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1 UVOD

Karas obecny Carassius carassius je pivodnim druhem ryb nasi ichtyofauny. Jeho
piirozenym habitatem jsou ting, slepa ramena ek a mirn¢ tekouci vody. Diky jeho malé
naro¢nosti na koncentraci kysliku, kdy kratkodobé ptezije 1 v anoxickych podminkach,
preziva v nékterych vodach jako jediny druh. Zde se rychle mnozi a zafina vytvaret
svoji malou formu Carasius carasius morfa humilis. Karas patfil mezi hojné rozsiteny
druh a byl povazovan za plevelnou rybu. Dnes je jeho vyskyt spiSe ojedinély, nebot’ je
vytlaovan nepiivodnimi druhy ryb, jako je pfedevSim karas stiibfity, ptipadné karas
zlaty, ktefi maji podobnou naro¢nost na koncentraci kysliku ve vod¢€. Karas sttibfity se
vyznacuje vysokou adaptabilitou, mimo jiné také tzv. sexualnim parazitizmem,
vyznamny vliv ma ale také vliv ¢lov€ka (pocinaje nedislednosti pti nezdmérném Sifeni
tohoto druhu, tfeba pii vylovu rybnika, kde se vyskytuje, az po zdmérné Sifeni chovateli
ryb, napt. zamérnym nasazovanim tohoto druhu jako potravni ryby pro dravce apod.).

Karas obecny je zastupce fytofilniho druhu ryb vytirajici se na prelomu jara a 1éta.
Ptirozena reprodukce probihd v hejnech v nékolika davkach. V naSich podminkach se
vyuZzivala pouze pfirozena produkce, z divodu rozsifeni karase stfibfitého se schopnosti
rozmnozovani gynogenezi populace karase obecného rapidné klesa. Proto je do
budoucna vhodné mit osvojenou umélou reprodukci karase obecného, at uz pro
produkci vackového plidku k nasazovani rybnikd, nebo udrzeni Cistoty druhu.

Pfinos této prace spociva v optimalizaci a zefektivnéni umélého vytéru karase
obecného. Zaroven pfispéje k vytvoifeni metodiky pro umélou reprodukci karase
obecného. Konkrétné urceni optimalni teploty vody pro umély vytér, a to z hlediska
uspéSného vytteni jikernacek a dosaZeni co mozna nejvysSiho preziti jiker do stadia
o¢nich bodi. Dale zjisténi doby latence, protoze o umélé reprodukci tohoto druhu je
velmi mélo informaci. A také porovnani riznych zplsobl odlepkovani jiker, které se
pouzivaji u jinych kaprovitych druh@i ryb. A nakonec ovéfeni moznosti umélé
reprodukce a inkubace jiker v Zugskych lahvich pro moZnou masovou produkci
vackového pladku karase obecného.

Pro optimalizaci umélé reprodukce byl z praxe od jinych kaprovitych druhti vyuzit
hormonalni ptipravek Ovopel k indukci ovulace a provedeni umélého vytéru.

Tato prace byla soucasti feSeni projektu RAGO (Pfirod¢ blizké rybaiské
hospodareni jako nastroj pro ochranu cennych rybni¢nich ekosystémil) z finanénich

prostiedkii z Norskych fondt. Projekt je feSen ENKI Tiebon ve spolupraci s FROV JU.



V pribéhu experimentu byl uskuteénén masovy vytér za ucelem vyprodukovani vétsiho
mnozstvi vackového pliadku karase obecného, ktery byl nasledné nasazen do Ctyf
rybnikd v Jiznich Cechach.

U nas se nesetkavame s vyznamnym hospodaiskym vyuzitim karase, jak z volnych
vod, tak z rybni¢niho chovu, jako napiiklad v Rumunsku, Rusku a na Ukrajiné. Vyuziti
karase je na misté také u vod s omezenou moznosti produkce trznich ryb nebo ve

vodach chranénych lokalit nebo narodnich parki, véetné zachrannych programii.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Taxonomické zarazeni

Tabulka. 1 Taxonomické zafazeni karase obecného (Carassius carassius).

Ttida Ryby (Osteichthyes)

Nadrad Kostnati (Teleostei)

Rad Maloostni (Cypriniformes)

Podrad Kaprovci (Cyprinoidei)

Celed Kaproviti (Cyprinidae)

Rod Karas (Carassius)

Druh Karas obecny (Carassius carassius)

2.2 Morfologie

Obrazek 1. Karas obecny (foto J. Vrbensky).

Karas obecny (Carassius carassius, Linnaeus, 1758) patii mezi puvodni druhy
Ceské ichtyofauny. Ve volnych vodach muze dorustat do velikosti az 40 cm, Castéji ho
najdeme mensiho vzristu. Jedinci obyvajici malé tiné dordstaji do 10 cm (Barus
a Oliva, 1995). Tato malo rostouci forma se nazyva Carassius carasius morfa humilis
(Heckel, 1840). Tvarem téla je karas piirovnavan ke kaprovi obecnému (Cyprinus
carpio), avsak kolem ustniho otvoru se nenachazi vousky a pozerakové zuby jsou jen
Vv jedné fadé. Usta jsou horniho postaveni a jsou pomérné mald. Zaberni vicka maji

drsny povrch (Dyk, 1956). Hlavni rozeznavaci znak karase obecného a karase
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stiibfitého (Carassius gibelio) je hibetni ploutev. U karase obecného najdeme hibetni
ploutev ze shora zaoblenou, zatimco u karase stiibfitého najdeme hibetni ploutev
rovnou nebo mirné vykrojenou (Cihat, 2001).

Zbarveni téla karast ovliviiuje zivotni prostfedi. Dominujici barva je olivove zelena
se zlatavym leskem V riznych odstinech. V zarostlych vodach se vyskytuji tmavé
zbarveni, zelenohnédé az zelenoCerné, V rybnicich a prosvétlenych tinich maji naopak

svétlé zelenozlaté zbarveni (Barus a Oliva, 1995).

Tabulka 2. Meristické znaky karase obecného (Barus a Oliva, 1995).

Hibetni Ritni
Ploutevni vzorec " - v -1l

13-21 5-8
Pocet Supin v postranni ¢are 30-37
Pocet tyCinek na 1. Zabernim oblouku az 35
Vzorec pozerakovych zubti 4-4

Na poslednim nejdelsim nerozvétveném paprsku hibetni ploutve se nachazi 28 — 30 malych

zoubku

2.3 Rozmnozovani

Karas je fytofilni druh vytirajici se na vodni rostliny. Vytér probiha ve tfech az péti
davkach tzv. porcovym vytérem (Berg, 1948-1949). Pfirozené se vytira v obdobi kvétna
az Cervna s optimalni teplotou vody pohybujici se mezi 18 °C a 22 °C. Pohlavné
dospiva ve véku 2 az 3 let (Koufil a kol., 2020). Baru§ a Oliva (1995) uvadi pomér
samic a samcii v populaci vyrovnany, Cihat (1957) popisuje pfevahu samct nad
samicemi Vv poméru 2:1. Obé pohlavi se poprvé tfou ve druhém roce zivota
(Libosvarsky, 1963). Barus a Oliva (1995) udavaji absolutni plodnost az 300 tisic jiker,
zatimco Krupauer (1957) mluvi o 110 az 227 tisici jiker.

2.4 Vyskyt

Karas obecny se pievazné vyskytuje ve stojatych, popiipadé mirné tekoucich
vodach. Jeho typickym stanovistém jsou zéplavové tzemi dolnich toku fek, ale také
dalni propadliny, jamy vzniklé tézbou pudy a nejrizngjsi tiné¢ (Barus a Oliva, 1995).
Dokaze ptrezit ve vodach s malou koncentraci kysliku, kratkodobé i1 v anoxickych

podminkach, a v zakalenych vodach (Blazka, 1957). Odolava vy$sim teplotdm vody.
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Diky témto schopnostem se vyskytuje v mélkych vysychajicich tinich, kde pieziva jako
jediny druh. V téchto vodach se vyskytuje pfevazné forma m. humilis z davodi
premnozeni populaci (Baru§ a Oliva, 1995). Hol¢ik a Bastl (1973) udava hustotu
populace 0,38 kg.ha, Lusk (1981) udava 48 kg.ha™ a Oliva (1955) udava hustotu
populace az 320 kg.ha™.

Karas netvoii velka hejna. Je aktivni pfevazné ve vecernich a v no¢nich hodinach,
kdy lovi svou potravu. Pfes den se schovava ve svych tkrytech (Cihat, 1957).

Karas se nedoziva vysokého véku. V periodickych tinich s vyskytem formy
m. humilis je pfevazné kratkoveéky, doziva se 1 az 3 roku zivota. V rybnicich a ve
stalych tinich se doziva 8 a vice let. Rlst je pomémné pomaly, vysoce ovliviiovany
zivotnim prostfedim a hustotou populace. Vztah jeho hmotnosti k délce téla je
nasledujici: 5 g odpovida 4 — 6 cm, 10 g odpovida 5 — 7 cm, 50 g odpovidd 10 cm, 100
g odpovida 12 — 15 cm a 500 g odpovida 17 — 18 cm (Barus a Oliva, 1995).

Tabulka 3. Délka ristu téla karase obecného (v mm).

Délka téla za 1éta Zivota (v mm)

Autor Lokalita | Forma Ks
L1 | L2 |L3 L4 | L5 L6 |L7
Cihat Karasi C.carrassius
- 262 | 29 |38 |47 59 |69 |78 |91
(1957) tan m. humilis
Cerny Mansfel- | C.carrassius
- 533 | 25 |43 |57 81 |87 |- -
(1971) dova tinn | m. humilis

Libosvarsky | Zajecské )
C.carrassius 43 |44 |64 |87 105 | 121 | - -

(1963) jezero
Jaroslav-

Libosvarsky '

(1963) sky C.carrassius |14 |54 |85 |118 |152 | 173|192 | 222
rybnik

V soucasné dob¢ neni karas hojné se vyskytujicim druhem v naSich vodach. Jeho
rozSiteni se v poslednich letech vyrazné zmensSilo z divodii pfemén zaplavovych oblasti
fek a tim spojené zanikani jeho pfirozené¢ho biotopu. Z rybnikii byl karas vytlacen
chovem kapra obecného (Barus a Oliva, 1995). Na nasem uzemi se mizeme s karasem
setkat v oblasti Labe, a to v tinich u Celakovic (Oliva 1955), v dolnim tseku Dyje

u Novych Mlyni (Hochman a Jirasek, 1958), byvalych Zajec¢skych a Pritlu¢skych
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jezerech (Libosvarsky, 1963) a v povodi Moravy v rybnice Jarohnévickém (Barus
a Oliva, 1995).

2.5 Potrava

Hlavni potravni slozkou karast jsou juvenilni stadia buchanek (Copepoda), dale se
V potravé jiz vV mens$i mife vyskytuji vifnici (Rotatoria) a v letnich mésicich také

perloo¢ky (Cladocera). Bentos se v potravé objevuje jen malokdy (Cihat, 1957).

2.6 Pohlavni dvojtvarnost

Pohlavni dvojtvarnost je pozorovatelna na délce prsnich ploutvich. Prsni ploutve
samctl jsou delsi nez prsni ploutve samic (Cihat, 1957). U formy humilis je tento pomér
velikosti prsnich ploutvi obraceny (Cigarz, 1958). Samice karase doristaji vétsich

velikosti nez samci (Cerny, 1971).

2.7 Hospodarské vyuziti

Hospodaiské vyuziti karase je u nds ve srovnani s jinymi zemémi jako je
Rumunsko nebo byvalé SSSR velmi malé. Ani sportovnimi rybafi neni tento druh pfilis
vyhledavany. Pro svou odolnost vii¢i nepfiznivym vlivim mé vyznam u vod, které jsou
pro jiné druhy neslucitelné s dlouhodobym zivotem. Ktizenec kapra a karase miize
prosperovat ve vodach, které by byly jinak rybarsky nevyuZitelné, a pro jeho neplodnost

neni obava z jeho pfemnoZzeni (Barus a Oliva, 1995).
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2.8 Klesani populaci z divodu vyskytu nepiivodnich druhi

Obrazek 2. Karas obecny (A) a karas stiibtity (B) (foto J. Koufil).

Rozsiteni karase obecného v poslednich letech vyrazné kles4d. Hlavnim faktorem je
roz§ifeni neptivodnich druhi, a to karase zlatého (Carassius auratus) a predevsim
karase stfibfitého v nasich vodach. Oba druhy dokazi podobné odolavat nepiiznivym
podminkam prostiedi a jsou schopny obsazovat stejné lokality jako karas obecny (Lusk
a Luskova, 2008; Luskova a kol., 2010).

Hlavni zptisob ovlivnéni populace karase obecného karasem stiibfitym a karasem
zlatym je jejich schopnost rozmnozovat se pomoci gynogeneze. Pii tomto zptisobu
rozmnozovani samice neptivodnich druht karase tvofi nerekombinované neredukované
jikry a k aktivaci pro dalsi fazi ontogeneze vyuziva mli¢i od pfibuznych druhii ryb. Tyto
samice muzou vyuzit i mli¢i samct svého druhu, ty jsou ale v populaci zastoupeni
Vv jednotkach procent (Papousek a kol., 2008; Wouters a kol., 2012).

Vzhledem k malému poctu samcu karase stiibtitého a karase zlatého v populaci,
jsou samice pfi tfeni odkazany na jiné kaprovité druhy ryb. Samice neptivodnich druhti

karast se mohou vytirat v celém vytérovém obdobi vSech kaprovitych ryb z divodi
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asynchronniho dozravéani gonad. Pfi tfeni kaprovitych ryb je mald Sance na oplozeni
jejich jiker, nebot’ mli¢i vyuziji samice karase stiibfitého a karase zlat¢ého (Halacka
a kol., 2003; Luskova a kol., 2010). Kaprovité ryby se v piirozeném prostiedi vytiraji
V hejnech, jsou snadnym tercem pro sexualni parazitismus (Barus a Oliva, 1995). Mezi
kaprovité ryby, které vyuziva karas stiibfity a karas zlaty k rozmnozovani, patii: karas
obecny, kapr obecny, cejn velky (Abramis brama), cejnek maly (Abramis broerkna),
plotice obecna (Rutilus rutilus), lin obecny (Tinca tinca) a jelec jesen (Leuciscus idus)
(Halacka a kol., 2003; Luskova a kol., 2010).

Hybridi karase obecného a karase stiibfitého pochazejici z povodi Dyje méli
vzhledové prvky po obou rodi¢ovskych druzich. Tyto jedinci maji télo zbarveno po
karasovi stibfitém a jejich zbarveni peritonea je proménlivé. Na hibetni ploutvi se
projevuji oba rodicovské druhy, vpiedu konvexni zatimco vzadu konkévni (Papousek
a kol., 2008).

Pii vyskytu karase stiibfittho a karase zlatého dochazi taktéz ke kompetici
0 potravni zdroje. Z diivodu rychlého mnozeni jsou tyto druhy efektivni a ovliviiuji
ostatni druhy ryb, jako jsou: karas obecny, lin obecny, kapr obecny nebo slunka obecna
(Leucaspius delineatus). Pfi vniknuti karase stiibfitého a karase zlatého do nového
prostifedi jsou zaznamenany snizujici se stavy populaci a mizeni ptvodnich druh
(Halacka a kol., 2003). Pfi vyskytu v Ceskych rybnicich byly zaznamenany nizsi
produkce kapra obecného (Luskova a kol., 2002) a lina obecného (Lusk a kol., 1998)

Reprodukéni variabilita, kompetice o potravni zdroje a vysoka odolnost jsou
vyhody, kvuli kterym se karas stiibfity a karas zlaty rozsitili do mirn¢ tekoucich

a stojatych vod po celé Evropé (Luskova a kol., 2010).

2.9 Projekt ,,zachran karase!*

Cilem projektu je zadchrana karase obecného, ktery je dle autorii projektu na pokraji
vyhynuti z divodu zaniku jeho pfirozenych biotopli a rozsifeni neplivodnich druhti
karasii. Na projektu se podili Akademie véd CR (hlavni autor RNDr. Marek Smejkal,
Ph.D.), Ceska zemédélska univerzita v Praze (hlavni autor prof. Ing. Lukas Kalous,
Ph.D.) a Zoo Praha (hlavni autor Petr Velensky).
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Projekt ma Ctyfi hlavni cile:
1) zmapovat ubytek karase v Case
2) nalézt vhodné populace k vyuziti pro jeho navrat do krajiny
3) najit vhodné lokality pro vysazeni novych populaci
4) zmapovat populace neptivodniho karase stiibiitého v Ceské republice.

Od zari 2021 do srpna 2022 se mohla do projektu zapojit vetejnost vyplnénim
dotazniku, tykajiciho se mapovani populaci karase obecného a karase stiibtitého, jejich
vyskyt v minulosti a hledani vhodnych lokalit pro vysazeni karase obecného (vysledky
nejsou prozatim zvefejnény) (Smejkal, Kalous a Velensky, 2021).

Podle osobniho sdéleni (Smejkal, 2023) byly zjistény desitky lokalit s vyskytem
karase obecného, z nékterych z nich byly odebrany vzorky a pomoci metody PSA
potvrzeno, Ze se jednd o populace karase obecného. V ramci uvedené iniciativy je
feseno mapovani vyskytu karase obecného na tizemi CR s pomoci amatérskych zdjemcti
z fad ochranct ptirody a sportovnich rybait, podpora jeho pfirozeného rozmnozovani
a rozsitovani provéienych ¢istych populaci vysazovanim na dal$i vhodné lokality (tiné,

lesni rybnicky apod.). Umélou reprodukci karase obecného se tato iniciativa nezabyva.

2.10 Uméla reprodukce kapra obecného

V dnesni praxi reprodukce kapra obecného se pouzivd pfedev§im umély vytér,
jinymi slovy fizend reprodukce. Star$i metody, jako je staroCeska metoda vytéru kapra
nebo Dubraviova metoda vytéru kapra, se vyuZzivaji jen malokdy (Hartman a Regenda,
2014). Rizena reprodukce naplno vyuziva genofond ryb a vyznamné napomaha pfi
$lechténi ryb (Flajshans a kol., 2008). Rizena reprodukce je bréna jako zptisob uchovéni

genetickych zdrojt, a to jako narodni kulturni bohatstvi (FlajShans a kol., 2009).

Rizena reprodukce je ¢lenéna do péti fazi, které na sebe jednotlivé navazuji (Gela
a kol., 2009)
1. hormonalni stimulace pohlavnich produktt
2 uvolnéni a odebrani pohlavnich produktt
3 osemenéni, aktivace a oplozeni jiker
4. odlepkovani jiker
5 inkubace jiker do stadia aktivniho pohybu
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2.10.1 Hormonalni stimulace pohlavnich produkti

Hormonalni stimulace se zakladd na injikaci kapti hypofyzy nebo jinych
gonadotropnich pfipravkl, jako je Ovopel ¢i Repro-Genol. Tyto latky jsou
ve fyziologickém roztoku (0,65 % NaCl) injikovany do téla ryb v misté hibetni
svaloviny za pomoci injek¢ni stiikacky. Samci jsou injikovani jednou, v davce 0,7 —
1,5 mg hypofyzy na 1 kg zivé vahy 24 hodin pfed vytérem. Samice jsou injikovany
dvakrat, v davce 0,5 mg hypofyzy na 1 kg zivé vahy 24 hodin pfed vytérem a v davce
2,5 mg hypotfyzy na 1 kg zivé vahy 12 hodin pied vytérem (Hartman a Regenda, 2014;
Gela a kol., 2009). V tomto obdobi nesmi teplota vody klesat, naopak je pfiznivy mirny
rust z 20 na 22 °C (Gela a kol., 2009). Pti vyssi teploté 22 az 24 °C je 12 hodinova doba
od druh¢ injikace samic zkracovana o 2 hodiny (Schiperclaus a Lukowicz, 1998). Po
druh¢ injikaci jikernacek je mozné zasit mocopohlavni otvor, a to kiizovym stehem,
z divodu zabranéni ztraty jiker a ovaridlni tekutiny (Horvath a kol., 1992). Jako
hormonalni stimulant 1ze pouzit také Ovopel, a to pro prvni davku 1 pelety Ovopelu na
5 kg zivé hmotnosti ryby a u druhé davky 1 pelety Ovopelu na 1 kg zivé hmotnosti
ryby. Pfi pouziti Ovopelu je Casovani davek a nastup ovulace totozny jako u pouZiti
hypotfyzy (Gela a kol., 2009; Hartman a Regenda, 2014). Hypofyza a Ovopel jsou
dodavany v peletach, které je potieba pred aplikaci do rybiho téla fadné rozettit v suché
tieci misce a poté rozmichat v odméteném mnozstvi fyziologického roztoku. Pfipravena
suspenze je aplikovana injek¢ni stfikackou do hibetni svaloviny, popfipadé do jamky
prsnich ploutvi. Po aplikaci je nutné misto promasirovat, aby se suspenze dostala do
télni tkan¢ (Gela a kol., 2009). Repro-Genol je madarsky pfipravek dodavany
v gelovych kapslich. Kazda kapsle obsahuje 66 mg soli NaCl a 50 mg kapii hypofyzy.
Dle navodu vyrobce se 1 kapsle Repro-Genolu rozpusti v 10 ml vody a nasledné je

injikovéana do téla ryb v poméru 1 ml na 1 kg hmotnosti zivé ryby (Gela a kol., 2009).

2.10.2 Uvolnéni a odebrani pohlavnich produkti

Pro lep$i manipulaci ryb v pribéhu vytéru je vhodné ryby uspat koupeli v lazni
anestetik. Nejcastéji se pouziva hiebickovy olej v koncentraci 0,07 ml.I* nebo
2 fenoxyetanol v koncentraci 0,3 — 0,4 ml.I* (Kolafova a kol., 2007). Ryby jsou
umistény v koupeli do doby, kdy se zacnou otacet hibetem dolt.

Anestetikovanym jikernackam je suchou utérkou osuSena bfis$ni partie, Fitni ploutev

a mocopohlavni papila. Vytér spociva v pozvolné masazi bfi$ni partie ryby sméfujici od
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hlavy k papile. Uvolnéné jikry se zachytavaji do pfipravené misky a jsou kontrolovany
pfed moznou kontaminaci krvi, exkrementy, vodou nebo slizem. Vyttené ryby se umisti
do nadrze s Cistou vodou a nechaji se probrat z anestetik. Je nutno zajistit vysoké
nasyceni vody kyslikem. Miska s vytienymi jikrami se zvazi, piekryje se vlhkou
utérkou a umisti se do stinu o okolni teploté 18 — 20 °C. Do jedné misky se vytira jedna
jikernacka (Gela a kol., 2009). Mliéi je odebirano do injekénich stiikacek o objemu 20 —
50 ml, do savky s 50 — 100 ml kontejnerem. V nékterych piipadech mohou byt mli¢aci

vytieni pfimo do misky s jikrami (Hartman a Regenda, 2014).

2.10.3 Osemenéni, aktivace a oplozeni jiker

Osemenéni nastavd v moment¢ piidani mli¢i do misky s jikrami. Doporucenéd davka
je 2— 10 ml mli¢i od kazdého z 3 — 5 vybranych samcii na 1 kg jiker. MIi¢i a jikry se po
dobu 30 sekund jemn¢ promichavaji pomoci stérky. Nasledné se provadi aktivace gamet
pridanim lihiiové vody o teploté 19 — 22 °C. Na 1 kg jiker s mli¢im se aplikuje 0,5 1
vody (Gela a kol., 2009). Pfidanim vody se spermie stanou svym pohybem bic¢iku
aktivni a vyhleddvaji mikropyle jiker, u kterych dochézi k ireverzibilnim zméndm
(Linhart, 2004). Gela a kol. (2009) uvadi moznost zacatku odlepkovani jiker jiz po 1 — 2
minutach od aktivace gamet, zatimco Hartman a Regenda (2014) uvadi ¢asovy tUsek 5 —

10 minut.

2.10.4 Odlepkovani jiker

V pribéhu odlepkovani jiker je snaha zamezit lepivosti a dosahnout momentu, kdy
se jikry nelepi k povrchu inkubac¢ni lahve a ani Kk ostatnim jikram. Pro odlepkovani jiker
se pouzivaji chemické nebo mechanické procesy (Gela a kol., 2009).

Nejcastéjsi a zaroven nejspolehlivéjsi zpusob odlepkovani jiker je za pomoci
kravského mléka. Plnotu¢né kravské mléko se roztedi s vodou z lihni v poméru 1 litr
kravského mléka na 9 litrt vody z lihné. Takto nafedéné mléko se prilije k oplozenym
aaktivovanym jikram a lehkym pohybem stérkou jsou jikry promichavany. Tento proces
trva pfiblizné jednu hodinu, poté je mléko slito a jikry jsou nasazeny na inkubacni lahve
(Gela a kol., 2009). Odlepkovani mlékem je mozné provadét i v inkubacnich lahvich za
pomoci vzduchu probublavajiciho od hrdla lahve. Jikry jsou na prvnich 10 — 15 minut
vlozeny do suspence kravského mléka svodou zlihné¢ a nasledné jsou spole¢né

s mlékem premistény do Zugské lahve spfivodem vzduchu. Vzduch je ptivadén

nasledujici hodinu, poté jsou jikry proplachovany a je odstranéno kravské mléko. Tento
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zpusob se neda aplikovat v lihnich vybavenych recirkulaénimi systémy, ale pouze
U pln¢ pritoénych systémi (Gela a kol., 2009). Mén¢é rozsifena metoda odlepkovani
jiker je za pomoci jilu. V 1 litru vody z lihn¢ se rozdmycha 30 g jilu (Gela a kol., 2003).
Dalsi metodou odlepkovani jiker je pomoci roztoku talku (MgSiO3). Roztok obsahuje
10 g talku 15 g NaCl na 1 1 vody. Doba odlepkovani timto roztokem je 30 — 35 min.
V priibéhu odlepkovani je potieba jikry promichavat (Hartman a Regenda, 2014). Dalsi
zpusob odlepkovani jiker je za pomoci enzymu Alkalazy nebo taninem. U kapra
obecného se provadely experimenty odlepkovani jiker za pomoci téchto latek (Linhart
akol., 2003), ale uspésnost ucinku byla velice ovlivnéna fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi vody v rybich lihnich, a proto se od této metody upustilo (Gela
a kol., 2003).

Alkalaza se osvédcila u odlepkovani jiker u lina obecného. Enzym Alkaldza se
v objemu 5 — 7,5 ml pfida do 995 — 992,5 ml roztoku destilované vody a NaCl v poméru
1000 ml destilované vody a 1g NaCl. Takto piipraveny roztok se davkuje 100 ml
roztoku na 100 g jiker. Odlepkovani se provadi po dobu 2 minut za stalého michani
jiker vroztoku Alkalazy. Po uplynuti 2 minut se roztok slije a jikry se tiikrat
proplachnou vodou z lihni. Nasledné se jikry nasadi na inkubacni lahve (Linhart a kol.,
2000).

2.10.5 Inkubace jiker a prechovavani pliidku do stadia aktivniho
pohybu

Jikry kapra obecného jsou nasazovany na Zugské (Weisovy) lahve o objemu 10 1.
Na jednu lahev se nasazuje 500 — 600 g jiker. Optimalni teplota vody pro vyvoj jiker je
18 — 22 °C, pri¢emz hrani¢ni teploty jsou 14 °C a 25 °C. Pritok vody na jedné lahvi by
se m¢l pohybovat okolo 3 1 vody za hodinu. U kapra obecného se plidek kuli po
uplynuti 60 — 70 dennich stupiiti (d°). Po vykuleni se ptesaje obsah lahve do nadoby
a zaCnou se odstranovat zbytky jikernych oballi za pomoci roztd¢eni a sedimentace.
Nasledn¢ je vykuleny plidek piemistén na zlaby vybavené uhelonovymi kolibkami
s teplotou vody 16 — 22 °C. Velikost uhelonovych ok u kapra obecného je 0,25 —
0,35 mm. (Gela a kol., 2009). Ve velkych produkénich lihnich se vyuzivaji
inkubatorové kontejnery s toCivym proudénim vody o objemu 225 | (Hartman
a Regenda, 2014).
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K prevenci vyskytu plisiovych onemocnéni jsou lihné vybaveny UV lampami
a ozonizaci (Liltved, 2003). Do stadia o¢nich bodl lze pftistoupit ke kratkodobym
koupelim v Jodisolu v koncentraci 5 — 10 ml.I™ p#i délce trvani koupele 2 minut. (Koufil
a Hamackova, 1998).

Vykuleny plidek se ptichytava na rostliny a zde setrvava 3 — 5 dni v zavislosti na
teplot¢ vody (Gela a kol.,, 2009). Neuchyceni jedinci klesaji ke dnu, kde hynou
(Krupauer a Kubtd, 1985). Proto je nutné do kolibek vlozit dostatek ptichytného
materidlu. Lze vyuzit olisténé vétve vrby, bfizy a také listy rakost nebo osttice (Gela
a kol., 2009).

Na pocatku larvalni periody vyuziva kapti plidek zasoby Zloutkového vacku, ale
VvV pribéhu vyvoje zacind prechdzet na aktivni pfijem potravy. Charakteristickym
znakem této vyvojové etapy je naplnéni zadni Casti plynového méchyie vzduchem.
Larva nasaje ustnim otvorem vzduch a pfes jicen ho protlaci na misto plynového
méchyte (Stéch, 2007). Po uplynuti 60 — 70 dennich stupiiti (d°) od nasazeni na kolibky
je kapr ptipraven k vysazeni do rybnika (Hartman a Regenda, 2014).

2.11 Anestéze pomoci hirebickového oleje

Hiebickovy olej byl pouzivan jako anestetikum jiZ ve starovéku, kdy se podaval
jako anestetikum pfi bolesti kloubil (Taylor a Roberts, 1999) a také v zubnim lékatstvi
(Ross a Ross, 1999). V Indonésii se hiebickovy olej pouziva i dnes jako anestetikum pfi
bolestech kloubt, hlavy a zubt. (Nagababu a Laksmaiak, 1992). U ryb byl poprvé
pouzit jako anestetikum pied Ctyficeti lety (Endo a kol., 1972).

Hiebickovy olej je kapalina stmavé hnédym zabarvenim. Ziskava se destilaci
kvétt, listh a stonkd z hiebickovce kofenného (Syzygium aromaticum)(Soto
a Burhanuddin, 1995) a ze stromu s nazvem Eugenia caryophyllata (Keene a kol,
1998). Olej se sklada z velkého poctu terpenovych sloucenin, které maji za nasledek
aromaticky charakter. Latka snejvétsim zastoupenim je eugenol (4allyl-2-
methoxyphenol), se zastoupenim 70 — 90 % celkové hmotnosti (Woody a kol., 2002).
Dale je voleji zastoupen eugenol acetait s 17 % a kariofilen 5 s12 % (Keene
a kol., 1998)
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Doporutena davka hiebitkového oleje pro anestetikum ryb je 30 — 4 mg.I™.
Uginnost nastava po uplynuti 5 az 10 minut, pfi zvySujici se teploté vody jeho G&innost
klesa. Ryby pro zotaveni potiebuji vice Casu nez u jinych anestetik (Kolafova a kol.,
2012).

2.12 Hormonalni pripravek Ovopel

Ovopel je synteticky piipravek vyrabény v Madarsku, je dodavan v bilych
lisovanych peletach. Jednotlivé pelety obsahuji dvé hlavni latky: 20 pg syntetického
GnRHa a 2 mg inhibitoru dopaminu metoclopramidu (Horvath a kol., 1997).

Doporuc¢ena davka pro vSechny druhy ryb je jedna peleta na 1 kg zivé hmotnosti
ryb.

Pied aplikaci je nutno pelety Ovopelu rozdrtit pomoci tloucku v téeci misce na
jemny prasek. Ziskany praSek se smicha s pfisluSnym objemem fyziologického roztoku
a dikladné promichd. Pti drceni pelet je potieba postupovat opatrné z divodi velké
tvrdosti. Injikace se provadi do hibetni svaloviny nebo k bazi bfisni ploutve. V pribéhu
injikace je dulezité pripravenou suspenzi casto promichavat z divodu rychlé
sedimentace (Koufil a kol., 2011).

U vétsiny kaprovitych ryb se indukace ovulace timto hormonalnim piipravkem
osvédcila, naptiklad u kapra obecného, karase obecného nebo amura bilého
(Ctenopharyngodon idella), v soucasnosti dochazi k postupnému nahrazovani tradi¢ni
hypofyzy ptipravkem Ovopel. Lepsi Gi¢inek, nez ma hypofyza, byl prokazan u reofilnich
druhd ryb, zejména u parmy obecné (Barbus barbus) (Koufil a kol., 2006). U tohoto
druhu byla zjisténa nejen vyssi ucinnost % vytfenych jikernacek, ale i vyssi % pGSl
(tedy vyssi mnozstvi vytfenych jiker). Pii vytéru karase obecného je pti pouziti Ovopelu

ocekavana uspesnost ovulace jikernacek 70 — 90 % (Koufil a kol., 2011).
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3 METODIKA

3.1 Piivod generacnich ryb

V pokusu byly vyuZzity generacni ryby karase obecného. Pro prvni ¢ast pokusu
pochézely generacni ryby z Rybafstvi Srlin a byly vytfeny 6. 6. 2022. Pro druhou cast
pokusu byly vyuZity generaéni ryby pochézejici z Rybafstvi Jistebnice u Tébora a byly
vytfeny 15. 6. 2022. Ob¢ generacéni hejna pochazela z rybni¢niho chovu. Vytér ryb obou

¢asti pokusu byl provadén v lihnich Rybarstvi Srlin.

3.2 Technické zazemi

Samotny pokus probihal od 27. 5. 2022 do 24. 6. 2022 v prostorach Rybafistvi Srlin.
Pro ucely experimentu bylo vyhrazeno sedm vanicek o objemu 100 litrt. Kazda vanicka
byla vybavena elektrickym akvarijnim topitkem a hadi¢kou zakon¢enou vzduchovacim
kamenem ze spole¢né vzduchovaci pumpy. Hadi¢ka byla opatfena regulatorem, ktery
reguloval mnozstvi vzduchu pfivedeného do vaniéky. Pro teploty 15 °C, 17 °C, 25 °C
a27 °C byly jako vanicky vyuzity termoizola¢ni boxy specialné konstruované pro
efektivni udrzovani vnitini teploty. Vanicky byly prekryty mfizkou zamezujici vyskoku

generacnich ryb.
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Obrazek 3 a 4. Vanicky s nasazenymi jikernackami (foto J. Vrbensky).
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Za ucelem pokusu byl vyroben stojan a malé Zugské lahve o objemu 0,45 litrt.
Stojan byl umistén na zed Vv prostorach lihn¢ a lahve byly pfipojeny na recirkulacni
systtm. Voda byla piivadéna do spodni c¢asti lahve, kde byly lahve opatieny
regulatorem pfitoku vody. Pfebyte¢na voda odtékala ptes horni hranu lahve a vracela se

Zpét do systému.

Obrazek 5. Zugské lahve o objemu 0,45 litrh (foto J. Vrbensky).

3.3 Teplota vody

V pribéhu experimentu byla v pravidelnych dvouhodinovych intervalech méfena

teplota vody v jednotlivych vani¢kach. M¢feni zapocalo pii nasazeni ryb, tedy

5. 6. 2022 v 14:00 hodin. K zjistovani teploty byl pouzit oxymetr. Naméfené teploty

byly zaznamenavany.

Obrazek 6. Méteni hodnot za pomoci oxymetru (foto J. Vrbensky).
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Po zméfeni teploty vody byla dle potieby ptfidana studend voda, popiipadé kostky
ledu pro snizeni teploty ve vanicce (pfevazné u nizsich teplot), nebo nastaveni topitka
na vyssi ohfivani pro zvySeni teploty ve vaniCce (pfevazné¢ u vysSich teplot).
Zaznamenana data byla piepsana do pocitacového programu Microsoft Excel, kde byla
vizualizovana do grafu ¢. 1, ktery popisuje pribéh teploty v jednotlivych vani¢kach

Vv pribéhu experimentu.

Prubéh teploty (°C) u jikernacek v obdobi
intervalu latence
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Graf 1. Vyvoj métenych teplot ve vanickach.

3.3.1 UdrzZovani teploty

Na zacatku experimentu byly stanoveny cilové teploty vody (15, 17, 19, 21, 23, 25
a 27 °C), do kterych byly umistény jikernacky pred umélym vytérem. V tabulce 4 jsou
znazornény naméiené primémé teploty, které byly redlné¢ dosazeny V prubchu

experimentu.

Tabulka 4. Cilové a realné namétené teploty experimentu.

Cilova teplota 15 17 19 21 23 25 27
Naméfena 15,5 17,3 18,9 21 23,3 25,2 27,2
primérna teploty +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,1 +0,3 +0,2
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3.4 Nasycenost vody Kyslikem

Ve stejném okamziku, kdy byla zaznamendvana teplota vody pro jednotlivé
vanicky, byla také zaznamendvana nasycenost vody kyslikem. K zméfeni nasyceni vody
kyslikem byl vyuzit oxymetr. V pfipadé naméfeni nizSich procent nasyceni vody
kyslikem byl pomoci regulatoru na ptivodni hadicce vzduchu zvysen pritok vzduchu
V hadicce, a tim snizen deficit kysliku ve vanicce. Z naméfenych dat byl pomoci

pocitacového programu Microsoft Excel vytvofen graf ¢. 2 znazornujici nasycenost

vody kyslikem.

Priibéh hodnot rozpusténého kysliku ve
vodé u jikernacek v obdobi latence
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Graf 2. Vyvoj méfenych nasycenosti vody kyslikem ve vanickach.

3.5 Priprava generacnich ryb

Generacni ryby z Rybaftstvi Srlin byly 3. 5. 2022 sloveny z manipula¢niho rybnika
a roztfidény na mli¢aky a jikernaCky. Dle pohlavi byly umistény na vaky o objemu
5400 litrt, které byly napajeny stejnou vodou jako rybnik, ze kterého byly vyloveny.
Z genera¢nich ryb bylo vybrano 35 nahodnych jikernacek, které byly 5. 5. 2022 ve
14:00 hodin umistény do sedmi vanicek o riiznych teplotach (15 °C, 17 °C, 19 °C, 21
°C, 23 °C, 25 °C, 27 °C). Do kazdé vanicky bylo nasazeno pét jikernacek. U meznich
hodnot 15 °C, 17 °C a 25 °C, 27 °C byly jikernacky dany na 15 minut do vani¢ky o jiné
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teploté vody, aby se ptedeslo teplotnimu Soku. Pro teploty 15 °C a 17 °C byla teplota
vody 18 °C a pro teploty 25 °C a 27 °C byla teplota vody 24 °C. Teplota vody ve vaku,
kde byly ryby uchovany, byla 21°C + 1 °C.

Generacni ryby z Rybafstvi Jistebnice byly ptfivezeny 11. 5. 2022 na ptepravnich
bednich svodou a se vzduchovacim systémem. Pfivezené ryby byly nasledné
roztfidény dle pohlavi a umistény do prato¢nych vaku o objemu 5 400 litrt. Nasledné
byly genera¢ni ryby 14. 5. 2022 piesunuty na Zlab v prostorach lihné s teplotou vody
22 °C.

3.6 Hormonalni injikace

Abychom piedesli riziku poranéni ryb, byly ryby pfed hormonalni injikaci uspany.
Ryby byly vlozeny do vani¢ky s hiebi¢kovym olejem o koncentraci 0,03 ml.I*. Po 2 — 3
minutdch ryby ztracely Unikové reflexy a otoc¢ily se na bok, bylo mozné zacit
S hormonalni injikaci.

Uspané ryby byly vyloveny z anestetika a umistény na vlhkou latkovou utérku na
pracovnim stole. Ryby byly injikovany ovopelem v odpovidajicim mnozstvi 1 peleta
ovopelu na 1 kilogram hmotnosti ryby 24 hodin pied vytérem. Ovopel byl rozmélnén
V toulci a nasledné rozmichan ve fyziologickém roztoku (0,1 ml na 100g ryby). Do
injek¢ni stiikacky o objemu 1 ml se nasal rozmichany ovopel s fyziologickym
roztokem, a byl aplikovan do jamky bfisni ploutve. Nasledné bylo misto vpichu lehce
promasirovano, aby nedoslo k tniku aplikované latky. Po aplikaci byly ryby vraceny do

vanicek nebo zlabt.
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Obrazek 7. Injikace ryb hormondlnim ptipravkem (foto J. Vrbensky).

3.7 Umély vytér jikernacek

Jikernacky, u nichz pfi kontrole lehkym stisknutim bfi$ni krajiny byla zjisténa
ovulace (v mocopohlavni papile se objevily jikry), byly Setrné pieloveny do vanicky
s hiebiCkovym olejem. Po dosazeni anestezie (po uplynuti 2 — 3 minut), kdy pfestaly
vykazovat unikové a obranné reflexy, byly jednotlivé vyjmuty z vanicky s anestetikem
a presunuty na pracovni stul. Zde byly zabaleny do vlhké, ale vyzdimané latkové
utérky. Aby se zamezilo vniknuti vody do misky s jikrami, osusila se vlhkym hadrem
brisni partie ryby, fitni a ocasni ploutve a okoli mo¢opohlavni papily.

Jikernacka se uchopila levou rukou za ocasni nasadec, hlava ryby byla podeptena
zépestim pravé ruky a prsty se provadeéla masdz bfiSni krajiny. Lehkym tlakem na
bficho provadénym od prsnich ploutvi smérem k mocopohlavni papile byly vytlacovany
jikry ztéla ryby. Uvolnéné jikry byly zachytivany do suché misky. Miska byla
piiloZzena co nejblize k mocopohlavni papile, aby byly jikry odchyceny z co nejmensi
vysky. Po vytieni jikernacky byla miska piekryta vlhkou latkovou utérkou. Pro zjisténi
pracovni plodnosti byly vazeny jednotlivé jikernacky a hmotnost vytfenych jiker.

V prvni casti pokusu, pii testovani vlivu teploty vody v obdobi latence, se
jikernacky jedné teplotni skupiny vytiraly do jedné misky nebo do vice misek

a nasledné byly jikry smichany.
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V druhé casti pokus, pii porovnani odlepkovacich metod, se jikry od vSech

Jikernacek smichaly a rozdé¢lily do tii skupin se tfemi opakovanimi.

Obrazek 8. Umély vytér jikernacky (foto J. Vrbensky).

3.8 Umély vytér mli¢aku

Po vytieni jikernacek se ptistoupilo k okamzitému vytéru mli¢dka. Samci se vlozili
do vanicky s hiebickovym olejem. Po zjevném utlumu obrannych a unikovych reflext,
po uplynuti 2 — 3 minut byli samci pfemisténi na pracovni sttl. Zde se zabalili do vlhké
latkové utérky a byla jim osuSena fitni ploutev a mocopohlavni papila vlhkym
ubrouskem.

Samec se uchytil mezi ruce bfisni dutinou vzharu. Hlava byla svirana v dlanich
a lehkou masazi bfisni dutiny palci se uvolnovalo mlic¢i, které bylo odsavano na pokraji
mocopohlavni papily injekéni stiikackou. Byl zaznamenavan objem mli¢i ziskany od

jednotlivych mlicaka.
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Obrazek 9. Umély vytér mli¢aki (foto J. Vrbensky).

3.9 Osemenéni, aktivace, odlepkovani a nasazeni jiker do
inkubacnich lahvi

Po vytteni jikernacek jedné teploty nasledovalo v €O nejkratSim Case osemenéni
a aktivace pohlavnich produkt. Pro osemenéni jiker bylo do misky s jikrami pomoci
injekeni stiikacky pridano sperma od tii mli¢akd. Pro aktivaci pohlavnich produktii byla
pfidana voda z lihn€ a lehkymi pohyby stérkou byly jikry 2 minuty promichavany. Po
uplynuti této doby nasledovalo odlepkovani jiker. Do misky bylo pfidano nafedéné
mléko s vodou z lihni v poméru 1 : 9. Bylo pouzito mléko s obsahem 3,5 % tukt. Po
pridani mléka byly jikry lehkymi pohyby promichavany po dobu 1 hodiny, nez ztratily
lepivy charakter. Po této dobé se roztok mléka a vody od jiker slil a jikry byly
nekolikrat proplachnuty Ccistou vodou zlihni. Nasledné byly jikry nasazeny na

inkubacni lahve.
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Obrazek 10. Osemenéni jiker (foto J. Vrbensky).

Obrazek 11. Nasazeni jiker na inkubacni lahve (foto J. Vrbensky).
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Pro odlepkovani jiker v druhé ¢asti experimentu bylo pouzito mléko, tanin
miskach (celkové tedy devét misek). V kazdé misce byl vzorek jiker o hmotnosti
1 gramu.

Pro odlepkovani mlékem byl pouzit roztok mléka s obsahem 3,5 % tuku a vody
z lihn¢ v poméru 1 : 9. Jikry v miskach byly osemenény polyspermatem pochazejiciho
od tfi mlicaki a aktivovany vodou z lihné. Nasledné byly promichdvany stérkou a po
uplynuti 2 minut byl pfilit odlepkovaci roztok mléka a lihilové vody. V pribchu
odlepkovani byly jikry promichavany. Po uplynuti 1 hodiny byl roztok mléka a vody
z lihné slit od jiker, jikry byly proplachnuté vodou z lihné a poté byly nasazeny na

inkubaéni lahve.

PR i -

Obrazek 12. Odlepkovavani jiker mlékem (foto J. Vrbensky).

Postup odlepkovani jiker pomoci taninu a acetylcysteinu je totozny, lisi se pouze
Vv koncentracich roztoku. Pfipravené jikry byly osemenény polyspermatem odebranym
tfem mlicakim a nasledné aktivovany vodou z lihn€. Po aktivaci byly jikry 2 minuty
mirné promichdvany stérkou a nésledné byly 10 minut ponechiny v klidu, aby
nabobtnaly. Po nabobtnani byla voda od jiker slita a byl nalit roztok taninu
o koncentraci 1 g.I"* nebo roztok acetylcysteinu o koncentraci 0,2 g.I", ve kterém byly
jikry ponechany 30 sekund. Poté byl roztok vyménén, a to za roztok taninu
o koncentraci 2 g.I"* nebo roztok acetylcysteinu o koncentraci 0,4 g.I™. V tomto roztoku
byly jikry ponechany dalSich 30 sekund. Po tomto ¢asovém tseku byl roztok vyménén
za roztok o stejné koncentraci taninu nebo acetylcysteinu. V tomto roztoku byly jikry po

31



dobu 4 minut promichavany. Nasledné byl roztok slit a jikry byly nasazeny na

inkubadni lahve.

t

Obrazek 13. Misky jiker odlepkovavané taninem (foto J. Vrbensky).

3.10 Vyhodnoceni vysledkii

Vyhodnoceni vysledkli probihalo tii dny poté, co byly jikry nasazeny na inkubacni
lahve. V tomto obdobi byly oplozené jikry ve stadiu o¢nich bodt. Neoplozené jikry
byly bile zbarveny.

U prvni ¢asti pokusu, pii testovani vlivu teploty vody v obdobi latence, se zjist'oval
objem vsech jiker pro danou teplotu. Jikry se opatrné odsaly z inkuba¢ni lahve a pomoci
100 ml odmérného valce byl zméten a zaznamenan objem jiker. Pfi méteni objemu byly

v odmérném valci oplozené, neoplozené a odumielé jikry.
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Obrazek 14. Méteni objemu jiker (foto J. Vrbensky).

Oplozenost jiker byla zji§tovana pomoci sklenéné tyCinky. Do ty¢inky bylo nasato
priblizné¢ 70 az 80 jiker. Nasledné byl zjistén presny pocet vSech jiker ve sklenéné
ty¢ince a presny pocet jiker ve stadiu ocnich bodi. Pocty byly zaznamenany. U kazdé
teploty se zjiStovani oplozenych jiker tfikrat opakovalo. Nasledné byly jikry vycistény
od $patnych a neoplozenych jiker a opétovné nasazeny na inkubacni lahve.

V druhé ¢asti experimentu, pii porovnani odlepkovacich metod, byly jikry pocitany

ve sklenéné trubicce jako u prvni ¢asti pokusu.
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Obrazek 15. Pocitani jiker v o¢nich bodech ve sklenéné ty¢ince (foto J. Vrbensky).

Veék generacnich karasit byl na zdkladé odebraného vzorku Supin od nékolika
jedinct orienta¢né stanoven na 3 + az 4 +.

U deseti nahodné vybranych jedinc generacnich karasti byl po dokonceni vytéru
odebran geneticky materidl pro ovéfeni druhu karase obecného. Za pomoci nizek
a pinzety se odstfihla ¢ast btisni ploutve, ktera se vlozila pro konzervaci do 96 %
ethanolu. Odebrany material byl podroben genetické analyze v Ustavu pro vyzkum
obratlovei AV CR v Brné a bylo potvrzeno, Ze se jedna o &istou populaci karase

obecného (nikoliv hybrida).

Ve ¥

- 4 = 2 53 LRRE f B .
Obrazek 16. Odstiihavani Casti bfisni ploutve (foto J. Vrbensky).

3.11 Pouzité statistické metody

Dosazené vysledky byly statisticky zpracovany S vyuzitim primérnych hodnot
s vypoctem parametri kiivek (v€etné R2) a s vyuzitim programu STATISTICA version
12 (StatSoft, 2023), svyuzitim metod hodnoceni prikaznosti rozdild pomoci
parametrického testovani ANOVA a Tukey HSD a Kruskal-Wallisova testu.
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4 VYSLEDKY

4.1 Jikry

Zbarveni jikry karase obecného je zlutohnédé az zelenohnédé. Pii umélém vytéru se
neuvoliiovala (nebo ve velmi malém mnozstvi) ovaridlni tekutina. Byla zjisténa
hmotnost jedné jikry 1,10 £ 0,07 mg. V jednom kilogramu jiker (Cerstvé vytienych,

neoplozenych a nenabobtnalych jiker) se nachazi 911 + 51 tis. kusu jiker.

4.2 Podil vytfenych jikernacek z injikovanych

Byl vyhodnoceny vliv teploty vody v prub&hu intervalu latence (od injikace
preparatu Ovopel do dosazeni ovulace a provedeni umélého vytéru) na % uspésné
vytfenych jikernacek. Nejvyssi procentudlni tspesnost (80 %) byla dosazena u teplot
vody 21 °C az 25,2 °C (graf ¢. 3). S klesajici teplotou vody postupné nasledné klesala
uspésnost umelého vytéru (20 %). Pii této teploté neovulujici jikernacky vykazovaly

zatvrdlou bfisni partii a velmi Spatné uvoliiovani jiker.
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Uspésnost umélého vytéru jikernaéek (%)
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Graf 3. Usp&snost umélého vytéru jikernacek (%).

4.3 Pseudogonadosomaticky index

Jak je patrné z grafu ¢. 4, zavislost primérného pGSI (pseudogonadosomatického
indexu = relativni hmotnosti vytfenych jiker ve vztahu K hmotnosti jikernacky pied
vytérem) na teplot€¢ vody v obdobi latence vykazovala znacnou variabilitu. Nejvyssi
primérna hodnota pGSI byla zjisténa pii teploté 23,3 °C (7,59 + 3,40 %) a pii teploté
21 °C (7,19 = 1,00 %). Pfi nizSich a piekvapivé i pii vysSich teplotach tento parametr
klesa. Pti teploté 15,5 °C byl primérny pGSI 3,56, pii teploté 27,2 °C byl primérny
pGSI 2,63 + 1,12 %.
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Zavislost pGSI na teploté
y =-0,3475x% + 2,6182x + 0,8414
R2=0,3449
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Graf 4. Zavislost pGSI (%) na teploté (°C).
S vyuzitim parametrického testovani ANOVA a Tukey HSD nebyl zjistén vliv

teploty v obdobi latence na pGSI.

4.4 Preziti jiker do stadia o¢nich bodi

Graf ¢. 5 znazoriuje Vliv teploty vody v pribéhu intervalu latence na pteziti jiker
do stadia o¢nich bodt v pribéhu inkubace. Bylo dosazeno kvadratické zavislosti, kdy
krajni sledované teploty vykazovaly statisticky prikazné niz§i oplozenost jiker. Pfti
teploté 15,5 °C byla zjisténa oplozenost 80,8 + 2,98 % a pfi teploté 27,2 °C byla zjisténa

oplozenost 74,2 + 2,12 %. Pfi umélém vytéru u této teploty bylo pozorovano velké
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mnozstvi bilych jiker u vSech vytfenych jikernacek. Nejvyssi oplozenosti jiker bylo
dosazeno pfi teploté 18,9 °C 99,6 + 0,59 % a pfi teploté 23,3 °C 97,2 + 0,49 %.

Pomoci Kruskal-Wallisova testu s vicenasobnym porovnanim pramérného poiadi
byly zjistény statisticky vyznamné rozdily v pteziti jiker do stadia oc¢nich bodi

Vv zavislosti na teploté vody v obdobi latence.

Vliv teploty vody v prabéhu intervalu
latence na preiiti jiker do stadia ocnich bodu

v prubéhu inkubace
y =-2,2262x% + 16,81x + 65,029

R?=0,8706
a
ab
100 [
abc
90 < abc
bc
g
o 80 e
=
=]
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15,5 17,3 18,9 21,0 23,3 25,2 27,2

Teplota (°C)

Graf 5. Vliv teploty vody v prubéhu intervalu latence na pieziti jiker do stadia o¢nich
bodul v pribehu inkubace.
Rozdilna pismena uvedend nad jednotlivymi sloupci v grafu znamenaji statisticky

prikazné rozdily mezi jednotlivymi hodnotami.
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4.5 Interval latence vhav h®

Byla zjisténa tésnd kladna linearni zavislost délky intervalu latence v hodinach na
teplot¢ vody ve sledovaném rozpéti 15,5 — 27,2 °C (y = -1,5062 x + 50,663,;
R? =0,924).

Graf ¢. 6 znazoriuje vliv teploty na délku latence v hodinach. Nejkratsi casovy
interval byl zjistén pfi teploté 27,2 °C (11,7 hodiny), naopak nejdelsi ¢asovy interval pii
teploté 15,5 °C (29,3 hodiny).

Vliv teploty na délku intervalu latence (h)

y =-1,5062x + 50,663
R?=0,924
30

¢

8 T
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- o

10 T T T T
15 17 19 21 23 25 27
Teplota (°C)

Interval latence (h)
N
o

Graf 6. Vliv teploty na délku intervalu latence (h).

Graf ¢. 7 udava vliv teploty na délku latence v hodinovych stupnich. U teploty
27,2 °C byl zjistén interval latence v délce 317 £ 3 hodinovych stupiii a u teploty
15,5°C byla zjiSténa délka intervalu latence na 452 hodinovych stupiid. Primérna
hodnota intervalu latence byla stanovena na 373 hodinovych stupnd + 13 hodinovych

stupndi.
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Vliv teploty na délku intervalu latence (h°)
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Graf 7. Vliv teploty na délku intervalu latence (h°).

4.6 Relativni plodnost jikernacek

Primérnd relativni plodnost jikernacek vypocitana ze vSech vytfenych ryb
(0 primérné hmotnosti 339 + 56 g) ¢ini 45 709 + 30 883 kust jiker na 1 kg Zivé vahy
jikernacky. Graf ¢. 8 predstavuje primérnou relativni plodnost jikernacek
prechovavanych v obdobi latence pii riznych teplotach. Graf zahrnuje pouze hodnoty
relativni plodnosti jikernacek, které byly uspéSn€ vytfeny (nikoliv nevytfenych).
Nejvétsi relativni plodnost byla zjisténa u teploty 21 °C a to 71 881 + 9 962 kust jiker
na 1 kg zivé vahy jikernacky a u teploty 23,3 °C a to 75 855 + 34 009 kust jiker na 1 kg
7ivé vahy jikernacky.

Primérna relativni plodnost jikernacek vypocitana ze vSech jikernacek v pokusu
(tzn. vytfenych i1 nevytfenych) €ini 27 426 + 32 767 kusu jiker na 1 kg Zivé vahy
jikernacek (o primérné hmotnosti 329 + 60 g). Graf ¢. 9 zobrazuje primérnou relativni
plodnost veskerych jikernafek (tzn. vytfenych i1 nevytfenych) dané teploty. Nejvyssi
relativni plodnost byla zjiSténa u teploty 23,3 °C, a to 60 684 kust jiker na 1 kg Zivé
vahy jikernacky. NejniZsi relativni plodnost byla zjiSténa u teploty 15,5 °C, a to 7 125
kust jiker na 1 kg zivé vahy jikernacky.

Pomoci Kruskal-Wallisova testu s vicenasobnym porovnanim primérného potadi
nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily relativni plodnosti vytfenych jikernacek na

teploté vody v obdobi latence.
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Graf 8. Relativni plodnost uméle vytienych jikernacek zahrnuje pouze vytiené

jikernacky.

Relativni plodnost uméle vytrenych
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Graf 9. Relativni plodnost uméle vytienych jikernacek (zahrnuty vytfené i nevytiené).
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4.7 Zavislost pseudogonadosomatického indexu na hmotnost
jikernacek

Primérnd hodnota pseudogonadosomatického indexu (pGSI) vsSech vytfenych
jikernacek dosahl 4,57 + 3,09 %. Graf ¢. 10 znazoriuje zjisténou linearni zavislost
hmotnosti jikernatky na pGSI (pseudogonadosomicky index). Nejvice vetfelych
jikernacek pochazelo z hmotnostni skupiny 300 az 360 gramd. U této skupiny pGSI
dosahoval hodnot od 0,38 po 7,70 %. Vzhledem K pomémé vysokému rozdilu
jikernacek stiedni hodnoty a pouze nékolika jedincti mensi a vétsi kusové hmotnosti ma

zji$ténd zavislost jen orientacni vyznam.

Zavislost pGSI na hmotnosti jikernacek
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Graf 10. Zavislost pGSI na hmotnosti jikernacek.
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4.8 Umély vytér mli¢aku

Pokusy sumélou reprodukci karase obecného nebyly zaméfeny na plodnost
mli¢akd, proto jedinym hodnocenym kvalitativnim parametrem byl objem vytfen¢ho
spermatu.

Graf ¢. 11 predstavuje pomér objemu ziskaného mli¢i pii vytéru mlicakl (n = 6).
Primérné bylo ziskano pfi vytéru 1,50 + 0,27 ml mli¢i od jednoho mlicaka (o primérné
hmotnosti 251 £ 56 g). Primérné bylo odebrano 6,2 + 1.6 ml spermatu na 1 kg

hmotnosti mli¢aka.

Absolutni mnozstvi vytfeného spermatu

19
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1,7

1,6

15
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1 . . . . .
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330

Graf 11. Absolutni mnozstvi vytfeného spermatu.
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4.9 Odlepkovani jiker

Graf ¢. 12 znazoriwje jikry piezilé do staddia ocCnich bodii Vv procentech vuci
zpusobu odlepkovani jiker. Nejlepsi zptuisob odlepkovani jiker dle vysledku bylo fedéné
kravské mléko (v poméru 1:9 slihlovou vodou, pti délce odlepkovani 1 hodiny).
V grafu je oznaceno jako mléko 1 (experiment), preziti jiker ve stadiu o¢nich bodi
dosahlo urovné 71,91 + 0,40 %. Pfi pouziti odlepkovaciho ptipravku acetylcystein (po
oplozeni a aktivaci se jikry 10 minut ponechaly v klidu, poté byl pridan roztok
acetylcysteinu v koncentraci 0,2 g.I! po dobu 30 sekund a nasledné v koncentraci
0,4 g.I'Y, opé&t po dobu 30 sekund, nasledng byl roztok slit a znovu doplnén a obsah
promichavan po dobu 4 minut). Pii tomto postupu odlepkovani bylo dosazeno
48,40 + 8,64 % prieziti jiker. Pii pouziti dalsiho odlepkovaciho prostfedku tanin byly
jikry oplozeny, aktivovany a ponechany v klidu 10 minut v lihiiové vodé. Poté byla
piilita suspenze taninu v koncentraci 1 g.I™" a po uplynuti 30 sekund byla nahrazena (po
slitf) koncentraci 2 g.I" po dobu dalsich 30 sekund. Po nasledném sliti byla suspenze
znovu doplnéna a jikry byly po dobu 4 minut promichavany. Pti pouziti tohoto postupu
bylo dosazeno 47,42 + 7,28 % pieziti jiker ve stadiu o¢nich bodu.

Odlepkovani mlékem spocivalo v pouziti nafedéného plnotuéného mléka
(3,5 % tuku, v poméru mléka s lihiiovou vodou 1 : 9), pii délce odlepkovani 1 hodina.
V grafu oznaceno jako mléko 2 (velka inkubacni lahev). Zde bylo dosaZzeno vysledku
73,55 £ 7,22 % prezilych jiker v o¢nich bodech.

Pomoci Kruskal-Wallisova testu s vicenasobnym porovnanim primérného potadi
byl prokazan statisticky vyznamny rozdil zptisobu odlepkovani jiker na dosazeni jejich

pieziti do stadia o¢nich bodil.
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Vliv zplisobu odlepkovani jiker na jejich
preziti do stadia ocnich bodi
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Graf 12. Vliv zptsobu odlepkovani jiker na jejich pieziti do stadia o¢nich bodu.
Rozdilna pismena uvedend nad jednotlivymi sloupci v grafu znamenaji statisticky

prikazné rozdily mezi jednotlivymi hodnotami.
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5 DISKUZE

5.1 Hormonalné indukovana ovulace jikernacek a jejich
umély vytér

Pii umélé reprodukci kaprovitych ryb se vyuziva injikace jikernacek hormonalnim
ptipravkem k synchronnimu dozrani oocytu. U nas se nejCastéji pouziva Ovopel
(1 peleta na 1 kg hmotnosti jikernacky, u mlicakt se snizuje o 10 — 50 %), kapti
hypofyza (prvni injikace 24 h pred vytérem v dévce 0,5 mg na 1 kg generacnich ryb,
druha injikace 12 h pted vytérem v davce 3 mg na 1 kg generaénich ryb) nebo Repro-
Genol (1 kapsle na 10 kg genera¢nich ryb)(Hartman a Regenda, 2014; Gela a kol.,
2009) poptipadé¢ jiné hormonalni piipravky jako je Supergestran (u¢inna latka GnRHa
je v koncentraci 25 pg.ml™, davka 1 — 100 pg G&inné latky na 1 kg hmotnosti ryby) nebo
Dagin (dodavan v ampulce, ktera je uréena pro 20 — 50 kg genera¢nich ryb)(Koufil a
kol., 2020).

Koutil a kol. (2020) uvadgji jako nejpfijatelnéjsi hormonalni latku pro injikaci
karase Ovopel, Dagin, poptipad¢ kapii hypofyzu.

Targonka a kol. (2012) ve svém experimentu s riznymi hormonalnimi ptipravky pfi
umélé reprodukci karase obecného uvadi nutnost injikace jikernacek hormonalnimi
piipravky pro jejich Gispé$nou umélou reprodukci. U jikernacek, které nebyly injikovany
zadnym ptipravkem, nebyla pozorovana ovulace jiker.

Targonska a kol. (2012) k otestovani vyuzila ptipravky Ovopel, Ovaprim, kapii
hypofyzu, lidsky choriovy gonadotropin (hCG), aktivni analog gonadoliberinu
(LH RHA). Nejvyssi miru ovulujicich jikernacek pozorovala u ryb injikovanych
Ovopelem a Ovaprimem. Nejvyssi relativni plodnost zjistila u ryb injikovanych kapfi
hypofyzou, Ovaprimem a Ovopelem. Nejvyssi preziti jiker do stadia o¢nich bodu bylo
u jikernacek, které byly injikované lidskym choriovym gonadotropinem (hCG)
a Ovaprimem (Targonska a kol., 2012). V tabulce 5 jsou uvedeny vysledky Targonské
akol. (2012) z porovnavani riznych hormonalnich ptipravki pii umélé reprodukci

u karase obecného.
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Tabulka 5. Porovnani riznych hormonalnich pfipravki pii umélé reprodukci karase

obecného (Targonska a kol., 2012).

Lidsky Superaktivni
. choriovy Kapri . analog
Skupina Kontrola | Ovopel gonadotropin hypofyza Ovaprim gonadoliberinu
(hCG) (LH-RHA)
Hmounos 169 170 175 169 172 171
J(g) +21 + 20 +19 +22 +23 +21
Ovulace (%) 0 90 50 70 90 50
835 latence : 16 16 - 20 12-14 | 14-18 16 - 20
Relativni
plodnost
v poctu jiker i 159 90 162 160 122
na hmotnost +8 +8 +11 +9 +8
jikernacky
(@)
Preziti do
stadia i 80,1 92,4 77,8 90,1 78,9
ocnich bodu +3,6 +43 +4,3 +23 +3,2
(%)

Poznamka: Teplota vody byla 21 °C, vkazdé skupiné¢ bylo nasazeno 10 kust
generacnich ryb (Targonska a kol., 2012).

5.2 Teplota vody

Dva hlavni faktory ovliviiujici rozmnoZzovani ryb a kone¢né zrani gamet jsou svétlo
a teplo. U svétla se jedna o zkracovani a prodluZovani svételného intervalu v prubéhu
dne a u teploty o obdobi stoupajici nebo klesajici teploty (Bromage a kol., 2001;
Targonska a kol., 2010).

Targonska a kol. (2012) uvadi experiment, kde byly jikernacky karase obecného
pted vytérem rozdéleny do tii skupin dle teploty vody, a to 17 °C, 21 °C a 25 °C.
U teploty 21 °C mély jikernacky pii umeélé reprodukci procentualni ovulaci na trovni
80 %. Ostatni dvé skupiny mély procentudlni ovulaci jikernacek velmi nizkou, a to pfi
teploté 17 °C 10 % a pii teploté 25 °C 20 %. Pfi teploté 25 °C se u vylihlych larev
objevovaly s deformaci téla v mife témét 5 %. Prevazné se vyskytovala skolioza
a Spatné vytvorena sitnice. Jikry od vSech teplotnich skupin byly inkubovany pfi teploté
vody 21 °C, deformace musela zpusobit 25 °C teplota vody, ve které byly ryby
umistény pred umélym vytérem (Targonska a kol., 2012). Takto negativni ucinky
teploty vody v obdobi latence na deformaci vylihlych larev, jak uvadi Targonska a kol.

(2012), nebyly u kaprovitych ryb zaznamenany, pouze v piipadech, kdy jikry byly
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inkubovéany v extrémnich, subletalnich teplotich vody (Kujawa a kol., 1997; Kupren
a kol., 2008).

V tabulce 6 jsou uvedeny vysledky pokust Targonské a kol. (2012), pfi kterych
byly ryby rozdé€leny do tfech teplotnich skupin.

Tabulka 6. Vliv teploty pied vytérem jikernacek karase obecného na kvalitu a mnozstvi

jiker (Targonska a kol., 2012).

Testované teploty 17C 21C 25C
Hmotnost jikernacek () 172 + 23 170 =23 175+21
Ovulace (%) 10 80 20
Cas latence (h) 24 16 12

Relativni plodnost v poctu jiker

na hmotnost jikernacky (g) 1554 159+9 86+5
Pteziti do stadia o¢nich boda (%) 782+32 87.5+ 44 302427
Deformace larev (%) 0,2+0,1 0,1+0,1 46+0,7

Targonska a kol. (2012) se zmitiuje, Ze pro vytér karase obecného je nejidealnéjsi
teplota vody 21 °C, kdy bylo dosazeno nejvyssi ovulace jikernacek, nejvyssiho preziti
jiker do stadia o¢nich bodd a nejméné deformaci u vylihnutych larev oproti teplotam

17°Ca?25°C.

Koufil a kol. (2020) stanovil linearni zavislost délky intervalu latence na teploté
vody, pfi umélém vytéru karase obecného. Je patrna v tabulce 7, kdy pfi teploté vody
16 — 24 °C trva délka intervalu latence 32 — 14 hodin. Optimalni rozpéti teploty pro
pfirozeny vytér a také pro umélou reprodukei je 18 — 22 °C. Pfi umélé reprodukei lze

dosahnout 70 — 90 % ovulace jikernacek (Koufil a kol., 2020).

Tabulka 7. Zavislost teploty vody na délku intervalu latence u jikernacek karase
obecného (Koufil a kol., 2020).

Teplota vody (°C) 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Délka intervalu

latence (h) 32 29 26 24 22 20 18 16 15

Graf ¢. 13 wuvadi vlastni dosazené vysledky spolu s grafickym vyjadfenim
tabelarnich udaji Kouftila a kol. (2020) a Targoniské (2021). Mozno konstatovat, ze
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pribéh hodnot intervalu latence je u vSech uvedenych autor podobny, trend je
jednoznacny. Mozno konstatovat, ze vlastni vysledky potvrdily, resp. s ohledem na vétsi
Sifi teplotniho rozsahu doplnily, stavajici tdaje jinych autori. Hodnoty uvadéné
Koutilem a kol. (2020) uvadi mirn¢ delsi dobu intervalu latence (zejména u nizSich
teplot vody). Naopak Targonska a kol. (2012) uvadéji mirn¢ kratsi intervaly letence,
zejména u stfednich a nizsich teplot. U teploty 25 °C jsou v podstaté identické
s vlastnimi vysledky (dosazenymi v rozpéti 23 — 27 °C). Zaznamenané nevelké rozdily
mohou souviset sruznou piipravenosti generacnich ryb k vytéru v jednotlivych

pokusech ¢i s pripadnymi odchylkami ve fyziologii jednotlivych zkoumanych populaci.

Vliv teploty na délku intervalu latence (h)
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Graf 13. Vliv teploty na délku intervalu latence (h) — Vlastni data, Kouf#il a kol. (2020),
Targonska a kol. (2012).
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6 ZAVER

Hlavnim cilem této bakaldiské prace bylo nalézt optimalni teplotni podminky
Vv prib¢hu intervalu latence a ovéfit rizné metody odlepkovani jiker pii umélém vytéru
karase obecného.

Pro tento pokus byly tedy vybrany teploty vody v obdobi latence jikernacek, a to:
15, 17, 19, 21, 23, 25 a 27 °C.

K odlepkovani jiker bylo testovano: nafedéné mléko v poméru 1 : 9 svodou
z lihng, kdy odlepkovani trva pfiblizng 1 hodinu. Acetylcystein v koncentraci 0,2 g.I™
po dobu 30 sekund a nasledné& v koncentraci 0,4 g.I" po dobu 30 sekund a nasledn& po
dobu 4 minut. Tanin v koncentraci 1 g.I"! po dobu 30 sekund a nasledn& v koncentraci

2 g.I" po dobu 30 sekund a nasledné po dobu 4 minut.

Vysledky pokust jsou shrnuty v n¢kolika nasledujicich bodech:
o Jako nejvhodngjsi teplota v pribéhu intervalu latence, s ohledem na co
nejvyssi podil vytienych jikernacek (80 %) se ukazala 21 °C az 25,2 °C. Pti
klesajici teploté se uspéSnost vytéru snizovala.
o Nejvyssi hodnoty pseudogonadosomatického indexu bylo dosazeno pii
teplotach 21 °C (pGSlI 7,19 %) a 23,3 °C (pGSl 7,59 %).
. Nejvyssich hodnot preziti jiker do stadia ocnich bodi bylo dosazeno pfi
teplotach vody v prabéhu intervalu latence 18,9 °C (99,6 %), 21 °C (92,9 %)
a 23,3 °C (97,2 %). U nizsich a vyssich teplot bylo pfeziti jiker do stadia o¢nich
bodu nizsi.
o Byla stanovena kladna linearni zéavislost délky intervalu latence
V hodinach (y = -1,5062x + 50,663, R? = 0,924) a Vv hodinovych stupnich
(y =12,601x + 640,53, R2=0,7636) na celém sledovaném teplotnim rozpéti.
. Nejvyssi relativni plodnost jikernacek byla pozorovéna pii teploté 21 °C
(71,8 tis. jiker.kg?) a 23,3 °C (75,8 tis. jiker.kg™). Se stoupajici a klesajici
teplotou relativni plodnost klesala. Priméma hodnota u vSech vytfenych
jikernagek &ini 43,6 + 21,2 tis jiker.kg™.
. Pii uméelém vytéru hormonalné nestimulovanych mli¢akd bylo zjisténo
absolutni mnozstvi (1,5 = 0,27 ml) a relativni mnozstvi (6,2 = 1,6 ml spermatu

na 1 kg hmotnosti mli¢aka) jednorazové vytfeného spermatu.
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. Jako nejlepsi zplsob odlepkovani jiker se ukéazalo nafedéné mléko
s lihtovou vodou v poméru 1 : 9, jejich preziti do stadia o¢nich bodi dosahovalo
71,9 £ 7,3 %. Pii odlepkovani jiker za pouziti acetylcysteinu (48,4 £ 8,6 %)
ataninu (47,5 £ 0,4 %) bylo dosazeno niz$i preziti jiker do o¢nich bodu.

o K inkubaci jiker se osvédcily klasické Zugské inkubacni lahve, ale také
jejich experimentalni zmensenina o objemu 0,45 litru. Miniaturni Zugské lahve
jsou vhodné pro experimentalni ucely, pro inkubaci malych porci jiker nebo

napft. pro inkubaci riznych genetickych skupin apod.
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8 TABULKOVA PRILOHA

Tabulka 8. Souhrn vysledkti umélého vytéru karase pii riznych teplotach (prumér +s).

Teplota vody (°C)
15,4 17,2 18,9 21 23,2 25,2 27,2
+0,2 +02 | £02 | £02 | 0,1 | £0,3 | £0,2
Pocet kusti jikernacek (n) 5 5 5 5 5 5 5
B 331 355 354 340 314 309 302
Hmotnost jikernacek (g)
+45 +42 +40 | £70 | +84 + 65 + 34
Uspé&snost vytéru (%) 20 40 60 80 80 80 60
23,4 22,9 18 4 12,4 131 11,7
Délka latence (h) 29,3 '
£0,1 | £1,8 | 0.9 | 202 | +1,1 | 0,1
403 434 387 289 331 318
Délka latence (h°) 452
+2 +35 + 18 +5 +28 +3
Pseudogonadosomaticky 356 4,97 2,87 7,19 7,59 1,74 2,63
, +
index — pGSlI (%) +1,92 | £230 | 100 | 340 | £1,20 | £1,12
Relativni plodnost pouze 49,65 | 28,42 | 71,88 | 75,85 | 17,43 | 26,33
Vytfen}'lch jikernaéek 35,62 + + + + + +
(tis.ks.kg™) 19,15 | 23,03 | 9,96 | 34,01 | 12,00 | 11,20
Relatlv?i plodnost vsech 71 19.9 17,0 57,5 60.7 13.9 158
jikernacek v pokusu +
(tis.ks.kg?) +143 | £272 | £22,6 | 301 | 43,0 | £12,8 | £15,6
Pieziti jiker do oénich boda 80,8 86,2 99,6 92.9 97,2 83,3 74,2
(%) £47 | £06 | £22 | 05 | 116 | £21 | £3.0
Absolutni objem vytfeného 15
spermatu od uméle 4
vytfenych mli¢akd (ml) 0,27

Poznamka: Pocet vytfenych mli¢aki n = 6.
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Tabulka 9. Preziti jiker do stadia ocnich bodi pifi pouziti rGznych pfipravki k

odlepkovani jiker (prameér =+ s).

Ptipravek pouzity k odlepkovani jiker Pteziti jiker do o€nich bodi (%)
Tanin 47,4+0,4
Acetylcystein 48,4 + 8,6
Miéko 1 (Experiment) 71,9+73
Miéko 2 (velka inkubaéni lahev) 73,6 +7,2

Poznamka: Pocet opakovani u prvnich tiech variant n = 3, u posledné uvedené varianty

bez opakovani.

58




9 ABSTRAKT

Prace struéné shrnuje dostupné informace z oblasti biologie karase obecného.
Experimentalni ¢ast obsahuje jednak sledovani vlivu teploty vody v obdobi latence na
uspésnost umelého vytéru jikernacek, na preziti jiker do stadia o¢nich bodl, na délku
intervalu latence, na relativni plodnost jikernacek a na pGSI, a dale vliv zpisobu
odlepkovani jiker na jejich preziti do stadia ocnich bodl. Pro testovani vlivu teploty
Vv pribéhu intervalu latence byly jikernacky (o primérné hmotnosti 329 + 60 g) rozdéleny
do 7 skupin (n = 5). Jednotlivé skupiny jikernacek byly umistény do samostatnych nadrzi
s prumérnymi teplotami vody 15,4; 17,2; 18,9; 21, 23,2; 25,2 a 27,2 °C. Jikernacky
i mlicaci byli injikovani hormonalnim piipravkem Ovopel (1 peleta na 1 kg ryb). Pred
injikaci a umélym vytérem ovulovanych jikernaek byly generacni ryby anestezovany
hiebi¢kovym olejem (0,03 ml.I™"). Jednotlivé skupiny jikernadek byly uméle vytieny, jikry
osemenény smeési spermatu od tii mlicaki, aktivovany vodou zlihné a odlepkovany
kravskym mlékem fedénym vodou (1 : 9). Inkubace jiker probihala v malych
experimentalnich Zugskych lahvich (0 objemu 0,45 1), pfi prumérné teplot¢ 21 °C.
Nejvyssi pocet ovulovanych a uméle vytfenych jikernacek byl zjistén pii teplotdch 21 —
25,2 °C (80 %). Pti nizSich a vysSich teplotach byla uspésnost vytéru nizsi. Byla zjiSténa
tésna kladna linearni zavislost délky intervalu latence (v h) na teploté vody ve sledovaném
rozpéti 15,5 — 27,2 °C (y =-1,5062 x + 50,663; R®> = 0,924). Délka intervalu latence pii
teplotach 21 a 23,2 °C dosahla 18,4 = 0,9 ha 12,4 £ 0,2 h, resp. 387 + 18 h® a 289 + 5 h°.
Jikry maji zlutohnédé az zelenohnédé zbarveni, primérnd hmotnost jedné nenabobtnalé
jikry je 1,10 + 0,07 mg (coz odpovida 911 + 51 tis. ks jiker v 1 kg jiker). Ve styku s vodou
jsou jikry siln¢ lepivé. Nejvyssi hodnoty relativni pracovni plodnosti bylo dosazeno pfi
teplotach 21 a 23,2 °C (71,9 £ 10 a 75,9 + 34 tis. ks jiker na 1 kg jikernacek). Primérna
vyse preziti jiker do o¢nich bodl, pivodem od uméle vyttenych jikernacek piechovavanych
Vv prubéhu intervalu latence pii teplotach 18,9 — 23,2 °C, se pohybovala v rozpéti 92,9 + 0,5
% az 99,6 + 2,2 %, pfti teplotach 17,2 °C a 27,2 °C byla nizsi (86,2 + 0,6 %, resp. 74,2 + 3,0
%), rozdily mezi skupinami byly statisticky prukazné. Pii hodnoceni vlivu odlepkovacich
ptipravkil na pieziti jiker do o¢nich bodt bylo nejvyssi preziti dosaZeno pii pouziti mléka
(71,9 £ 7,3 %). Statisticky pritkazné nizsi preziti bylo zjisténo u ptipravku tanin (47,4 = 0,4
%) a acetylcystein (48,4 + 8,6 %). Dosazené vysledky mohou byt vyuzity pfi umélém

vytéru karase obecného vV ramci zdchrannych chovi.

Klicova slova: karas obecny, odlepkovani jiker, preziti, plodnost, umély vytér
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10 ABSTRACT

The thesis briefly summarizes the available information in the field of crucian carp
biology. The experimental part includes, firstly, monitoring the effect of water temperature
during the latency period in reproductive females affects the success of artificial spawning,
the survival of eggs to the eyespot stage, the length of the latency interval in hours and in
clock degrees, the relative fecundity of reproductive females and the pGSl. In the second
part of the experiment, secondly, the effect of the method of unstickness eggs on the
survival of eggs to the eyespot stage. To test the effect of temperature during the latency
interval, the females (mean weight 329 + 60 g) were divided into 7 groups (n = 5). The
individual groups of reproductive females were placed in separate tanks with average water
temperatures of 15.4, 17.2, 18.9, 21, 23.2, 25.2 and 27.2 °C. Females and males were
injected with the hormone Ovopel (1 pellet per 1 kg of fish). Before injection and artificial
spawning, the reproductive fish were anaesthetized with clove oil (0.03 ml.I"). The each
group of females were artificially spawned, the eggs were seeded with a mixture of sperm
from three males, activated with hatchery water and unsticked with cow's milk diluted with
water (1:9). Incubation of eggs was carried out in small experimental Zug bottles (0.45 I) at
an average temperature of 21 °C. The highest number of ovulated and artificially spawned
females was found at temperatures of 21 — 25 °C (80 %). At lower and higher temperatures
the success of spawning was lower. A close positive linear dependence of the latency
interval length (in hours) on water temperature was found in the monitored range of 15.5 —
27.2 °C (y =-1.5062 x + 50.663; R? = 0.924). The length of the latency interval at 21 and 23
°C was 18,4 £ 0,9 and 12,4 + 0,2 h, respectively 387 = 18 and 289 + 5 h°. The eggs have
a yellow-brown to green-brown colouration, the average weight of one unswollen eggs is
1,10 = 0,07 mg (corresponding to 911 + 51 thousand eggs in 1 kg of eggs). In contact with
water, the eggs are very sticky. The highest relative working fecundity was achieved at 21
and 23 °C (71,9 + 10 and 75,9 + 34 thousand eggs per 1 kg of female). The average survival
rate of eggs to the eyespot, originating from artificially spawned females kept during the
latency interval at temperatures between 18,9 — 23,2 °C, ranged from 92.9 + 0.5 to 99.6 +
2.2 %, and was lower at 17.2 and 27.2 °C (86.2 £ 0.6 respectively 74.2 + 3 %), differences
between groups were statistically significant. In evaluating the effect of unsticking
preparations on the survival of eggs to the eyespots, the highest survival was achieved with
milk (71.9 + 7.3 %). Statistically conclusively lower survival was found with tannin (47.4 +
0.4 %) and acetylcysteine (48.4 = 8.6 %). The achieved results can be used in artificial

spawning of crucian carp as part of rescue breeding.

Keywords: Crucian carp, artificial spawning, unstickness eggs, survival, fertility.
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