuje jejich chov v RAS nebo ve specialnich rybnicich s pis¢itym nebo
kamenitym dnem. Generacni ryby ve volnych vodach ¢&i rybnicich pohlavné
dospivaji v 3-6 letech (dfive mli¢aci a pozdéji jikernacky) ovsem v RAS je
mozné dosahnout pohlavné dospélych ryb uz ve véku 18-30 mésicl. K vytéru
a findlnimu dozravani gamet u parmy obecné ve volnych vodach ¢&i rybnicich
dochéaziv CR od kvétna do ¢ervna, kdy teplota vody dosahuje 16-20 °C a svételny
rezim je na urovni 15-16 hodin v prdbéhu dne (Policar a kol., 2009a). V pripadé

-57-



intenzivné chovanych generacnich ryb v konstantni teploté vody mezi 20-22 °C
je dozravani jejich gonad a gamet fizeno prodluzujicim se svételnym reZzimem.
V podminkach prodluzujiciho se svétla na uroven 9-14 hodin v ramci jednoho
dne dochazi ke spontannimu findlnimu dozravani gamet a jejich uvolfiovani
bez jakéhokoliv hormondlniho oSetfeni (Policar a kol., 2010, 2011a). Oviem
problémem tohoto chovu je, Ze genera¢ni ryby se rozmnoZuji v nékolika davkach
vytéru (typicky porcovy vytér) s malymi dil¢imi sntdskami jiker (Policar a kol.,
2009a). Z tohoto dlvodu se tyto ryby také doporucuje hormonalné stimulovat
podobné jako divoké ¢i rybni¢ni ryby s cilem dosahnout vy3si synchronizace
vytéru u vétsiho poctu ryb v jednom okamziku a uvolnéni vétsiho poctu jiker
u jednotlivych ryb. Jako zajimavost je moZné uvést, Zze u ryb dlouhodobé
chovanych v kontrolovanych podminkach RAS, kde jsou spole¢né chované obé
pohlavi, nedochazi ke spontannimu vytéru generacnich ryb, jelikoz jikernacky
bez pfitomnosti pfirozeného vytérového substratu v nadrzich nejsou schopné
uvolfiovat ovulované jikry. Ovulované jikry je nutné pfi teploté vody 20-22 °C
z téla jikernacek vytlacit do 2-3 dni. V pozdéjsSim pridadé dochazi k prezrani
a nasledné resorpci jiker, kdy jikry jiz nejsou oplozenischopné. U jikernacek,
u kterych doslo k resorpci jiker, se v nasledujicim vytérovém obdobi vyrazné
snizuje plodnost.

Pro manipulaci s genera¢nimi rybami v ramci realizace hormonalni stimulace
¢i umélého vytéru je vhodné ke zklidnéni ryb pouzivat anestezii v podobé
hrebickového oleje v davce 0,03 ml.I'" (Obr. 28).

Obr. 27. Generacni jikernacka parmy obecné (Barbus barbus) pfipravend na vytér
(Foto: T. Policar).

Drive se generacni jikernacky parmy obecné stimulovaly intramuskularni
injikaci kapfi hypofyzou v jedné (6 mg.kg™) nebo vice davkach (1 + 5 mg.kg™
nebo 1 + 10 mg.kg's intervalem injikace 12 hodin). OvSem toto oS3etfeni
nepfinaselo uspokojivé vysledky, jelikoz k ovulaci dochazelo pouze pfriblizné
u 50-60% injikovanych jikernacek s nizkym mnozstvim uvolnénych jiker
(pGSI na arovni 3,5-5 %). Na zakladé opakovanych experimentd s hormonalni
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stimulaci jikernacek parmy obecné plvodem jak z volnych vod, tak kontinualné
chovanych v kontrolovanych podminkiach RAS, lze doporudit jednorazové
pouziti pripravk Dagin, Ovopel nebo Supergestran. Pfi vyuziti Supergestranu
je vsak nezbytné pouzit zvySenou davku GnRHa na drovni 125 ug GnRHa.kg™’
s cilem dosahnout vy$siho podilu Uspésné vytiranych generacnich jikernacek
vrozmezi 80-100 % (Tab. 14). Pro jikernacky parmy obecné je charakteristické,
Ze pfi dosazeni ovulace jiker jeSté pred provedenim umélého vytéru nedochazi
k samovolné ztraté (uniku) ovulovanych jiker z pohlavniho otvoru, podobné
jako tomu je u chovu obojiho pohlavi tohoto druhu v RAS podminkach.

Obr. 28. Generacni ryby parmy obecné (Barbus barbus) v anestetické Idzni
z hrebickového oleje (Foto: T. Policar).

Pfi pouziti pfipravku Dagin, Ovopel a Supergestran ve vysSich davkach
GnRHa dochazi ke zvySeni procenta Uspésné vytfenych ryb, ale také k uvolnéni
vétsiho mnozstvi jiker, které tvofi az cca 10% podil k celkové hmotnosti
vytiranych ryb. U generacnich jikernacek, které jsou stimulovany zminénymi
pouzitymi hormonalnimi preparaty, je také mozné sledovat prokazatelné delsi
interval latence (36 hodin) oproti rybam, které jsou hormonalné stimulované
kapfi hypofyzou (21-22 hodin) (Tab. 14; Koufil a kol., 1988, 2006c; Vavrec¢ka,
2008; Policar a kol., 2009a). Zavislost délky intervalu latence na teploté vody
je uvedend v Tab. 15 a pohybuje se od 34-42 hodin pfi teploté vody 15-20 °C.

-53-



Tab. 14. indukovany umély vytér jikernacek parmy obecné (Barbus barbus) pomoci
jednordzového poddni kapri hypofyzy, pripravku Supergestran s exkluzivnim pouZitim
GnRHa ve 3 riznych ddvkdch a pripravki Dagin a Ovopel s kombinovanym pouZitim
GnRHa s metoklopramidem pri teploté 19,0 = 1,0 °C (pradmér = SD) a jeho parametry.

Pripravek Jikernacky Hmotnost Déll;:ti:::;valu
injik. vytf. jikernacek pGSI (%)

Davka (ks) (%) (8) (h) (h°)

Kontrola 5 0 899 * 225 0 = =

Hypofyza 5 60 1014%265 3,47+190° 21,8+02> 421%4°

6 mg.kg"

Supergestran - GnRHa

5 ug.kg™ 5 40 906101 5,71+4,00** 36,1+0,1° 686 * 2°

25 pg.kg?’ 5 40 934+306 3,97 +260° 38,1%19 724+36°

125 pg.kg™ 5 80 868+*224 10,54+4,51* 359*0,1° 683 +2°

Ovopel

20 ug GnRHa.kg’+ 5 100 1080+360 10,5+3,6° 36,0+0,4* 684+5°
2mg MET.kg"’

Dagin

10 pg GnRHa.kg’+ 6 100 1140+370 10,8+26° 36,1+04* 688*6°
20 mg MET.kg"

Vysvétlivka: MET - metoklopramid; pismena®® - oznacuji v daném sloupci statistické

rozdily vdaném parametru vytéru mezi riznymi hormondlnimi osetrenimi (p < 0,05).

Tab. 15. Zdvislost délky intervalu latence na teploté vody u jikernac¢ek parmy obecné
(Barbus barbus) pri pouZiti hormondlni indukce ovulace pomoci jednordzového poddni
pripravkd Dagin, Ovopel nebo Supergestran.
Teplota (°C) 15 16 17 18 19 20
Délka intervalu latence (h) 42 40 38 37 36 34
Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdlini hodnoty teploty vody pro vytér

parmy obecné.

-54 -



HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
K UMELEMU A POLOUMELEMU VYTERU

Obr. 29. Umély vytér jikernacky parmy obecné (Barbus barbus) (Foto: T. Policar).

Po ziskani jiker (Obr. 29) a spermii je nutné gamety smichat a provést
umeélé osemenéni jiker. Pro efektivni oplozeni jiker je doporu¢ovano pouzit
0,4ml spermatu na 1 000ks (cca 10 gramu) jiker (Policar a kol., 2009a).
Po pridani spermatu k vytfenym jikram je dualezité jikry a sperma vzajemné
promichat a teprve potom pfilit vodu o stejné teploté, ve které byly drzeny
vytirané generacni ryby (vétSinou 18 °C). Po smichani spermii, jiker a vody
je nutné smés pohlavnich produktl s vodou michat po dobu cca 1-3 minut.
Po promichani se nechavaji oplodnéné jikry 2-3 minuty v klidu. Nasledné se
nékolikrat promyji vodou za Uuc¢elem odstranéni lepkavosti jiker, pfebyte¢ného
spermatu a ovarialni tekutiny. Jestlize jikry po vytéru obsahuji velké mnozstvi
ovarialni tekutiny, je doporucovano tuto tekutinu pred oplozenim jiker
odstat injeke¢ni stiikackou s jehlou. Timto zasahem je mozné predejit slepeni
oplozenych jiker a vdznym problém0Om pfi omyvani jiker pred jejich inkubaci.
Poté se oplozené a proplachnuté jikry nasazuji k umélé inkubaci (Policar a kol.,
2009a). Oplozenost jiker od generac¢nich ryb chovanych vintenzivni akvakulture
se pohybuje od 18,5-72,5%. U divokych parem je zjiStovana vyssi oplozenost
jiker na trovni od 75,0 % do 100 % (Policar a kol., 2009a).

Oplodnéné jikry jsou nasazovany do Zugskych lahvi o objemu 10 litr (Obr.
30; Kouiril a kol., 1988; Policar a kol., 2007). Doporucuje se nasazovat na jednu
lahev 50 000-120 000 jiker, coz pfedstavuje 0,4-1 litr jiker. Optimalni teplota
vody pfi inkubaci je 17-18 °C. Pritok vody v lahvich se udrzuje v rozmezi
1,5-2 I.Lmin" (Krupka, 1987).
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Obr. 30. Inkubace jiker parmy obecné v Zugské lahvi (Foto: T. Policar).

4.6.8. Bolen dravy (Aspius aspius)

Generacni ryby bolena dravého (Obr. 31 a 32) se v obdobi tésné pred
vytérem odlovuji v fekach, obvykle blizko jejich usti do udolnich nadrzi
(Vostradovky a Vasa, 1981) nebo pfimo na trdlistich, pfipadné se ziskavaiji
z rybnikd, ve kterych jsou dlouhodobé chovany s dostatkem potravnich ryb
vhodné velikosti. Pohlavni zralosti dosahuji jikernac¢ky bolena dravého ve véku
4 let a mli¢aci o rok drive. Pfi dosaZeni teploty vody 7 °C se generacni ryby
vyznacuji reprodukénim tahem do pfitokd ¢i na trdlisté, kdy nejprve migruji
mli¢aci a pozdéji jikernacky. Generacni ryby se v fece odlovuji zpravidla
elektrickym agregatem. V pfipadé, Ze se genera¢ni ryby chovaji v rybnice,
nacasuje se jejich vylov podle teploty vody tak, aby k nému doslo pfi teploté
do 6-7 °C. V pfipadé, kdy jsou generac¢ni ryby loveny na trdlisti v fece, nékdy
¢ast jikernacek jiz spontanné ovuluje. Roztfidéné odlovené ryby jsou potom
zpravidla bez del3i prodlevy uméle vytirdny (v anestezii pomoci hiebi¢kového
oleje s davkou 0,03 ml.I'") avypoustény zpét do toku ¢i dolni nadrze. Jikernacky,
které jsou pfipravené k vytéru, ale nebyla u nich zjisténa spontanni ovulace,
se zpravidla neprodlené prevazeji na rybi lihen, kde se umistuji do pritocnych
dobie zakrytych Zlabl. Soucasné se na lihefi do samostatnych Zlabl umistu;ji
i mli¢aci pro nasledny umély vytér. Zpravidla u poloviny jikernacek, které se
dopravi na rybi lihen, dojde pfi teploté vody 7-10 °C bé&hem nasledujicich
1-2 dnl k dosazeni spontanni ovulace a jsou poté uméle vytirany bez nutnosti
pouzivat hormonalni stimulaci. Jikernacky bolend vylovenych z rybnika
zpravidla jikry spontanné neovuluji. Po prevezeni na lihen se u nich provadi
hormonalni indukce ovulace. Podobné je nutné postupovat i u jikernacek
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bolenl nalovenych v fece, které nedosahly spontanni ovulace. U mli¢aktd bolena
dravého jak plvodem z feky, tak i z rybnikd se hormonalni stimulace neprovadi
vzhledem k dostatku spontanné uvolfiovaného spermatu odpovidajici kvality.

Obr. 31. Biometrie a hormondini injikace jikernacky bolena dravého (Aspius aspius)
(Foto: J. Kouril).

Bolen patfi mezi druhy ryb, u kterych Ize k dosazeni ovulace jiker u jikernacek
pouzit nékolik rdznych hormonalnich prostrfedkd v jedné davce, které obsahuji
budto prirozené gonadotropiny (kapfi hypofyza) nebo GnRHa (Supergestran)
¢i GnRHa kombinovany s metoklopramidem (Ovopel a Dagin). Jak je patrno
z Tab. 16, nejlépe se osvédcilo pouziti kapfi hypofyzy a pfipravku Dagin,
kdy ovulovalo 100% jikernacek oproti pfipravkim Ovopel a Supergestran,
u kterych ovulovalo pouze 60% generac¢nich jikernacek. Druh pouzitého
hormonaniho pfipravku nemél vliv na relativni hmotnost vytfenych jiker. Délka
intervalu latence je mirné delsi v pripadé pouziti pripravkd, které obsahuji
GnRHa s ¢i bez metoklopramidu (41,8-43,4 h) oproti pouziti kapfi hypofyzy
(39,0 h). Generacni ryby snaseji realizaci umélého vytéru (Obr. 33) velmi dobre
a nevykazuji v nasledujicim povytérovém obdobi zvySenou mortalitu (Koufil
a Podhorec, 2018).
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Tab. 16. Umély vytér jikernacek bolena dravého (Aspius aspius) ptivodem z rybni¢niho

chovu hormondiné stimulovaného pomoci jednordzového poddni kapri hypofyzy

(4 mg.kg’') a pfipravki Ovopel (20 ug GnRHa.kg'+ 2mg metoklopramidu.kg™), Dagin

(70 ug GnRHa.kg '+ 20 mg metoklopromidu.kg™) a Supergestran (25 ug GnRHa.kg’) pri

teploté 7,5-9,1 °C (primér + SD) a jeho parametry.

Pripravek

Hypofyza
Ovopel

Dagin
Supergestran

Kontrola (bez
hormonalniho
osetieni)

injik

(ks)
5
5
5
5

5

Jikernacky

vyti.
(%)
100
60
100
60

0

Hmotnost
jikernacek
(8)
1949 + 269
1680 + 304
1704 +173
1704 £ 469

2030 272

pGSI (%)

7,25 £ 2,192
5,45+ 1,18°
550+1,51°
7,44 £ 1,64°

Délka intervalu latence

(h)
39,0 1,2?
42,0£0,7°
43,417
41,8+04°

(h°)
314£9,7°
340£5,7°
352 £13,8°
339£3,2°

Vysvétlivka: pismena®® - oznacuji v konkrétnim sloupci statistické rozdily daného

parametru vytéru mezi riznymi hormondlnimi osSetrenimi (p < 0,05).

Obr. 32. jikernacka bolena dravého (Aspius aspius) pfed umélym vytérem (Foto: |.

Kouril).

Obr. 33. Umély vyteér jikernacky bolena dravého (Aspius aspius) (Foto: J. Koufil).
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Absolutni plodnost jikerna¢ek bolena dravého se pohybuje v rozpéti
u mladsich ryb (1,5 az 2kilovych ryb) 45-70 000ks jiker. U starsich jedincl
o kusové hmotnosti 3,83-5,30kg se pak absolutni plodnost pohybuje v rozpéti
az 180-440 000ks jiker na jednu jikerna¢ku (Vostradovsky a Vasa, 1981).
Koufil a Prikryl (1988) a Koufil a kol. (1992) zjistili rozpéti absolutni plodnosti
jikernacek 24 900-220 800ks jiker. Ve viech uvedenych pfipadech se jedna
o hodnoty zjisténé u riznych populaci uméle vytiranych ryb, plvodem z pfitoku
do udolni nadrze Svihov.

Jikry bolena dravého se vytiraji obvyklym zplsobem do vétSich misek,
zpravidla nékolik jikernacek do jedné misky. Nasledné se pfimo na jikry
vytiraji mli¢aci. Po jejich vytéru se smés pohlavnich produktd zamicha a zalije
oplozovaci roztokem. Jako oplozovaci roztok se pouziva roztok 21gNaCla45g
mocoviny ve 3 litrech vody (modifikovany Woynarovichiv oplozovaci roztok).
V oplozovacim roztoku, se po zamichani ponechaji jikry po dobu 2 minut. Poté
se pfistupuje k jejich odlepkovani.

Jikry bolena jsou po oplozeni a nabobtnani znacné lepivé, k jejich
odlepkovani se musi pouzivat odlepkovaci smési, aby mohly byt jikry ispésné
inkubovany obvyklym zplGsobem v inkubacénich Zugskych lahvich. PGvodné
byla k odlepkovani pouzivana metoda zalozenda na fedéném kravském mléce
(v poméru 1 objemovy dil mléka: 3 dily vody). Aviak tato metoda vyzadovala
dlouhodobé odlepkovani (i nékolik hodin) a finalné se ukazala jako malo
efektivni. ZkouSeny proto byly i jiné metody, pfi nichz byl vedle mléka pouzit
i pfidavek manganistanu draselného (v nékolika modifikacich) a suspense jilu
(Pfau a kol., 2012). Za nejjednodussi a nejvhodnéjsi metodu odlepkovani jiker
bolena dravého lze pouvazovat pouZiti suspense talku v koncentraci 100g
na 10 litrd vody (Pfau a kol., 2012). Délka odlepkovani pfi této metodé je cca
2 hodiny. V prabéhu odlepkovani je potfeba nékolikrat vyménit odlepkovaci
suspenzi a neustalym michanim zabezpecit, aby nedoslo k priduseni jiker vlivem
husté suspense bez obsahu rozpusténého kysliku. Po ukonceni odlepkovani
a umisténi jiker do inkubacnich lahvi je potfeba urcitou dobu (cca 4 hodiny)
udrzovat zvySeny pratok vody inkubacnimi lahvemi, aby doslo k odplaveni
nadbyte¢nych ¢astecek talku.

4.6.9. Podoustev fi¢ni (Vimba vimba)

Kumeélému vytéru lze pouzit budto genera¢ni ryby, které se v pfedvytérovém
obdobi odlovuji pfimo z tekoucich vod na trdlisti nebo z mensich odchovnych
zemnich ¢i piscitych rybnikd. Generac¢ni ryby podoustve fi¢ni je mozné také
chovat v kontrolovanych podminkach RAS. Avsak tato metoda se u podoustve
pfilis nevyuziva, jelikoz rybni¢ni podminky tomuto druhu pomérné vyhovuji,
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a proto neni nutné podoustev fi¢ni v RAS provozech chovat, jako je tomu tfeba
parmy obecné.

U podoustve fi¢ni se v obdobi vytéru projevuje vyrazny pohlavni
dimorfizmus. Vedle rozdilného zbarveni je u mli¢dkdi mozné rozpoznat treci
vyrazku v podobé drobnych bélavych vyrstkl na hlavné, horni ¢asti zabernich
vicek a téz na vnitini strané paprsk( parovych ploutvi. V nasich klimatickych
podminkach mli¢aci pohlavné dospivaji ve véku 2-3 let a jikernacky o rok
pozdéji ve véku 3-4 let. V pfirozenych podminkach termin vytéru podoustve
fi¢ni nastava od konce dubna do zacatku cervna, pfi teploté vody 12-13 °C.
Za optimalni teplotu vody pro jeji vytér je povazovano rozpéti 16-20 °C
(Hamackova a kol., 2008b).

A S

Obr. 34. umély vytér jikernacky podoustve fi¢ni (Vimba vimba) (Foto: P. Lepic).

Na zakladé vysledkl Koufila a Bartha (2002), Watzeka (2010) a provozné
realizovanych vytérd u podoustve fi¢ni (Obr. 34) na FROV JU je mozno
doporucit k hormonalni indukci ovulace jikernatek u tohoto druhu ctyfi
zpusoby injekéniho intramuskularniho podani v podobé: kapfi hypofyzy v jedné
(2,6 mg.kg™) nebo ve dvou dil¢ich davkach (0,3 + 1 mg.kg™") nebo pfipravku
obsahujiciho exkluzivné GnRHa ve vysi 50 pg.kg' (Supergestran) nebo
pfipravku s kombinaci GnRHa s metoklopramidem (Ovopel) v davce 2 pelety
na 1kg ryb, coz odpovida davce 40 pg GnRHa.kg'+ 4mg metoklopramidu.kg
. Pfi indukci ovulace jikernacek kapfi hypofyzou a pfipravkem Supergestran
dochazi k uspésnému vytéru u 80% jikernacek. Ovsem pfripravek Ovopel
vykazuje nizéi Ge¢innost vytéru pouze u 20% injikovanych jikerna¢ek. Uplné
za nevhodny pripravek pro indukci ovulace jikernacek podoustve fi¢ni byl
oznacen pfipravek Chorulon obsahujici chorionovy gonadotropin. Po tomto
oSetfeni nedoslo u zadné jikernacky podoustve fi¢ni k Uuspé&snému vytéru.
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Jednotlivd hormondlni oSetfeni indukce ovulace u podoustve fi¢ni nemaji vliv
na mnozstvi a hmotnost uvolnénych a ovulovanych jiker, které tvofi 7-13%
z celkové hmotnosti téla vytiranych ryb. Pri teploté 19 °C lze ocekavat délku
intervalu latence na drovni 15-19 hodin pfi pouziti kapfi hypofyzy a na Urovni
30-40 hodin pfi pouziti dalSich uvedenych hormondlnich pfipravka, jako je
Ovopel a Supergestran (Tab. 17). Primérna velikost vytfenych neoplozenych
jiker je pomérné rozkolisana a pohybuje od 0,6 do 2,0 mm.

Tab. 17. umély vytér jikernacek podoustve Ficni indukovany pomoci kapfi hypofyzy
poddvané v jedné (2,6 mg.kg'), ve dvou ddvkdch (0,3 + 1,0 mg.kg') ¢&i béhem
jednordzového poddni pripravku Ovopel (2 pelety na Tkg ryb, coZ odpovidd ddvce
40 pg GnRHa.kg'+ 4mg metoklopramidu.kg™), Supergestran (25 ug.kg™’) a Chorulon
(500 1U.kg™") pri teploté 19 °C (priimér + SD) a jeho parametry.

Jikernacky Hmotnost Délka intervalu
Pipravek injik. vytk. jikernagek FE?Z)' latence

(ks) (%) (8) (h) (h°)
Kapfi hypofyza 5 80 410 + 103 98+25 15 285
(0,3 + 1 mg.kg")
Kapfi hypofyza 10 80 92,7+445 1043+25 19,1 315
(2,6 mg.kg")
Ovopel 5 20 300113 11,1+£2.3 32 608
Supergestran 5 80 438 + 123 10,3+ 2,0 30-40 570-760
Chorulon 5 0 = = = =

Vysvétlivka: IU - mezindrodni jednotky.

Obr. 35. vytér mli¢dka podoustve fi¢ni (Vimba vimba) pfimo na dfive vyttené jikry

v misce (Foto: P. Lepic).
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Mlicaky podoustve fi¢ni vétSinou neni nutno injikovat hormondlnimi
pfipravky, jelikoz u téchto ryb dochazi k dostate¢nému spontannim uvolfiovani
spermatu. Ve vytérovém obdobi Ize od anestetizovanych mli¢ak(h o kusové
hmotnosti 500g odebrat sperma pfi masazi bokd a bfisSni partie o objemu
10-20 ml.ks™. Sperma lze vytirat bud pfimo na vytfené jikry v miskach
(Obr. 35), nebo ho odsat injek¢ni stiikackou a nasledné ho pouzit k osemenéni
pfedem ziskanych jiker. Po smichani samicich i samcich gamet a pfidani vody
z lihné cca 1cm nad jikry dojde v pribéhu 2-3 minut k oplozeni jiker. Poté se
provede odlepkovani oplozenych jiker pomoci suspenze talku v koncentraci
priblizné 50-100 g.I'". Odlepkované jikry se nasazuji na inkubaci do sklenénych
10litrovych Zugskych lahvi.

4.6.10. Sumec velky (Silurus glanis)

Sumec velky je vyznamny produkéni druh. Chova se jako hlavni druh
v intenzivni akvakultufe vyuzivajici RAS technologii nebo jako dopliikovy
druh ve velkych rybnicich v polykulturni obsadce, kde hlavni produkovanou
rybou je trzni kapr obecny. Z téchto rybnikd jsou remontni ¢&i generacni
ryby v pribéhu vylovu vybirdny a nasazovany do mensich rybnikd (kolem
0,5 hektartd) s dostatkem potravnich ryb (10-15kg krmnych ryb na jeden kus
sumce). V takovychto rybnicich se generac¢ni ryby v hustoté 50-150 ks.ha™
pfi kusové hmotnosti 5-6kg chovaji vétsSinou v monokultufe do vlastniho
predvytérového obdobi (duben). V dubnu se rybniky s genera¢nimi sumci slovi
a dojde k selekci vhodnych ryb na vytér a rozdéleni ryb podle pohlavi. Uréeni
pohlavi se u sumce velkého provadi podle tvaru pohlavni papily (u jikernacek
je rozsitena s vétsim otvorem, u mli¢akd protahla s vyrazné mensim otvorem
(Obr. 36). U jikernacek je vhodné posoudit naplnénost bfisnich partii ve svislé
poloze, kdy je anestetizovana ryba drzena chovatelem a visi smérem dold.
Pokud jsou patrna plna ovaria, takové jikernacky jsou dostate¢né pfipravané
k vytéru (Koufil a kol.,, 2011). Vybrané ryby jsou do vytéru chovany v mensi
zemnich rybnicich ¢ sadkach. Opét je velmi dudlezité sumclim nabidnout
dostatek krmnych ryb (Regenda, 2016). Pfi jakékoliv vétsi manipulaci je nutné
u generacnich sumct provést anestezii ve velkych nadrzich ¢i kadich (Obr. 37).
NejbéZznéji pouzivanymi pripravky jsou 2-phenoxyethanol v davce 0,4 ml.I"
a hrebickovy olej v davce 0,05-0,06 ml.I" (Regenda, 2016).
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Obr. 36. Rozliseni pohlavi u sumce velkého (Silurus glanis) podle pohlavni papily:
mli&ak nahore a jikernacka dole (Foto: J. Kouril).

Mli¢aci sumce velkého pohlavné dospivaji ve tretim roce a jikernacky
v roce ¢tvrtém. K reprodukci se obecné pouzivaji ryby starsi ve véku 5-7 let
o hmotnosti do 10kg. Vytér ¢i jind manipulace, napft. vazeni (Obr. 37), u vétsich
ryb jsou pomé&rné komplikované z divodu jejich agresivniho chovani a sloZzité
manipulace s rybami. K findlnimu dozrdvani gondd a pohlavnich gamet dochazi
v podminkach zvysujici se teploty vody a prodluZujici se délky svételného
dne. Optimalni teplotou pro vytér sumce velkého je teplota 20-25 °C
a k pfirozenému vytéru v podminkach CR dochazi na konci kvétna - v priibéhu
Cervna. Vytér je jednorazovy, trva nékolik hodin a vétSinou probiha ve vecernich
¢i no¢nich hodinach (Linhart a kol., 2001; Koufil a kol., 2011; Regenda, 2016).

Obr. 37. Anestetizovani generacni sumci velci (Silurus glanis) a jejich ndsledné vdzeni
(Foto: J. Kouril).

U sumce velkého se jesté v 70.-80. letech minulého stoleti praktikoval
poloumély vytér na predem pfipravena hnizda, ktery probihal individualné
nebo skupinové v sadkach ¢i vétsich rybnicich, bud bez hormonalni indukce
ovulace nebo pozdéji s pouzitim hormonalniho oSetfeni ryb kapfi hypofyzou.
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V soucasnosti se tento zplsob vytéru témér viilbec nepouziva a byl nahrazen
umélym vytérem ryb s pouzitim hormonalni indukce ovulace pomoci kapfi
hypofyzy ve dvou dil¢ich davkach (1 + 3-4 mg.kg’; Koufil a kol., 198T;
Koufil a Hamackova, 1982). Pozdéji bylo ovéreno, Ze pro stimulaci umélého
vytéru tohoto druhu postacuje jen jedna davka (5 mg.kg’; Linhart a kol.,
2001). Generacni ryby se v tomto pfipadé jednotlivé nasazuji do rybich lihni
do samostatnych nadrzich o objemu minimalné 500 litri nebo do mifizi
spolehlivé rozdélenych betonovych nadrzi ¢ zZlabd (Obr. 38). Hormonalni
osetieni se provadi v anestézii, zpravidla intramuskularné do hibetni svaloviny
(Obr. 38).

Obr. 38. intramuskuldrni injikace anestetizované jikernacky sumce velkého (Silurus
glanis) a jeji individudlni umisténi v mfiZzemi oddélenych Edstech betonové nddrze (Foto:
J. Kouril).

Na zakladé vysledkd cetnych experimentl byly pro efektivni realizaci
umeélého vytéru sumce velkého Uspésné otestovany pripravky obsahujici GnRHa
s ¢i bez metoklopramidu, jako je: Supergestran (v davce 25 pg GnRHa.kg™"),
Ovopel (v davce jedna peleta na jeden kilogram hmotnosti, coZ odpovida
20 pg GnRHa.kg' + 2mg metoklopramidu.kg'), Dagin v davce (v davce
10 pug GnRHa.kg' + 20 mg metoklopromidu.kg™). Soucasné bylo zjisténo, zZe
i snizena jednorazova aplikace kapfi hypofyzy v davce 2-3 mg.kg™ je u indukce
ovulace sumce velkého efektivnim oet¥enim, které Ize v praxi pouzit. Uspé&3nost
pouziti pfipravkd Supergestran, Ovopel, Dagin a snizené jednorazové davky
kapfi hypofyzy je pfiblizné rovnocenna jako u dvoudavkového osetreni kapfi
hypofyzou. Efektivita se zde pohybuje od 70 do 90% Uspésné ovulujicich
jikernacek s relativni pracovni plodnosti 8-25 000ks jikerkg' pfi délce
intervalu latence 28-42 hodin (Tab. 18; Koufil a kol., 1981, 1987, 1996; Koufil
aHamackova, 1982; Koufil a kol., 2011). Kinjikaci mli¢akd se pouzivaji podobné
hormonalni preparaty a jejich davky jako u jikerna¢ek (Linhart a kol., 2007;
Koufil a kol., 2011; Regenda, 2016).
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Ovulaci jikernacek je zapotrebi kontrolovat v kratsich intervalech na konci
obdobi latence (Obr. 39), abychom tak zabranili prezrani jiker v téle jikernacky.
Po identifikaci ovulace je nutné u jikernacky provést anestezii a nasledné
realizovat jemnou a Setrnou masdaz bfisnich partii, ktera pomUze uvolnit
ovulované jikry. Realizace masaze je pomérné naro¢nd a zdlouhava prace,
jelikoz jikry nejsou lehce samovolné uvolfiovany jako u jinych druht ryb.

Tab. 18. zdvislost délky intervalu latence na teploté vody u jikernacek sumce velkého
(Silurus glanis) pfi pouZiti hormondlni indukce ovulace pomoci jednordzového poddni
kapfi hypofyzy a pripravki Ovopel nebo Supergestran.

Teplota (°C) 19 20 21 22 23 24 25 26
Délka intervalu latence (h) 46 42 38 35 32 30 28 26

Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimalni hodnoty teploty vody pro vytér

sumce velkého.

Obr. 39. Umély vyteér jikernacky sumce velkého (Silurus glanis) a ndslednd inkubace
oplozenych jiker v Zugské lahvi (Foto: J. Koufil).

Nékolik hodin ¢i dokonce jeden den pred vytérem jikernacek je vhodné
vytirat mli¢aky, a ziskat tak sperma potfebné na oplozeni jiker. Podobné jako
je tomu u jikernacek neni vytér mli¢cakd upIné snadny a jedna se o pomérné
fyzicky naro¢nou ¢ast vytéru, ktera trva u jedné ryby az 10 minut. Pfi umélém
vytéru mlicakd se osvédcilo provadét vytér v anestezii v poloze bfichem vzhru,
pficemz ocas je stocen ke hibetni partii ryby, ktera je v této poloze dostate¢né
fixovana na navlhéenych osuskach jednim az dvéma pracovniky v zavislosti
na velikosti ryby. DalSi pracovnik provadi obéma rukama masaz brisnich partii
mli¢adka smérem od hlavy k mocopohlavni papile. Zpocatku dochazi k vytoku
pouze moci. Pozdéji, jakmile je zjistén vytok spermatu (opaleskujici bile zakalena
tekutina), provede neprodlené dalsi pracovnik jeho odsati pomoci odsavacky
nebo vétsi injek¢ni stfikacky. Vzhledem k snadné aktivaci spermatu sumce
velkého kontaminaci mo¢i (podobné jako u lina obecného) je nutné pfi odbéru
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spermatu pouzit imobiliza¢ni roztok, ktery byl objeven a zaveden Linhartem
a kol. (2001). Pfi odbéru spermatu jsou injekcni stfikacky nebo specidlni
kontejnery pro tkarové kultury z poloviny naplnény pfipravenym imobiliza¢nim
roztokem. Tento roztok ma nasledujici sloZzeni: 11,7g NaCl a 3,6g Trisu
(organicky pufr Tris (hydromethyl) amino methan, pouzivany v molekuldrni
biologii) rozpusténé v 1 litru destilované vody, u které se pomoci HCl upravuje
jeji reakce na pH 7,0. Po odbéru spermatu a jeho smichanim s imobiliza¢nim
roztokem muze dojit ke kratkodobému az jednodennimu prechovani spermatu
v plochych kontejnerech pro tkanové kultury tak, aby objem vzduchu a celkové
tekutiny byl minimalné 10: 1), kvili zabezpecdeni dostate¢né respirace. Zminéné
kontejnery se umistuji do chladni¢ky pfi teploté + 5 °C nebo do termoboxu
s odpovidajici teplotou, udrzovanou chladicimi vlozkami nebo ledem. Sperma
je mozno takto prechovavat jeden den i déle (Linhart a kol., 2001).

Pfi osemenovani jiker sumce se pouziva davka 2ml smési spermatu
a imobiliza¢niho roztoku na 100g jiker. K aktivaci 100 gram( jiker se pouziva
50ml aktiva¢niho roztoku, ktery se pfipravi smichanim 1g NaCl a 0,6g Trisu
v jednom litru destilované vody s upravenym pH na hodnotu 8 pomoci HCl.
Pfipadné misto aktiva¢niho roztoku Ize pouzit i mistni vodu z lihné. Smés jiker,
spermatu a aktiva¢niho roztoku se nasledné mirné promicha. Po 2 minutach se
pfidava na 100 g jiker dalSich 25 ml aktiva¢niho roztoku. Za 5 minut od zahajeni
aktivace se za¢ne s odlepkovanim jiker.

K odlepkovani jiker se pouziva roztok enzymu alkalaza, ktery se pfipravi
smichanim enzymu alkalazy s 980 ml vody z lihné. Jako enzym alkalaza se
pouziva stejny pfipravek, jaky je popsan u lina obecného, vcetné potreby
vypoctu potfebné koncentrace v zavislosti na pouzité Sarzi enzymu alkalazy.
Odlepkovani jiker se provadi za pomalého michani pfi teploté 20 °C po dobu
2 minut tak, Zze na 100 gramu jiker se pouzije 100 ml roztoku enzymu alkalazy.
Po 2 minutach se odlepkovaci roztok slije, jikry se opakované proplachnou
vodou z lihné a vysadi do Zugskych inkubac¢nich lahvi (Obr. 39).

4.6.11. Kefickovec cervenolemy - sumecek africky (Clarias gariepinus)

Ketickovec ¢ervenolemy se v soucasné dobé v CR stava stale vice chovanym
a produkovanym druhem v ramci intenzivni akvakultury vyuZivajici RAS
technologii. Sou¢asna ro¢ni produkce trznich ryb v CR u tohoto druhu dosahuje
urovné 100-130 tun.

U tohoto neptavodniho tropického druhu neni nutné pouzivat jakykoliv
specialni teplotni ¢i svételny rezim pro stimulaci vyvoje gonad a dozravani
gamet. Tomuto druhu pro pfipravu na vytér vyhovuje stabilni teplota vody
mezi 23-25 °C s konstantnim svételnym rezimem kolem 8-12 hodin svétla
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tohoto druhu dosahuji pohlavni dospélosti u jikernacek ve véku 6-7 mésicl
a u mli¢aka ve véku 1-2 roky. Optimalné se k reprodukci vyuZzivaji generacni
ryby ve véku 1-3 rokd s kusovou hmotnosti 2-6 kilogram.

K hormonalni stimulaci se pfistupuje jen u genera¢nich jikernac¢ek. Dosud
byla k indukci ovulace jikernacek vyuzivana kapfi hypofyza podavana v jedné
davce 2-3 mg.kg' (Adamek, 2001; Hamackova a kol., 2007). U mli¢akl se
hormonalni stimulace vedouci k uvolfiovani spermatu neprovadi, jelikoz mli¢aci
chovani v kontrolovanych podminkach neuvoliuji sperma. Takovyto mlic¢aci
se musi usmrtit s cilem ziskat testikularni (vypreparované) sperma, kterym
se oplodniuji vytfené jikry. Podrobny popis umélé reprodukce a intenzivniho
chovu kefickovce cervenolemého je uveden v metodikdch Adamka (2001),
Hamackové a kol. (2007) a Koufila a kol. (2013).

Soucasné inovace v fizené reprodukci sumecka afrického, které pochazeji
z provoznich experiment( realizovanych autory této publikace, jsou popsany
nize s cilem zefektivnit reprodukci tohoto druhu a nahradit pouzivani kapfi
hypofyzy. Bylo potvrzeno, Ze pfi hormonalni indukci ovulace jikernacek Ize
efektivné nahradit kapfi hypofyzu jednorazovou aplikaci pfipravku Ovopel
v davce jedna peleta na Tkg hmotnosti jikernacky (20 pg GnRHa.kg' +
2mg metoklopramidu.kg?. Hormonalni oSetfeni se aplikuje nejlépe
intraperitonedlné k bazi brisni ploutve s cilem zamezit ztraté pouzivaného
hormonalniho prostfedku (Obr. 40). Hormonalné osetifené jikernacky je nutné
v pribéhu obdobi latence prechovavat separované v individudlnich a dobre
zakrytych nadrzich. V opa¢ném pfipadé hrozi uUnik ryb z nadrzi, pokousani,
povrchové poranéni ¢i dokonce usmrceni nékterych jikernacek z dvodu velmi
agresivniho chovani hormonalné oSetfenych ryb. Nékdy se toto agresivni
chovani jikernacek mize objevit i po jejich vytéru. V tomto pfipadé je nutné
jikernacky také drzet nékolik dni oddélené. Pfi zminéné hormonalni stimulaci
umélého vytéru lze ocekavat 75-100% uUspésnost ovulace u oSetfovanych
jikernacek (Obr. 41). U sumecka afrického Ize pozorovat vysokou synchronizaci
vytéru, tzn., ze variabilita délky intervalu latence je velmi nizka. V praxi tak
dochazi jen k nepatrnému odchyleni od hodnot, které jsou uvedené v Tab. 19.
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Obr. 40. intraperitonedini injikace k bdzi brisni ploutve u kefickovce cervenolemého

(Clarias gariepinus) (Foto: J. Matousek).

Tab. 19. Zdvislost délky intervalu latence na teploté vody u jikernacek kefickovce
cervenolemého (Clarias gariepinus) pri pouZiti hormondlni indukce ovulace pomoci
jednordzového poddni pripravku Ovopel v ddvce jedna peleta na 1kg hmotnosti
jikernacky (20 ug GnRHa.kg'+ 2mg metoklopramidu.kg™').

Teplota (°C) 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

AL O e 25 20 18 16 15 14 13 12 11 10 9
latence (h)

Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdlni hodnoty teploty vody pro vytéer

keri¢kovce cervenolemého.

Obr. 41. umely vyter jikernacky kerickovce cervenolemého (Clarias gariepinus) (Foto:
J. Matousek).

-68-



HORMONALNI STIMULACE VYBRANYCH DRUHU RYB
K UMELEMU A POLOUMELEMU VYTERU

Jak jiz bylo uvedeno, pro oplozeni ziskanych jiker se pouziva tzv. testikularni
sperma, které se odebirad ze zabitych mli¢akt (Hamackova a kol., 2007; Koufil
akol., 2013). Mli¢aci se odlovuji a nasledné zabijeji tésné pred predpokladanym
¢asem dosazeni ovulace jikernacek a jejich umélym vytérem. Poté se pomoci
chirurgickych nerezovych nlzek vyjmou celé gonady - varlata (Obr. 42) tak,
aby nedoslo k jejich kontaminaci vodou ani krvi. Opatrné vyjmuté gonady (Obr.
43) se osusi na filtra¢nim papiru a polozi na ¢tverec o velikosti cca 25 x 25cm
suchého uhelonu o velikosti ok 0,5-1,0mm. Nasledné se gonady pfi pouZziti
suchych nerezovych nlzek rozstfihaji na cca 1cmvelké kousky (Obr. 44). Tkanina
je pfitom drzena nad sklenénou nebo plastovou miskou, do niz z rozstfihanych
gonad sperma volné odkapava. Nasledné se tkanina s rozstfihanymi gonadami
stlacuje prsty a ziskava se dalsi ¢ast testikularniho spermatu, ktera se také
nechava odkapavat do misky (Obr. 44). Takto ziskané sperma lze kratkodobé
uchovavat v ledni¢ce pfi teploté +5 °C v zakryté nadobé, aby nedoslo k jeho
kontaminaci vodou. Prozatim nebyla vypracovana spolehliva metoda, ktera by
umoznila ziskat spermata od zivych mli¢aka.

Obr. 42. 0dbér gondd (varlata oznacenych hvézdickou) z téIni dutiny u mlicdka
kerickovce ¢ervenolemého (Clarias gariepinus) (Foto: . Matousek).

Obr. 43. Vypreparované gonddy (varlata) od zabitého mli¢dka kefic¢kovce
cervenolemého (Clarias gariepinus) (Foto: J. Matousek).
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Obr. 44. Ziskdvdni testikuldrniho spermatu u vypreparovanych varlat kefic¢kovce
cervenolemého (Clarias gariepinus) nastiihdnim a stlacenim pres uhelon (Foto: ).
Matousek).

U sumecka byl vyhodnocen vliv délky uchovani neoplozenych jiker pfi
riznych teplotach prostfedi. Optimalni teplotou prostfedi je 15-30 °C, pfi
které je mozné uchovavat neoplozené jikry sumecka afrického 3 hodiny bez
negativniho vlivu na jejich oplozenischopnost. Pfi uchovavani jiker pfi teploté
20 °C po dobu 6 hodin dochazi ke sniZzeni oplozenischopnosti o 25 %. Pti delSim
uchovavani jiker se jejich schopnost oplozeni vyrazné snizuje. Pfi nizkych
teplotach prostredi (5 °C), pfi kterych se uchovavaji neoplozené jikry, dochazi
k vyraznému poklesu jejich oplozenischopnosti jiz po 1,5 hodiné.

Jikry sumecka lze inkubovat bez odlepkovani, kdy se jikry inkubuji
v prato¢ném Zlabu v RAS, do kterého je rozprostiena zaclona (¢i hruby uhelon)
a jikry jsou na ni rovnomérné rozprostieny a nalepeny. Jestlize se jikry inkubuji
v Zugskych lahvich, je nutné je odlepkovat mlékem ¢i talkem podobné jako
u kapra obecného.

4.6.12. Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis)

Okoun fFi¢ni se vytira pro potieby ziskani nasadového materialu do volnych
vod nebo do intenzivnich chov( vyuzivajici RAS. Pro dosazeni findlni zralosti
gamet je nutné, aby generacni ryby chované v kontrolovanych podminkach
byly vystaveny specidlnimu teplotné-svételnému rezimu. Na zacatku
gametogeneze se snizuje teplota vody na 5-6 °C a svételna perioda na 8 hodin
denné. V takovychto podminkach jsou generacni ryby drzeny 4-6 tydnda.
Nasledné se teplota vody zvySuje az na 12 °C a prodluZuje se svételna perioda
na 12 hodin denné (Fontaine a kol., 2015). Generacni ryby z rybni¢niho chovu
prochazi klasickym pfirozenym enviromentalnim rezimem. Mli¢aci pohlavné
dospivaji ve véku 1-2 roky a jikernacky ve véku 2-3 let (Dubsky a kol., 2003;
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Rougeot a kol., 2008). Takovéto ryby jsou pfedevsim ve vytérovém obdobi
pomérné nachylné na manipulaci, povrchové zaplisnéni a uhyn, ktery muze
dosahnout po vytéru az 85-98% (Policar a kol., 2008a, 2011b). Jestlize
vyuzivame k produkci generacnich ryb intenzivni akvakulturu, lze pohlavné
dospélé ryby ziskat jiz za 18-20 mésicli (Rougeot a kol., 2008). Tyto ryby se
vyznacuji vysokou odolnosti vi¢i manipulaci, stresu s minimalni mortalitou
(Policar a kol., 2009b).

Optimalni teplota vody pro vytér okouna je od 10 do 16 °C (Kouifil a kol.,
2002). K pfirozenému vytéru ve stfedni Evropé dochazi od zacatku dubna
(nékdy na konci brezna) az do zac¢atku kvétna, kdy generacni jikernacky kladou
provazce jiker na rlzny vytérovy substrat (hlavné makrovegetaci, ponorené
vétve kefd a stromu), kde je mli¢aci ¢asto v hejnu oplozuji (Policar a kol., 20083,
2009b). Relativni plodnost jikernacek se pohybuje okolo 100 000-160 000,
nékdy az 300 000 kusU jiker na kg hmotnosti (Koufil a kol., 2002; Policar a kol.,
2008a, 2011b) a 1 gram vytfenych a neoplozenych provazcu jiker obsahuje
400-600 kusu jiker (Policar a kol., 2009b). Pro sperma okouna je typicka
smetanové bila barva a silné rozkolisana koncentrace spermii pohybujici se
v rozmezi 3,5-44 miliard ks.ml" (Policar a kol., 2009b). Primérné je mozné
od jednoho mli¢dka odebrat 0,55-6,8ml spermatu. Rychlost aktivovanych
spermii se pohybuje okolo 115-130 um.s' a jejich pohyblivost se vyrazné
snizuje jiz 30 sekund po aktivaci (Alavi a kol., 2007).

K hormonalni stimulaci a synchronizaci vytéru generac¢nich ryb okouna (Obr.
45) je mozné pouzit celé fady hormonadlnich pfipravkd (Tab. 20). VétsSinou se
stimuluji jen jikernacky, jelikoz mli¢aci spontanné uvoliiuji dostate¢né mnozstvi
kvalitniho spermatu (Kucharczyk a kol., 1996, 1998a; Alavi a kol., 2010). Pred
hormonadlni oSetfenim je vhodné u jikernacek zkontrolovat zralost oocytl
ve vajecnicich pomoci katetru zavedeného pres papilu. Zarski a kol. (2011a)
rozliSuje sedm stadii zralosti oocytl u okouna fi¢niho a doporucuje hormonalné
oSetrovat jikernacky, které dosahly alespon lll. stadia. Pfi hormonalni injikaci
ryb se vzdy pouziva anestézie vétsinou v roztoku hrebi¢kového oleje v davce
0,03 mlI" (Policar a kol., 2009b). Mezi nejpouzivanéjsi hormonalni osetfeni,
které se vyuziva u okouna fi¢niho, patfi kapfi hypofyza, choriogonadotropiny
(Chorulon) a syntetické analogy GnRHa v podobé preparatl Supergestran
a Dagin (Kucharzcyk a kol., 1996; Koufil a Linhart, 1997; Koufil a kol., 1997;
Kouril a Hamackova, 1999; Policar a kol., 2008a,b,c, 2011b; Zarski a kol., 2011a,
b). Doporucené davky jednotlivych hormonalnich pripravkd jsou uvedeny v Tab.
20. Jestlize mli¢aci neprodukuji dostate¢né mnozstvi spermatu (vétSinou u ryb
pochazejicich zRAS), je doporucovano pro zvyseni produkce pouzit hormonalni
stimulaci v podobé& mensich davek hormond, nez tomu je u jikernacek, napf.:
2 mg.kg" kapfi hypofyzy nebo 0,5 pelety Ovopelu.kg™ nebo GnRHa 25 pg.kg™,
v podobé Supergestranu (Kucharczyk a kol., 2001; Policar a kol., 2009b).
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Obr. 45. Intramuskuldrni injikace do hibetni svaloviny u jikernacky okouna Fi¢niho
(Perca fluviatilis) (Foto: T. Policar).

Tab. 20. Nejcastéji pouzivané hormondini pripravky ajejich ddvky vhodné k hormondini
stimulaci generacnich jikernacek okouna ri¢niho (Perca fluviatilis).

Pripravek (ucinna Yo Pocet e .
latka) Doporucena davka davek Literarni zdroj
Kapfi hypofyza 4 mg.kg’ 1 Kucharczyk a kol. (1996)
: Zarski a kol. (2011a); Targonska
;
Chorulon (hCG) 500 IU.kg 1 akol. (2014)
Supergestran . . Policar a kol. (2008b,c; 2011b);
(GnRHa) Sl L Koufil a Hamackova (1999)
Dagin (GnRHa + 12 pg.kg'+ .
i ) B s 1 Policar a kol. (2008b)
Ovopel (GnRHa + 0,1+1 peleta.kg" 2 nebo 1 Kucharczyk a kol. (2001);
metoklopramid)  nebo 2 pelety.kg”’ Szczerbowski a kol. (2009)

Pouzity hormonalni pfipravek spole¢né v kombinaci s teplotou vody
azpUsobem vytéru mize do zna¢né miry ovlivnit délku intervalu latence (Policar
a kol., 2009b). Obecné Ize fici, ze vyssi teplota vody délku intervalu latence
zkracuje (Kouril a Linhart, 1997; Koufil a kol., 1997; Policar a kol., 2008c). Pfi
poloumélém vytéru dochazi k ovulaci jikerna¢ek pozdéji v porovnani s vytérem
umélym, jak je patrné z Tab. 21 (Koufil a kol., 1998; Kouril a Hamackova, 1999;
Policar a kol., 2008c).
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Tab. 21. Zdvislost délky intervalu latence na teploté vody u polouméle a uméle
vytiranych jikernacek okouna ri¢niho (Perca fluviatilis) pri pouZiti hormondlni indukce
ovulace pomoci jednordzového poddni pripravku Supergestran (100 ug GnRHa.kg').

Teplota (°C) 12 13 14 15 16 17 18
Délka intervalu poloumély vytér (h) 143 125 113 103 94 91 89
latence umély vytér (h) 108 101 96 94 91 89 86

Vysvétlivka: Tucné jsou vyznaceny doporucené optimdlni hodnoty teploty vody pro vytér
okouna ricniho.

Z vlastnich zkuSenosti autort (Koufil a kol., 2002; Policar a kol., 2009b,
2011b) vyplyva, Ze hormonalné stimulovany poloumély vytér okouna fi¢niho je
velmi efektivni a t¢inny zplsob, jak v relativné kratkém obdobi ziskat pomérné
velké mnozstvi kvalitnich provazct jiker anasledné i embryi. Samotny poloumély
vytér okouna predstavuje v podstaté jakousi ¢astecné kontrolovanou obdobu
pfirozeného vytéru v predem pfipravenych a kontrolovanych podminkach
v podobé ridzné velkych nadrzi nebo kleci se stalym pritokem vody. Velmi
vhodnou stimulaci pro poloumélé vytéry okouna v nadrzich je instalace suchych
vétvi zmékkych drevin (vrba jiva - Salix caprea ¢i bez ¢erny - Sambucus nigra).
Na tyto vétve jikernacky zavésuji vytfené jikerné provazce jako na pfirozeny
vytérovy substrat (Obr. 46; Policar a kol., 2011b). Idealni pomér pohlavi
nasazenych generacnich ryb v nadrzi je 1: 1 a v zavislosti na jejich velikosti se
na 1 m? vody nasazuje 20-30 part (Policar a kol., 2009b). Koufil a kol. (2002)
dokonce popisuje hustotu vytiranych generac¢nich ryb na drovni 50 pard ryb
na 1 m3. Pfi poloumélém vytéru je velmi dllezité, vétSinou v rannich a vecernich
hodinach, sbirat jikerné provazce z nadrzi, aby byly ochranény pred roztrhanim
arozmélnénim (napf. plavanim generacnich ryb v nadrzi).

Obr. 46. Oplozeny jikerny provazec na instalovaném vytérovém substrdtu v podobé
suché vétve (Foto: T. Policar).
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Umeély vytér (Obr. 47) je u okounafi¢niho v porovnani s poloumeélym pracnéjsi
a ¢asové naroc¢néjsi na obsluhu. Je ale zpravidla efektivnéjsi, a to zejména co
se ty¢e synchronizace ovulace jiker u jikerna¢ek a moznosti kontroly procesu
oplodnéni jiker (Policar a kol., 2009b). Na druhé strané je znamo, Ze pfi umélém
vytéru je velmi ¢asto, v porovnani s poloumélym, dosahovano nizsi oplozenosti
jiker (58-68 %, tedy cca o 15-25 % méné), nizsi lihnivosti embryi (50-55 %, cca
0 13-20% méné; Kayes, 1977; Dabrowski a kol., 1994; Policar a kol., 2008c,
2011b). Pfi umélém vytéru jsou hormonalné oSetfené jikernacky nasazovany
do nadrzi v hustoté 40 az 60 ks.m™3 a obé pohlavi jsou drzeny oddélené od sebe,
aby nedochazelo k jejich spontannimu vytéru (Policar a kol., 2008a, 2011b).
Kontrola ovulace jikernacek zacina pfiblizné 24 hodin po hormonalnim oSetieni
vintervalech 2 az 6 hodin (Policar a kol., 2009b). Nejprve jsou intervaly kontroly
deli a nasledné smérem ke konci obdobi latence se zkracuji. Jednotlivé jikry
nejsou u okouna na rozdil od ostatnich ryb od sebe oddéleny, jelikoz jsou jiz
od zacatku pevné spojeny do provazcl (Kestemont a Mélard, 2000). Z tohoto
ddvodu je mozné jikry z téla jikernacky ziskat jak klasickou masazi bficha, tak
také Setrnym vytahovanim z papily (Obr. 47, Policar a kol., 2009b).

Obr. 47. umély vytér jikernacky okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) pomoci vytahovdni
jikerného provazce z papily (Foto: T. Policar).

Sperma u pohlavné dospélych mlicakd okouna je nej¢astéji odebirano
do injek¢nich stfikacek o objemu 5-10ml, ve kterych mize byt pfi teploté
2-4 °C dle potteby kratkodobé uchovano (Obr. 48, Policar a kol., 2011b).
Jestlize sperma neni kontaminovdano mod¢i a krvi, mize byt ve zminéné
teploté skladovano az po dobu 12 hodin (Policar a kol., 2009b). Pro dosazeni
optimalni pohyblivosti spermii pfi umélém osemenéni jiker je doporu¢ovano
sperma odebirat do imobiliza¢niho roztoku obsahujicho 200 mM Nadl,
2,38 mM NaHCO, s osmolalitou 380 mOsmol.kg™ v objemovém poméru 1: 50
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(imobiliza¢niroztok kujikram). Nasledné pfi osemenénijiker se pouziva aktivac¢ni
roztok obsahujici 2,5mM Ca** a 50mM K* s osmolalitou 100 mOsmol.kg™
(Alavi a kol., 2007; Policar a kol., 2008a). Pro oplozeni 100 g jikernych provazct
se doporucuje pouzit 2ml spermatu. Smés jiker a spermatu se promicha
a nasledné zalije cca 100-200ml vody z lihné. Smés gamet a vody se jesté
peclivé promicha anasledné ponecha v klidu po dobu 3 minut. Poté se oplozené
jikerné provazce opatrné proplachnou vodou a nasadi k inkubaci.

Obr. 48. 0dbér spermatu u generaéniho mli¢dka okouna fi¢niho (Perca fluviatilis)
(Foto: T. Policar).

Je doporuceno provazce nasazovat a inkubovat ve zvlastnim RAS, kde
nejsou chovany ¢i vytirany zadné jiné ryby a kde je udrzovana stabilni teplota
a kvalita vody. VétsSinou se k tomuto Ucelu pouzivaji Zlaby s velkou plochou,
vybavené specidlnimi kosicky (Obr. 49). K inkubaci okounich jiker se daji také
pouzit Rickel-Vackovy aparaty, Zugské inkubacni lahve ¢i inkubacni sila Amur
(Koufil a kol., 2002; Policar a kol., 2009b, 2014).

Obr. 49. Masovd inkubace jikernych provazcii okouna fi¢niho (Perca fluviatilis)
v kosiccich ponorenych ve vodé v nadrzi v rémci RAS (Foto: T. Policar).
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4.6.13. Candat obecny (Sander lucioperca)

Podobné jako u okouna fi¢niho lze pro potifeby produkce nasadovych ¢i
trznich ryb candata obecného provadét hormonalné stimulovany umély di
poloumély vytér u generacnich ryb pochazejicich z rybni¢nich ¢i intenzivnich
chovli. Candat pohlavné dospiva v rybnic¢ni akvakulture stfedni Evropy ve véku
2-3 (mli¢aci) nebo 3-4 let (jikernacky; Ruuhijarvi a Hyvarinen, 1996; Fontaine
a kol., 2015). Z intenzivniho chovu mdzeme ziskat pohlavné dospélé ryby
ve véku dvou let. Obecné plati, ze ryby z rybnikd jsou podobné jako u okouna
citlivéjSi na manipulaci, pfi které trpi stresem a nasledné vyssi povytérovou
mortalitou ve srovnani s rybami pochazejicimi z intenzivni akvakultury.
Optimalni teplota vody pro vytér candata je od 12 do 15 °C (Schlumberger
a Proteau, 1996; Lappalainen a kol., 2003). Relativni plodnost jikernacek se
pohybuje okolo 100 000-200 000 jiker na kilogram a 1g cerstvé vytfenych
a nenabobtnalych jiker obsahuje v priméru 1 500-2 000 jiker (Schlumberger
a Proteau, 1996; Ronyai, 2007; Policar a kol., 2016). Koncentrace ziskanych
spermii se pohybuje od 15 do 20 miliard ks.ml"" a rychlost pohybu jednotlivych
spermii je v rozmezi 150-220 pm.s' (Teletchea a kol., 2009; Kristan a kol.,
2013a; Blecha a kol., 2015). Celkovd doba pohyblivosti spermii od jejich
aktivace je 55-89 sekund (Blecha a kol., 2015).

Aby doslo k findlnimu dozrani gamet u generacnich ryb candata obecného,
musi tyto ryby podobné jako u okouna fi¢niho absolvovat specialni
enviromentalni stimulaci, ktera je spojena se snizujicim se, nizkym a zvySujicim
se teplotné-svételnym rezimem (Fontaine a kol., 2015). Pfed vlastni hormonalni
stimulaci generacnich jikernacek se musi pfistoupit k ovéreni zralosti jejich
oocytl (Zarski a kol., 2012a,b). To je velmi dllezité pro zajisténi vysoké kvality
ovulovanych jiker a pro vlastni synchronizaci vytéru jikernacek. Tato kontrola
je provadéna pfi celkové anestezii ryb. Nasledné pomoci specialniho katetru
pfes mocopohlavni papilu ryby je odebran vzorek neovulovanych oocytl
(Obr. 50). Takto odebrané oocyty jsou nasledné ponoreny do Serrova roztoku
(etanol : formaldehyd : kyselina octova v poméru 6 : 3 : 1) a pozorovéany pod
binolupou (Policar a kol., 2016). Zarski a kol. (2012a,b) uvadi, Ze je mozné
u oocytl candata rozlisit 7 rlznych stadii zralosti. Na zakladé zjisténi stadia
zralosti oocytd je pfistoupeno k okamzitému vytéru ryb (stadium VIl),
k hormonalni stimulaci ryb a k ndslednému vytéru (stadia IlI-VI), nebo je nutné
jesté ryby nechat déle stimulovat okolnim prostfedim (stadium I-1l) s cilem
dosahnout minimalné Ill. stadia.
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Obr. 50. Setrny odbér oocytii od jikernacky canddta obecného (Sander lucioperca)
pomoci specidlniho plastového katetru (Foto: M. Blecha).

Pro potfeby hormonalni stimulace generac¢nich ryb candata (Obr. 51)
je mozné pouzit celou fadu rdznych ucinnych latek. Jedna se napft. o kapfi
hypofyzu, lidsky chorionovy gonadotropin (hCG) v podobé pfipravku Chorulon
anebo syntetické analogy spoustéciho hormonu gonadotropinu (GnRHa)
v podobé pripravku Supergestran (Demska-Zakes a Zakes, 2002; Ronyai, 2007;
Zakes a Demska-Zakes, 2005, 2009; Kristan a kol., 2013a; Policar a kol., 2016).
V Tab. 22 jsou uvedeny hormonalni pfipravky s jejich G¢innymi latkami véetné
doporucenych davek, které jsou nejcastéji vyuzivany pro hormonalni stimulaci
generacnich ryb candata obecného. V soucasné dobé je v Evropé nejvice
pouzivany pfipravek Chorulon (obsahujici hCG), ktery je podavany vjedné davce
na trovni 500 IU.kg™" (Zarski a kol., 2012a,b; Kfistan a kol., 2013a; Blecha a kol.,
2015; Policar akol., 2016). V pfipadé, Ze je nutné rozdélit podavané hormonalni
oSetfeni do dvou po sobé jdoucich davek, doporucuje se u pfipravku Chorulon
v prvni davce genera¢nim rybam podat 20-50% a u ostatnich pfipravkd
(Supergestran ¢i Ovopel) pouze 10-20% z celkové davky pfipravku (Zakes
a Demska-Zakes, 2005, 2009). Hormonalni oSetfeni se provadi v anestézii
intraperitonedlné do baze bfisni ploutve, intramuskularné do hibetni svaloviny,
nebo perikardialné. Délka intervalu latence se v pfipadé pouziti Chorulonu,
pohybuje od 10 do 82 hodin (Zakes a Demska-Zakes, 2009; Kristan a kol.,
2013a; Policar a kol., 2016) a u GnRHa v podobé pfipravku Supergestran od 79
do 89 hodin. Je nutné uvést, Ze toto obdobi je ovlivnéno teplotou vody, pfi které
jsou drzeny generacni ryby po hormonalnim oSetfeni, podanou davkou ucinné
latky a zejména pak stadiem zralosti oocytt v okamziku aplikace hormonalniho
ptipravku (Zarski akol., 2012a,b). Uspé&snost ovulace u o$ettfovanych jikernacek
se pohybuje na drovni 75-100 % v zavislosti na kvalité pouzivanych ryb.
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Obr. 51. intramuskuldrni injikace generacnich ryb canddta obecného (Sander
lucioperca) (Foto: T. Policar).

Tab. 22. Nejcastéji pouzivané hormondini pripravky s uvedenymi Gcinnymi ldtkami
a jejich doporucenymi ddvkami, které jsou vhodné k hormondini stimulaci generacnich
ryb canddta obecného (Sander luciopercay).

Hormonalni

pfipravek (i¢inna Doporucena davka :;::; Literarni zdroj
latka)

- z ) Ronyai (2007); Zakes a Demska-

_ 1

Kapfi hypofyza 2,4-5 mg.kg 2 Zakes (2009)
Chorulon nebo Zakes a Demska-Zakes (2005,
Biogonadyl 100-700 IU.kg" 1-2  2009); Zarski a kol. (2012b); Blecha
(hCG) a kol. (2015); Policar a kol. (2016)
Supergestran 25 g ke 1 Kristan a kol. (2013a); Lepic a kol.
(GnRHa) HE-KE (2005); Musil a Kouil (2006)
T (T e 0,75-1,25 pelety.kg™ 2 Zakes a Demska-Zakes (2005)

metoklopramid )

Pfi poloumélém vytéru se injikované jikernacky umistuji do nadrze spole¢né
s mlicaky (v poméru 1: 1). Samotny vytér mGze probihat v celé fadé rliznych
nadrzi (gumotextilni vaky, Zlaby, laminatové ¢i plastové nadrze rdznych
velikosti nebo i sadkach ¢&i malych zemnich rybnicich; Obr. 52). V zavislosti
na velikosti nadrze je do nich umistovan jeden nebo vice para. V kazdé z nadrzi
by mél pocet hnizd odpovidat poctu nasazenych generacnich pard tak, aby
nedochazelo k zbyte¢nym soubojiim mezi mli¢aky o vytérova hnizda (Steffens
a kol., 1996; Schlumberger a Proteau, 1996; Zakes a Demska-Zakes, 2009).
U tohoto zplsobu se osvédcil tzv. parovy vytér ryb, kdy se jeden par vysazuje
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do nadrze (0,5-1 m3) vybavené umélou vytérovou podlozkou (tzv. hnizdem)
zhotovenym z rozli¢nych, predevsim umélych materidlGd (rohozi, kartaca ¢i
travnich kobercd; Policar a kol., 2016; Regenda, 2016; Malinovskyi a kol., 2018).
U poloumélého vytéru v RAS s naslednou inkubaci jiker se nedoporucuje pro
pfipravu umélého hnizda pouzivat dfive preferované pfirodni materidly (napf.
kotinky ostfic, olsi i vrb), jelikoz tyto materidly nejsou ve vodnim prostredi
stabilni, mohou podléhat rozkladu. V pfipadé inkubace v uzavienych systémech
mohou nasledné kontaminovat vodu v RAS a celkové zhorsit hygienické
podminky inkubace.

Obr. 52. Kontrola vytérového hnizda (je rozeznatelné jako temné zeleny ctverec
poloZeny na dné sddky) pri poloumélém vytéru canddta obecného pomoci tubusu (Foto:
J. Kouil).

Po vysazeni jednotlivych parQ do nadrzi se ryby ponechaji dva dny v danych
podminkach aklimatizovat bez jakékoliv manipulace. Nasledné se pfistupuje
k hormonalnimu oSetfeni ryb obojiho pohlavi s cilem synchronizovat vytér
ryb. Hormonalni o3etfeni obojiho pohlavi je velmi dleZité pro dosazeni vy3si
oplozenosti jiker a nasledné pak i vy3si produkce embryi oproti pfipadu, kdy
jsou osetfovany jen jikernatky (Blecha a kol.,, 2016). Priblizné za dva dny
po hormonalnim oSetfeni ryb je nutné zacit pravidelné v 6-12hodinovych
intervalech kontrolovat pfitomnost oplozenych jiker na umélych vytérovych
podlozkach. V pozitivnim pfipadé, kdy jsou v nadrzi identifikovany jikry, je
nutné rychle odlovit jikerna¢ku z nadrze (v pfipadé, zZe se pouziva k vytéru
mald nadrz s jednim parem). Vétsinou, kdyz jsou ryby v nadrzi vytfené, mli¢ak
hlida nakladené jikry na umélém hnizdé a jikernacku od néj agresivné odhani.
Jikernac¢ka v tomto pripadé plave velmi ¢asto tésné u hladiny a snazi se pred
mli¢dkem uniknout. V pfipadé, Ze ji z nddrze neodlovime vcas, dokaze ji mli¢ak

-79-



v rozmérové mensich nadrzich dokonce i zabit. U poloumélého vytéru byla
zjisténa nizsi synchronizace terminu vytéru ryb oproti umélému vytéru, kdy se
za casovy Usek 72 hodin vytfelo 75-88% ryb (Policar a kol., 2011c) s délkou
intervalu latence 92-96 hodin pfi teploté vody 14,8 °C (Blecha a kol., 2016).
Autofi této publikace doporucuji provadét inkubace oplozenych a nakladenych
jiker na hnizdech v nadrzi napojenych na RAS o objemu 350-1 000 litrd
(Obr. 53), kde je vysoka kvalita vody s teplotou 15,0 + 1,0 °C, nasyceni vody
kyslikem 100 %; pH 6,5-7,0. Je doporucovano nastavit pritok vody nadrzemi
na drovni 4-15 L.min™ v zavislosti na velikosti pouZitych nadrzi. Zadouci je
maximalni prihlednost vody bez jakychkoliv hrubych nerozpusténych necistot.
Pfitomnost mli¢dka u hnizda neni nutnou podminkou pro Uspésnou inkubaci
(Policar a kol.,, 2016). V obdobi 24 hodin po zjisténém vytéru je vhodné
do celého RAS aplikovat protiplisiovou dlouhodobou koupel jiker v podobé
roztoku formaldehydu (38%) v koncentraci 0,015 ml.I". Paty den po zjisténém
vytéru ryb jsou mli¢aci z nadrzi odlovovani a premisténi do jiného RAS za Gcelem
jejich povytérového oSetreni. U nadrzi je nasledné zastaven pfitok vody a nadrz
se zarodky pred vylihnutim je pouze provzdusnovana bez pritoku vody az
do vlastniho vylihnuti vSech embryi. Vysledkem poloumélého vytéru candata
je velmi dobra oplozenost jiker (91,0 * 3,8 %), lihnivost embryi (75,6 *+ 3,0 %)
a vysledna produkce 80 000-90 000 embryi na jeden kilogram generacni
jikernacky (Policar a kol., 2016). VySe uvedené udaje se tykaji vytéru candata
a inkubace jiker v uzavienych RAS a nadrzich o objemu 380-1 000 litr(.

Obr. 53. inkubace umélych hnizd s jikrami v kontrolovanych podminkdch RAS a detail
na jikry, které jsou nalepeny na stétindch na hnizdé (Foto: T. Policar).

Pro potfeby umélého vytéru musi byt pouzité genera¢ni ryby candata
hormonalné stimulovany (Zakes a Szczepkowski, 2004). Snahou je dosahnout
vysoké synchronizace ovulace jiker u jikernacek a soustredit jejich vytér
do kratkého obdobi s cilem zvysit efektivitu prace na lihnich a minimalizovat
vyskyt spontannich vytéra. Umli¢akd hormonalni stimulace vede kvy3si produkci
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objemu a mnozstvi spermatu, coz vyrazné zlepsuje efektivitu provadénych
vytérd oproti pouziti hormonalné neosetifenych ryb. Po hormondlni stimulaci
jsou obé pohlavi drzena oddélené. Po uplynuti 48 hodin od hormonalniho
oSetieni je u jikernacek pfiblizné kazdé dvé hodiny provadéna kontrola ovulace
(Policar a kol., 2011c) a nasledné umély vytér (Obr. 54). Tato kontrola je
velmi dilezitd pro eliminaci ztrat ovulovanych a spontanné uvolnénych jiker
do vodniho prostredi jikernackou bez moZznosti je oplodnit. Pro zamezeni
spontanni ovulace a potieby vétsi synchronizace vytéru je mozné pfistoupit
k zasSiti mocopohlavni papily jikernacek, které je mozné potom vytirat i 12-18
hodin od ovulace bez rizika prezrani jiker ¢&i snizeni jejich Zivotaschopnosti
(Samarin a kol., 2015). OvSem tato technika vyrazné zvySuje povytérovou
mortalitu ryb a obecné se nedoporucuje. Pii pouziti kvalitnich genera¢nich ryb
dojde k vytéru pomoci hormonalni indukce ovulace u 80-100 % jedinc(. Pfi
teploté vody 13,5 °C byla zjisténa vysoka synchronizace umélého vytéru ryb
pfi hormonalni indukci ovulace pomoci pfipravku Chorulon, kdy bylo vytfeno
100 % ryb v ¢asovém uUseku 16 hodin. Pfi pouziti pfipravku Supergestran byla
zjisténa nizsi synchronizace umélého vytéru, kdy bylo 100 % ryb vytfeno béhem
72 hodin (Policar a kol., 2011c). Zavislost délky intervalu latence na teploté
vody a zplsobu vytéru pfi hormonalni stimulaci pfipravkem Chorulon je
patrna z Tab. 23. Obecné je doba intervalu latence u umélého vytéru kratsi
nez u poloumélého podobné jako u okouna fi¢niho. U umélého vytéru byla
také stanovena délka intervalu latence v zavislosti na pouzitych generacnich
jikernackach s riznym stadiem oocytd (Tab. 24; Zarski a kol., 2012a). Obsluha
lihné musi u umélého vytéru velmi ¢asto kontrolovat ovulaci jiker u generacnich
jikernac¢ek a manipulovat s nimi i ve vecernich a no¢nich hodinach. Celkové tato
zvySena manipulace s rybami zplsobuje vy3si poskozeni a naslednou mortalitu
po umélych vytérech (az 50-100%) v porovnani s vytéry poloumélymi, kde
mortalita 14 dni po vytéru dosahuje az 50 % (Policar a kol., 2011c). Pro vyrazné
snizeni povytérové mortality na minimum doporucujeme vytfené ryby po vytéru
nasazovat do nadrzi napojenych na RAS s dlouhodobou koupeli (az 6 dni) v soli
(Nadl) v koncentraci 2,5-10 g.I" (Policar a kol., 2019)).
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Obr. 54. Umély vytér canddta obecného (Sander lucioperca) (Foto: T. Policar).

Tab. 23. Zdvislost délky intervalu latence na teploté vody a zplsobu vytéru u jikernacek
canddta obecného (Sander lucioperca) s oocyty ve lll. vyvojovém stadiu pri pouZiti
hormondilni indukce ovulace pomoci jednordzového poddni pripravku Chorulon.

Teplota (°C) 10 11 12 13 14 15
Umély vytér (h) 12036 105+24 78+20 70+18 68*16 52+8
Poloumély vytér (h) 148+34 130+28 115124 10020 92+18 78+ 18
Vysvétlivka: Tu¢né jsou vyznaceny doporucené optimdlni hodnoty teploty vody pro vytéer
canddta (Sander lucioperca).

Tab. 24. Zévisiost délky intervalu latence na pouZitych jikernackdch s raznymi
stadii oocyti u canddta obecného (Sander lucioperca) pri teploté vody 14-15 °C
a hormondinim osetrenim pripravkem Chorulon.

Stadia oocytt l. 1. 1. V. V. VL.
Umély vytér (h) 115+38 88+20 68+16 548 4018 18%4
Vysvetlivka: Tucné jsou vyznacena stadia, kterd jsou doporucovdna pouZivat pro

hormondini stimulaci vyteéru jikernac¢ek canddta obecného (Sander lucioperca).

Spermie je mozné vytfit pfimo do misky na ziskané jikry nebo je nejprve
odebrat do injek¢ni stfikacky a nasledné pouzit na osemenéni jiker (Blecha
akol., 2015). Zakes a Demska-Zakes (2005), Zarski a kol. (2015), Kristan a kol.
(2018) a autofi této publikace doporucuji na osemenéni 100g jiker pouzit
2ml spermatu. Smés jiker a spermatu se nasledné promicha a poté se pfileje
200 ml vody z lihné na 100 g jiker, ¢imz dojde k aktivaci gamet a oplodnéni jiker.
Pro zvySeni oplozenosti jiker je mozné nejprve zalit vodou neoplodnéné jikry
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a po 15 sekundach do smési jiker a vody pridat spermie. Smés jiker, spermii
a vody je nutné fadné promichat po dobu 15-30 sekund a nasledné odstavit
na 1-2 minuty (Policar a kol., 2011c). Jikry candata obecného se po kontaktu
s vodou stavaji lepivymi a je nezbytné nutné do 3-5 minut po jejich oplozeni
zadit jejich lepivost eliminovat pomoci aplikace rlznych odlepkovacich
roztokl (Tab. 25), jako je napi. alkaldza, protedza, tanin, smés plnotu¢ného
mléka (v poméru 1 dilek mléka a 6-9 dilkl vody) a talku nebo suspenze jilu
(Schlumberger a Schmidt, 1980; Billard a kol., 1995; Demska-Zakes a kol.,
2005; Zakes a kol., 2006; Kristan a kol., 2016). Inkubace jiker probiha nej¢astéji
v Zugskych lahvich o objemu 10 litrG (Obr. 55) pfi teploté vody 15-18 °C
s prGtokem 5 litrd za minutu (Policar a kol., 2011c). Obecné je umély vytér

u poloumélého vytéru.

Tab. 25. Nejcastéji pouzivané odlepkovaci roztoky pro odstrariovdni lepivosti jiker
u canddta obecného (Sander lucioperca).

Odlepkovaci Délka
P Koncentrace procedury Literarni zdroj
roztok R
(min)
Alkalaza 1,5 mlLI? 2 Kristan a kol. (2016)
Proteaza 0,5% 2 Zakes a kol. (2006)
Tanin 0,5-1g.I" 5 Demska-Zakes a kol. (2005)
Talek/chlorid 100 g talku + 25g NaCl 45-60 Schlumberger a
sodny na 10 litrd vody Schmidt (1980)
Talek/ " 100 g talku na 19 litra Yody Policar a kol. (2011¢);
plnotucné + 100 g suseného mléka 60 ]
S — . .o Kristan a kol. (2016)
susené mléko na 1 litr vody, pomér 1:1
Plnotucné q 2 @ AT _ Zarski a kol. (2015);
miéko 1 dil mléka a 6-9 dila vody 60-90 Samarinialkol(2015)
Suspenze jilu 20 g.I” 60 Zarski a kol. (2015)
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Obr. 55. inkubace oplozenych a odlepkovanych jiker v Zugské lahvi u canddta
obecného (Sander lucioperca) (Foto: T. Policar).

4.6.14. Mnik jednovousy (Lota lota)

Mnik jednovousy se rozmnoZuje s cilem produkovat embrya a nasledné
larvy, které se nasazuji do rybnika k dalSimu chovu. Tento chov je vétsinou
ukoncen v podobé rychleného ¢i podzimniho pladku. Takovyto plidek se
pouzivd na vysazeni do volnych vod nebo k adaptaci na peletovana krmiva
v RAS (Kfistan a kol., 2014; Profant, 2020). Nejvétsim producentem embryi
mnika jednovousého v Ceské republice je v sou¢asnosti rybi lihefi Narodniho
parku Sumava.

Reprodukéni biologii mnika jednovousého popsali Muth a Smith (1974),
Miller (1960) a Proke$ a kol. (1986). U jikernacek dochazi k intenzivnimu
vyvoji oocytll ve vajecnicich v pribéhu podzimniho obdobi az do zacatku
zimy (od zafi - fijna do obdobi reprodukce, kterd probiha v prosinci az lednu).
Na konci prosince dochazi k findlnimu dozravani gamet pfi teploté vody pod 5 °C
a zkrdceném dennim svétle na 7,5-8 hodin. V tomto obdobi gonadosomaticky
index dosahuje 16-26 % a vajecniky v tomto obdobi zaplriuji podstatnou cast
brisni dutiny jikernacek (Kfistan a kol., 2014).

Manipulace s genera¢nimi rybami, jako je tfidéni, selekce, individualni vazeni,
injikace hormonalnich pfipravkl a zejména umély vytér, se provadi v anestezii
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po 5-10minutové expozici v roztoku hrebickového oleje o davce 0,03 ml.I".
Mnik jednovousy je k anestetiku velice citlivy, proto je dulezité dodrzovat
tuto doporucenou davku a ¢as expozice (Kristan a kol., 2014). Genera¢ni ryby
potenciondlné urené k vytéru se lovi pred vano¢nimi svatky z mensich rybnikd
s dostatkem potravnich ryb a nasazuji se obé pohlavi spole¢né do nadrzi
o objemu nékolika tisic litra ¢i do gumotextilnich vakd. Nadrze je nutné zakryt
sitovinou, aby se zabranilo vyskocleni a zvySené mortalité ryb.

V pfipadé umélého vytéru, ktery neni preferovanym zpisobem reprodukce
tohoto druhu, se jikernacky po vylovu z rybniku oddéluji od mli¢aka a v tento
okamzik se provede jejich prvni kontrola pfipravenosti k vytéru. Nasledné se
kontrola provadi v nékolikadennich az tydennich intervalech. Vétsinou posledni
tyden prosinci ¢i prvni tyden v lednu pfi poklesu teploty vody na 2-3 °C se
u prvnich jikernacek objevi ovulace, kdy pfi kontrole ryb pfi jemném tlaku
na bfisni partie dochazi k vytlaceni ovulovanych jiker. V tomto okamziku
chovatelé pfistupuji k hormonalnimu oSetfeni vSech generacnich jikernacek.
Mli¢aci se neosetiuji, jelikoz vétSinou uvoliuji spontanné dostatek kvalitniho
spermatu. Pokud se v tomto obdobi teplota vody zvysi na 4-5 °C, tak je
dozravani ryb preruseno a je tfeba pockat, az teplota vody poklesne znovu
na 2-3 °C.

Jako vhodné hormonalni oSetfeni se umnika jednovousého neustale pouziva
kapfihypofyzavjedné davce 3-4 mg.kg ' (Kucharczyk akol., 1998b). Ptiinjikacije
potieba postupovat velmi Setrné. Po hormonalni injikaci je vhodné rybu osetrit
v kratkodobé 5minutové koupeli manganistanu draselného (0,1 g.I"") (Kfistan
a kol., 2014). Ovulaci jikernacek sta¢i nasledné kontrolovat v ptldennich
intervalech. Dochazi k ni zpravidla 2. az 6. den po injikaci (Kucharczyk a kol.,
1998b). Jikernacky spontanné jikry neuvoliiuji a ani nedochazi k prezravani
jiker v téle jikernacek. Pfi umélém vytéru se jikernacky opétovné anestezuji
a Setrné se vytlacuji jikry z jejich téla (Obr. 56) do predem pfipravenych suchych
misek. Nasledné se odebira mli¢i od mli¢aka (Obr. 57), ktefi jsou také predem
znehybnéni v anestezii. Mli¢i je mozné odebirat do pétimililitrovych injek¢nich
stiikacek nebo pfimo do misek s jikrami od jedné nebo vice jikernatek. Sperma
je velice koncentrované a byva ho dostatek. Na 50 grami jiker se pouziva
1-2ml spermatu. Nasledné se smés gamet promicha a aktivuje vodou z lihné
o objemu 100 ml na 50 gramd jiker. Umély vytér je pracnéjsi nez poloumély, ale
zpravidla efektivnéjsi z hlediska synchronizace ovulace jikernacek a chovatel
ma dobry piehled o poctu vytfenych jikernacek, mnozstvi a kvalité jiker.
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Obr. 56. Umély vytér generacni jikernacky mnika jednovousého (Lota lota) (Foto: |.
Kristan).

Obr. 57. Odbér spermatu od generaéniho mli¢dka mnika jednovousého (Lota lota)
(Foto: J. Kristan).

Jikry mnika jsou bélavé zluté az Zluté a slabé lepkavé. | kdyz maji jikry
typickou pelagickou stavbu s tukovou kapénkou (Foltz a kol., 2012), klesaji
v chladné vodé (2-3 °C) ke dnu. Velikost neoplozenych, nenabobtnalych
jiker od rGizné velkych jikernacek se pohybuje v rozmezi 0,7-0,9 mm (Kfistan
a kol., 2014). Po tfech hodinach po oplozeni jikry mnika bobtnaji a dosahuiji
velikosti kolem 0,8 mm. Tésné pred vykulenim byla zjisténa velikost jiker kolem
Tmm. V 1 gramu je prdmérné 3 077-3 573 kusl vytfenych neoplozenych jiker.
Podle Kourila a kol. (1985) se pocet neoplozenych jiker v 1 gramu pohybuje
od 1811 do 4 446ks jiker s primérnou hodnotou 3 045ks jiker. V 1 ml se pocet
nabobtnalych jiker pohybuje od 928 kusG do 1 468 kusd, coz je v priméru
1 198ks.

Absolutni plodnost jikerna¢ek mnika kolisa od 60 633 jiker do 1 360 000
jiker (Krupauer a Vostradovska, 1963; Muth a Smith, 1974; Holicky a Kubicek,
1980; Kfistan a kol., 2014).
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Obr. 58. Pohled na nddr? s uhelonovou viozkou pro poloumély vytér mnika
jednovousého (Lota lota) a vlastni inkubace jiker tohoto druhu (Foto: J. Kristan).

Poloumély vytér se provadi v plastovych nadrzich ¢i gumotextilnim vaku
o objemu 2 000-3 000 litrd s pritokem vody (Obr. 58). Pfed nasazenim
generacnich ryb se nadrz vyloZi uhelonovou vlozkou (velikost ok 150-200 um),
ktera se na jedné strané zatizi kameny, aby zde byla hloubka cca Tm. Na tomto
misté se koncentruje generacni hejno v pribé&hu dne. Na druhé strané se
vlozka vyzvedne do hloubky cca 30 cm. Na tomto misté se v no¢nich a rannich
hodinach vytiraji generacni ryby. Z tohoto mista se nasledné pomoci hadicky
denné odsavaji vytfené jikry a pfemistuji do inkubacnich lahvi (Obr. 58). Pro
poloumély vytér se jikernacky spole¢né s mli¢aky nasazuji v poméru 1: 1,5
ve prospéch mli¢aka v celkovém poctu nékolik desitek jedincu.

Inkubace jiker mnika jednovousého se provadi v Zugskych nebo
Kannengieterovych lahvich. Podminkou je citlivé sefizeny prdtok vody, ktery
zajistuje lehky pohyb jiker. BEéhem inkubace nesmi teplota vody presahovat
5-6 °C.

4.6.15. Stika obecna (Esox lucius)

V nasich klimatickych podminkach generacni ryby Stiky obecné vétsinou
dospivaji na konci druhého az ctvrtého roku Zivota. V nékterych ptipadech
mohou byt mli¢aci pohlavné dospéli dokonce jiz pfi celkové délce TL=180 mm
a jikerna¢ky TL = 260 mm ve véku 1 roku (Koufil a Hamackova, 1975).
Varlata mli¢akd intenzivné rostou a vyvijeji se jiz na konci léta. U jikernacek
dochazi k intenzivnimu vyvoji oocytd ve vajec¢nicich béhem zimniho obdobi
od listopadu do brezna, respektive za¢atku dubna, kdy finalni stadia oocytad
zaujimaji az 95 % objemu vajecnikl. Pohlavni dimorfizmus neni u Stiky obecné
v dobé treni pfilis vyrazny. Jikernacky maji jen zvétSené bfisni partie. Pohlavi
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Ize rozpoznat podle tvaru mocopohlavni papily. Papila u mli¢aka ma tvar cary,
je uzkd a nevyrazna, zatimco u jikernacek je véjifovitd, intenzivné prokrvena
a zarudla (Obr. 59; Bondarenko a kol., 2014).

Obr. 59. Rozliseni pohlavi stiky obecné (Esox lucius L.) pomoci tvaru a stavu
mocopohlavni papily v obdobi vytéru, mlicak (vlevo) a jikernacka (vpravo) (Foto:
V. Bondarenko).

V nasich klimatickych podminkach se nejcastéji stika obecna rozmnozuje
od konce Unora az do konce brezna, respektive do zac¢atku dubna (Koufil
a Hamackovda, 1975; Dubsky, 1998; Bondarenko a kol.,, 2015). Reprodukce
probiha pfi teploté vody 7-10 °C a vytérové obdobi je ukonceno v dobé, kdy
teplota vody trvale dosahuje 14 °C (Lusk a Krcal, 1982; Westers a Stickney,
1993).

K reprodukci se vyuzivaji vyhradné generacni ryby odchované v rybni¢ni
akvakulture ziskavané pfi jarnich vylovech rybnik(. Vylov generacnich ryb je
realizovan, kdyz teplota vody dosahuje cca 4-6 °C (Regenda, 2016). Nasledné
je potfeba genera¢ni ryby prevést do mensich a mélkych zemnich rybnicka
(vyméra kolem 100 m?) blizko rybilihné nebo pfimo ryby nasadit do odchovnych
Zlab lihné ¢i objektu s fizenou teplotou vody. Tento postup umoziuje findlné
stimulovat dozravani gamet a ovliviiovat termin vytéru ryb (Policar, 2012).
ZpUsob finalni stimulace genera¢nich ryb pred vytérem rozhoduje o tom, kam
budou generacni ryby pfed vytérem nasazeny.

Jestlize budou Stiky vytirany bez hormonalniho oSetfeni, vysazuji se
ryby oddélené podle pohlavi do zemnich rybnikd s hojnou makrovegetaci
a dostatkem potravnich ryb (2-3 kg potravnich ryb na 1 kg 5tik). Zde je dllezité
dvakrat denné (rano a v odpolednich hodinach) mérit teplotu vody a sledovat
chovani generacnich ryb, pfedevsim jikernacek. V jarnim obdobi se voda
postupné ohfiva, ze 4 °C (rano) az na 8-10 °C (odpoledne) a dochazi ke zméné
chovani ryb. Pfi zvysujici se teploté vody se ryby zdrzuji v okrajich rybnicka
a intenzivné vplouvaji do pfibfezni makrovegetace. Z tohoto chovani je mozné
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usuzovat, Ze nékteré genera¢ni jikernacky jsou pfipravené k vytéru. Potom je
nutné prikopovy rybnik slovit, vybrat ovulujici jikernacky a odlovit pfiblizné
stejné mnozstvi mli¢akd, ktefi spontanné uvolfiuji sperma, nebo se usmrcuji
s cilem ziskat testikularni sperma. Nasledné jsou tyto ryby prevezeny do rybi
lihné, kde je realizovan umély vytér. Jikernac¢ky stimulované pouze stoupajici
teplotou vody maji vytérové obdobi mnohem deldi nez ryby hormonalné
osetfené. Toto obdobi mizZe trvat klidné cely mésic. Uspé&snost vytéru takto
vytiranych ryb se pohybuje od 80 do 95 % (Policar, 2012).

V ndvaznosti na zminénou metodu vytéru Stiky obecné je nutné také dodat
nasledujici informaci. Ve druhé poloviné minulého stoleti byl na stici lihni
v Tabofe Uspésné praktikovan podobny postup pfipravy generacnich stik pred
vytérem (Pecha senior, osobni sdélenf). Ten zacinal jejich podzimnim nasazenim
do vhodnych, hlubsich rybnikd s dostate¢né velkou plochou mélkého litoralu.
Pfed nasazenim generacnich ryb, ziskanych z podzimnich vylovd, byla plocha
litoralu vyseclena, jelikoz tato litoraIni ¢ast byla po delsi ¢ast roku udrzovana
nezatopend abujné zardstala travnim porostem. Nasledné prfed nasazenim Stiky
byly rybniky napustény tak, aby plocha litoralu zlstala v prabé&hu komorovani
bez vody. Ke genera¢nim Stikam obojiho pohlavi se pfisazovalo dostate¢né
mnozstvi potravnich ryb vhodné velikosti. Vjarnim obdobi, ihned po rozmrznuti
ledové pokryvky, se do rybnik( pfipustila voda tak, aby zvySena hladina
zatopila litoralni pasmo. Nasledné byla v 1-3dennich intervalech provadéna
kontrola chovani a stavu generacnich ryb. Zralé jikernacky, doprovazené mliciky,
vytahovaly do litoralnich ¢asti. Zde byly odlovovany vatkou a na misté tfidény.
Ovulujici jikerna¢ky byly na misté vytfeny. Jikernacky s mékkym bfichem byly
prevezeny na lihen, kde doslo k jejich pozdéjsi spontanni ovulaci a vytéru
zpravidla béhem nasledujiciho dne. Odlovené jikernacky s tvrdSim bfichem byly
vraceny do rybnika a ¢ekaly na dalSi kontrolu. Po vyloveni vétsiny generac¢nich
ryb byl rybnik kompletné sloven. Rybi liher timto zplsobem obhospodarovala
tfi takovéto komorové rybniky s generac¢nimi Stikami, jez byly dislokovany
ve vyrazné rozdilnych nadmofrskych vyskach. Tento stav mél vliv na postupny
nastup vyssich teplot a pripravenosti generacnich ryb k vytéru. Vyhodou bylo
rozlozeni vytérd do delSiho ¢asového Useku a dosaZeni vysoké Uspésnosti
ovulace jikernacek a vysoké oplozenosti jiker. Nevyhodou tohoto postupu byla
znacna pracnost.

Jestlize se generacni ryby budou nasazovat do kontrolovanych podminek
rybich lihni ¢i jinych rybafskych objektd, aplikuji se u generacnich ryb
po pocatecni teplotni stimulaci (postupné zvyseni teploty vody na 9-11 °C)
hormonalni pfipravky (Obr. 60), které zajisti finalni dozrani oocytl a jejich
naslednou ovulaci (Bondarenko a kol., 2015). | prestoze byly u Stiky obecné
testovanyriizné analogy GnRHa s abez kombinace s dopaminergnim inhibitorem
(metoklopramid) v rGznych davkach, zastava kapfi hypofyza neustdle jedinym
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osvédéenym hormonalnim pfipravkem zaru¢ené stimulujici finalni dozravani
oocytd utohoto druhu. V soucasnosti se testuje pouziti mikrocastic jako nosica
GnRHa s cilem prodlouzit a znasobit jejich Glinek a uvolfovani do krevniho
fecisté generacnich ryb Stiky obecné s cilem zefektivnit celé hormonalni osetfeni
ryb. AvSak ani tato metoda zatim nepfindsi uspokojivé provozné aplikovatelné
vysledky. Hormonalni stimulace ovulace jiker u jikernacek Stiky obecné je tedy
neustdle realizovana pomoci dehydrované kapfi hypofyzy s jednou davkou
3-4 mgkg" zivé hmotnosti jikerna¢ek (Billard, 1996; Policar, 2012; Svinger
a kol., 2012; Bondarenko a kol., 2015). Pro umélé vytéry se pouzivaji jikernacky
o kusové hmotnosti 1 az maximalné 3 kg. Starsi a vétsi generacni ryby obecné
produkuji jikry o nizsi kvalité.

Pfi umélych vytérech se nej¢astéji pouzivaji mlicaci mensich hmotnosti
(0,5-1 kg; Bondarenko a kol., 2014). Pokud se mli¢aci Stiky obecné
hormonalné stimuluji, vétSinou se vyuziva také dehydrované kapfi hypofyzy
v davce 2 mg.kg™' zivé hmotnosti (Policar 2012; Svinger a kol., 2012). Mli¢aci
jsou hormonalné injikovani v obdobi, kdy se oSetfuji jikernatky (vétSinou
tedy 4 dny pred vlastnim vytérem ryb). Rozhodnuti, zda pouzit hormonalni
oSetifeni mli¢aka, zavisi predevsim na zpisobu odbéru spermatu. Pokud je
planovano vyuzit vytlatované sperma, je velmi vhodné mli¢dky hormonalné
stimulovat (Policar, 2012; §vinger a kol., 2012). Jestlize se mli¢aci hormonalné
neosSetfi, mlze se stat, ze bude ziskdn velmi maly objem spermatu kolem
0,5-2 ml spermatu na jednoho mli¢aka (Billard, 1996; Dubsky, 1998; Hulak
a kol., 2008a,b). Takto maly objem spermatu muze zplsobit velké problémy
pfi umélém oplozovani ziskanych jiker. V provoznich podminkach je velmi ¢asto
upfednostriované vyuziti tzv. testikuldrniho spermatu, protoze vytlacované
sperma je casto kontaminované moci ¢i krvi. Pohyblivost kontaminovaného
vytlateného spermatu a jeho nasledné efektivni vyuziti pfi umélém osemenéni
jiker jsou na velmi nizké drovni. Takovéto sperma se ziskava ze zabitych
mli¢akd vypreparovanim varlat z jejich téla, s naslednym rozstfihanim varlat
a uvolnénim spermatu podobné jako u kefi¢ckovece ¢ervenolemého. Pfi pouziti
testikularniho spermatu neni nutné hormonalni stimulaci mli¢akd pouzivat
(Billard, 1996; Lahnsteiner a kol., 1998; Huldk a kol., 2008a,b). Nicméné
i u tohoto zplsobu ziskdvani spermatu je hormondlni stimulace mli¢aka
doporucovana. Pouziti hormonalniho zasahu totiz zvysi produkci spermii
ve varlatech. Tato skute¢nost usnadni praci a pozitivné se projevi pfi umélém
oplozovani jiker vy33i oplozenosti (Policar, 2012). Plafiansky (2018) testoval
vyuziti katetru pro odbér vytlacovaného spermatu od mli¢akd Stiky obecné
s cilem ziskat dostate¢ném mnoZstvi spermii bez jakékoliv kontaminace. Pfi
tomto experimentu bylo zjisténo, Ze katetrem u Stiky obecné je odebirano
sperma spolu s mo¢i a tato inovace s cilem nahradit vyuziti testikularniho
sperma selhala.
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Obr. 60. Hormondini osetreni jikernacky Stiky obecné (Esox lucius) (Foto: T. Policar).

Obdobi latence u jikernacek, které jsou oSetfovany kapfi hypofyzou, se
pohybuje mezi 96,0 + 14,4 a7z 98,2 + 2,5 hodin od provedené stimulace (Policar,
2012; Svinger a kol., 2012). V nékterych ptipadech bylo zjisténo, Ze se viechny
kapfi hypofyzou oSetifené jikernacky vytrely (Obr. 61) v jeden okamzik, a to
96 hodin po hormonalni stimulaci (Bondarenko a kol., 2015). Délka obdobi
latence v dennich stupnich se pohybuje okolo 42,0 * 6,3 d°, coZz znamena, ze
ryby byly drzeny mezi oSetfenim a vytérem pfi 10,5 °C po dobu 4 dni (Policar,
2012). Uspésnost vytéru jikernacek pfi jejich osetfeni kapti hypofyzou dosahuje
Urovné mezi 95 a 100 % (Policar, 2012; Svinger a kol., 2012).

Obr. 6 1. Umély vytér generacni jikernacky $tiky obecné (Esox lucius) (Foto: T. Policar).
Okamzité po ziskani spermatu se provadi osemenéni jiker v poméru 3-4 ml

spermatu na 1 kg jiker. Sperma by mélo byt odebrano oddélené alespon
od 3 mli¢dka (Billard, 1996; Kfistan a kol., 2013b). Kfistan a kol. (2013b)
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optimalizovali pomér spermii na 1 oplozovanou jikru a stanovili nejvhodnéjsi
pomér z hlediska zajisténi vysoké oplozenosti jiker (67 %) a lihnivosti embryi
(65 %) na urovni 500 000 spermii na jednu jikru, coz pfiblizné odpovida vyse
zminénému poméru objemu spermatu a hmotnosti jiker pfi oplozeni.

Po aplikaci spermatu na jikry je vhodné smés jemné promichat. Jikry jsou
v této dobé velmi citlivé na nadmérnou a neSetrnou manipulaci. Nasledné je
dulezité smés jiker a spermii zalit tzv. aktiva¢nim roztokem o objemu 0,5 litru
roztoku na 1 kg jiker. Nejjednodussim aktiva¢nim roztokem je cerstva voda
z rybi lihné. Avsak pfi umélém osemenéni jiker se doporucluje pro lepsi
a delsi pohyblivost spermii vyuzit roztok soli (NaCl) v koncentraci 7 g.I"
(Bondarenko a kol., 2014). Dale se jesté doporucuje pouzivat rizné aktivacni
roztoky, které mohou zvysit procento oplozenych jiker:

- Ringerdv roztok obsahuijici: 6 g.I" NaCl, 0,075 g.I'" KCl, 0,15 g.I" CaCl,. 2H,0
a 0,1 g.I" NaHCO, (Dyk, 1940),

- roztok pfipraveny smichanim 15 g mocoviny v 1 litru vody (Berka
a Hamackova, 1980) a

- roztok NaCl upraveny 20 mM Trisem s osmolalitou 288 mOsmol.kg™
a pH 8,5 (Alavi a kol., 2009).

Prdmérna oplozenost jiker u Stiky obecné se v rybarskych provozech
po umélém vytéru a oplozeni jiker bézné pohybuje na urovni 40-70%.
Oplozenost jiker mlze byt vyrazné zvySena pouzitim nékterého ze zminénych
aktiva¢nich roztok( na Uroven az 75-80 %.

Nasledné po aktivaci spermii se smés spermatu, jiker a aktiva¢niho roztoku
jemné promicha a necha na 5-10 minut odstat (Billard, 1996; Policar, 2012).
Poté se smés jiker a spermii nékolikrat promyje vodou. U z¢isténych oplozenych
jiker se nasledné provede jejich odlepkovani, jelikoz povrch oplozenych jiker
Stiky obecné se stava lepivym za 4-5 minut po jejich aktivaci. Zde je dulezité
opét zminit, Ze odstranéni lepivosti jiker musi byt provadéno velmi Setrnég,
jelikoz oplozené jikry jsou velmi citlivé na manipulaci. K odlepkovani sticich jiker
doporucujeme pouzit bud plnotu¢né mléko s 3,5% obsahem tuku v poméru
1 dil mléka a 6 dild vody s dobou odlepkovani 60-90 minut nebo suspenzi
jilu s dobou odlepkovani 30-40. Zminéné odlepkovaci roztoky se pouzivaji
vétsinou v objemovém poméru 1: 2 (jikry : roztok).

Po odlepkovani se jikry nékolikrat proplachnou ¢&istou vodou z lihné
a nasadi se do inkubac¢nich lahvi. K inkubaci sticich jiker se nej¢astéji pouzivaji
Chasseovy lahve nebo modifikované Zugské lahve. Pro inkubaci jiker Stiky je
mozné také pouzit McDonnaldovy ¢i Kannengieterovy lahve, které se spise
pouzivaji v USA ¢i zapadni Evropé. Béhem inkubace nesméji byt jikry vystaveny
Zzadnym otfesim ¢i prudkému proudu vody. V opa¢ném piipadé dochazi k jejich
nadmérnému uhynu.
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4.6.16. Jeseter maly (Acipenser ruthenus) a jeseter sibifsky (Acipenser
baerii)

Chrupav¢ité ryby v CR vramci akvakultury prozatim nepfedstavuji produkéné
vyznamnou skupinu ryb. Zcela opacna situace je v nékterych jinych zemich,
kde je nékolik druhl chovano pro produkci kavidru a masa. Vyskyt pfirozenych
populaci vétsiny jeseterovitych ryb byl vliivem nadmérného a nelegalniho lovu
a dalsich antropogennich ¢innosti (omezeni nebo zdbrana vytérovych migraci
vlivem vystavby prehrad, ni¢enim trdlist, znecisténim vody atd.) v pribéhu
minulého stoleti velmi vyrazné snizen. U nékterych druhd byla tato cinnost
pfi¢inou jejich vyhubeni. Diky témto souvislostem musela byt zavedena jejich
ochrana a rozvoj umélé reprodukce pro potieby akvakulturnich chovl ¢i pro
vysazovani nasadového materidlu do volnych vod. Lokalné maji jeseterovité
ryby vyznam i jako okrasné druhy ryb. Jeseter maly a jeseter sibifsky patfi
z sirokého spektra chrupaveitych ryb chovanych v CR k nejéastéji chovanym
a uméle rozmnozovanym druhdm.

Selekce a priprava generacnich ryb k jejich fizené reprodukci je detailné
popsana Gelou a kol. (2008). Mli¢aci a jikernacky jesetera malého v pfirozenych
podminkach dospivaji ve 3-5 a 5-8 letech. Ovsem v fizenych akvakulturnich
podminkach dospivaji nepatrné dfive pfi celkové délce (TL) 0,4-0,5 metru.
Generacni ryby jesetera sibifského v akvakultufe dospivaji u mli¢akd v 6 letech
(TL= 0,8-0,9 metrl) a u jikernacek v 9-12 letech (TL kolem 1 metru) (Gela
a kol., 2012).

V predvytérovém obdobi se u generacnich jikerna¢ek provadi odbér vzorku
oocytl biopsii pomoci specidlniho trokaru s cilem urcit jejich pripravenosti
k vytéru. Kritériem pro zarazeni jikernacek do vytérové skupiny je poloha jadra
v odebranych oocytech, respektive vypocet klasifika¢niho indexu (I). Odebrané
oocyty se 24 hodin konzervuji v Serrové roztoku (sloZeni viz ¢ast o candatovi
obecném) a poté se Ziletkou rozfiznou na dvé poloviny. U rozfiznutého oocytu
se pod stereomikroskopem urluje vzdalenost mezi jadrem a membranou
oocytu (A) a prdmér oocytu mezi animalnim a vegeta¢nim pélem (B) (Obr. 62).
Nasledné se vypocita zminény klasifika¢ni index I=A/B, ktery byl mél byt mensi
nebo roven 0,07. Jestlize je klasifika¢ni index vy33i nez dana hodnota, je nutné
nez 0,1-0,15, jedna se o prezralé oocyty a jejich potencionalni oplozenost je
velmi nizka (Gela a kol., 2008).
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Obr. 62. Schéma oocytu jeseterovitych ryb pro vypocet klasifikacniho indexu pri
stanoveni jeho zralosti (Gela a kol., 2008). Vysvétlivky: AP — animdlni pdl, A - vzddlenost
mezi jadrem a membrdnou oocytu, GV - jadro, B - primér oocytu mezi animdlnim

a vegetacnim pélem, VP - vegetacni pdl, | - klasifikacni index

Jikernacky z akvakultury dozravaji u jesetera malého v jedno az dvouletych
intervalech a u jesetera sibifského v 3-4letych cyklech. K finalnimu dozravani
oocytl dochazi u jesetera malého pfi teploté 10-17 °C, kdy pfirozeny vytér
probiha od dubna az ¢ervna (Obr. 63). U jikernacek jesetera sibifského oocyty
dozravaji pri teploté 9-18 °C a pfirozeny vytér probiha od kvétna az cervna.
Relativni plodnost jikernacek u jesetera malého je 20 000-30 000 jiker.kg™
a u jesetera sibifrského 13 000-20 000 jiker.kg™. Mli¢aci z akvakulturnich chovi
mohou byt pouZiti k vytéru nékolikrat b&éhem roku u obou druhl s podminkou,
Ze teplota vody nepfevysi dlouhodobé 15 °C. Vyssi teplota ma totiz negativni
vliv na kvalitu produkovaného spermatu (Gela a kol., 2012).

Obr. 63. Umély vyteér jikernacky jesetera malého (Acipenser ruthenus) mensi velikosti
(Foto: J. Kouril).
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K hormonalné indukované umélé reprodukci jeseterovitych ryb byla najejim
pocatku zasadné pouzivana hypofyza jeseterovitych ryb. Az pozdéji, predevsim
vzhledem obtizné dostupnosti hypofyzy jeseterovitych ryb, se zjistilo, ze
Ize bez problému pouzivat kapfi hypofyzu. Dalsi realizované experimenty
ukdzaly na moznost pouziti GnRH a jeho syntetickych analogl (pfipravek
Supergestran), v€etné hormonalniho preparatu Ovopel, ktery obsahuje také
inhibitor dopaminu. Na zdkladé soucasnych znalosti a zkuSenosti Ize doporucit
hormonalni oSetfeni genera¢nich ryb ve dvou po sobé jdoucich davkach
v intervalech 12 hodin, které je znazornéné v Tab. 26.

Tab. 26. Uspésnost umélého vytéru a délka intervalu latence u jesetera malého
(Acipenser ruthenus) a jesetera sibirského (Acipenser baerii) pri pouZiti rdznych
hormondlnich pripravki poddvanych vZdy ve dvou ddvkdch v intervalu 12 hodin pri
teploté 17,9 °C (Koufil a kol., 2014).

Pocet jikernacek Délka intervalu

Pripravek (davka) latence
injik. (ks) vytfenych (%) (h)
Kapfi hypofyza (0,8+7,2 mg.kg™") 8 88 21,5
Ovopel (1+30 pg GnRHa.kg™") 8 88 21,7
Supergestran (1+30 pg GnRHa.kg™") 8 25 24,0

Po dosazeni ovulace pred vlastnim vytérem se provadi profiznuti vejcovodu
(“minimalni chirurgicka metoda”) umoznujici rychly vytér jikernacky (zpravidla
5-10 minut) a jeji kratky pobyt mimo vodni prostfedi. Na rozdil od tradi¢nich
postupt, spocivajicich v zabiti jikernacky a vybrani jiker po rozfiznuti dutiny
bfisni, nebo tzv. cisafského fezu, ma tento zplsob fadu prednosti. Hlavni
pfednosti tohoto zplsobu vytéru je moznost opakované pouzit generacni
ryby k reprodukci. Soucasné také dochazi k vyraznému sniZzeni traumatické
zatéze, celkového stresu a rizika z komplikovaného hojeni ¢i totalni mortality
generacnich ryb.

Jikernacky jeseterovitych ryb vétSich velikosti se vytiraji polozené na bok
na podloZce nebo fixované hfbetem dold ve specialnim stojanu s gumotextilni
vlozkou, ktera ma v pfi¢ném profilu tvar pismene U. V tomto pfipadé se pfedem
osusi ocasni nasadec jikernacky, po kterém pfi klasické abdominalni masazi
stékaji vytlacované jikry do predem pripravené misky.

Mli¢aci, od kterych se odebira sperma, se osusi na bfisnich partiich a v okoli
pohlavniho otvoru. Nasledné se mli¢aci zafixuji v poloze hibetem doll a sperma
je pomoci kanyly zasunuté do chamovodu odvadéno do suché nadoby (napf.
lahve pro tkariové kultury) nebo odsavano do jednorazové stiikacky. Objem
odbérné nadoby, délka a prdmér kanyly se lisi podle druhu ryby. Jako kanylu
Ize napfiklad pouzit i Cistou akvarijni plastovou vzduchovaci hadi¢ku, pficemz
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konec zavddény do chamovodu je nutné Sikmo sefiznout. Sperma je také
mozno ziskat pfi poloze mli¢dka na boku a jimat jej do kadinky.

Po odbéru gamet dochazi ke smiseni spermatu s vodou z lihné
abezprostfednimu naliti této suspenze najikry. Nakazdych 100 gjiker pouzijeme
2,5ml spermatu rozfedéného ve 400 ml vody. Oplozené jikry jeseterovitych ryb
se za 2 minuty po aktivaci odlepkuji zpravidla suspenzi jilu (délka odlepkovani
45 minut) nebo taninu (pfi koncentraci 0,04 % po dobu 10-30 sekund). Nové
byla ovéfena moznost rychlého odlepkovani pomoci pfipravku Savo (bézny
prostfedek pouzivany k dezinfekci, ktery obsahuje G¢innou latkou chlornan
sodny). V tomto pfipadé se odlepkovani provadi ve vodném roztoku ucinné
latky o koncentraci 0,03 % po dobu 40 sekund (PSenic¢ka a kol., 2015).

K inkubaci jiker se pouzivaji rdzné typy inkubacnich pfistrojd. V Rusku se
pfevazné pouzivaji pristroje typu Osetra (Obr. 64). U nas a v dalSich evropskych
zemich se obvykle pouzivaji Zugské nebo MacDonaldovy inkuba¢ni lahve.

Obr. 64. inkubacni pistroj Osetra (Foto: J. Koufil).
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5. EKONOMICKY PRINOS

Predlozena technologie na celé fadé provoznich lihni rdznych produkénich
podnik ¢i jinych instituci umoznila optimalizovat a zefektivnit finalni
dozravani gamet, dosdahnout vy33i UspésSnosti realizace a synchronizace
umélych ¢i poloumélych vytérd genera¢nich ryb u 20 hospodarsky ¢i sportovné
vyznamnych druhl ryb. Jednotlivé popisované metody reprodukce danych
druhl umoziuji uzivateldm snizit produkéni naklady provozovanych lihni,
zvysit mnozstvi a stabilitu produkce embryi neboli va¢kového plidku a snizit
ztraty na generacnich rybach pfi ¢i po jejich vytéru.

Pfesny odhad ekonomického pfinosu pro dané provozni lihné je vzhledem
k heterogenité uvedenych postupl i zaméfeni jednotlivych lihni v CR velmi
obtizny. Jeho vysi Ize odhadnout minimalné na nékolik desitek tisic korun
¢eskych ro¢né na kazdou rybi lihenl, kterd alespon dil¢im zplsobem bude
vyuzivat néktery z uvedenych a testovanych postupl reprodukce danych druht
ryb.

6. UPLATNENIi TECHNOLOGIE V PRAXI

PredloZzend ovérena technologie najde uplatnéni na produk¢nich lihnich
rybarskych podnikd, rybich lihnich sportovnich rybafskych svazd, ale
i v obdobnych zafizenich védecko-vyzkumnych a pedagogickych pracovist
po celé CR.
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