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1.  Uvod a cil prace

Kapr obecny (Cyprinus carpio) je ¢tvrtym nejvice chovanym druhem ryb na svété
(FAO, on-line) a nejb&zné&ji chovanou rybou na tizemi Ceské republiky. K roku 2020 bylo
v Ceské republice vyprodukovano 20,4 tis. tun ryb, z &ehoz 17,3 tis. tun bylo kapra
obecného (FAO, on-line). Jedna se tedy o ekonomicky nejvyznamngjsi druh ryby na
tizemi Ceské republiky. Svétova produkce kapra ¢inila zhruba 4 miliony tun k roku 2020
(FAO, on-line). Problém v produkci kapra piedstavuje fakt, Ze tento druh dospiva na
naSem Uzemi velmi pomalu, z diitvodu neideélnich podminek, zejména teploty vody. Kapr
obecny, tedy predevsim samice, dosahuji pohlavni dospélosti az ve 4-5 roce zivota. Onen
fakt ma negativni dopad na Slechténi kapra. V oblastech subtropickych a tropickych
dochazi k pohlavni zralosti kapra dokonce béhem jednoho ¢i dvou let (Horvath, 1985).

Kapr je prvnim druhem ryby, jenz byl chovan v rybnice. Pro chov v rybnice je kapr
idedlni zejména diky svym vlastnostem jako jsou rychlost ristu, odolnost vici parazitim
a chorobdm a snadné reprodukci (Balon, 1995). Idedlni teplotni podminky pro
nejefektivngjsi rist kapra obecného se pohybuji v rozpéti 2026 °C. Optimalni kyslikové
koncentrace pro kapra se udavaji 6-8 mg-1™t (Dubsky a kol., 2003). Téchto podminek jsme
schopni docilit a udrzovat je v kontrolovaném prostiedi jako je recirkulaéni akvakulturni
systém (RAS). S vyuzitim RAS by mélo byt mozné dosadhnout i rangjsiho pohlavniho

dospivani ryb.

Cilem prace bylo popsat rozdily ve vyvoji gonad u ryb chovanych v riznych
teplotnich podminkach. Pfedpokladem bylo, Ze jikernacky chované v RAS na vyssi
teploté poCatkem jara a od zafi az do piedjafi nasledujiciho roku pohlavné dospéji a bude
je mozné uspeéSné umele vyttit ve véku tii let. Jako vedlejsi efekt se predpokladalo, ze
diky optimalnim zivotnim podminkam budou ryby z RAS ve velikosti blizké genera¢nim
rybam ve véku 5-6 let odchovavanych v rybnicich. Tento experiment by mél piispét k
usnadnéni a zrychleni selekéniho programu kapra obecného v nasich podminkach.
Pomoci selekce jsme schopni zlepsit hlavni uzitkové znaky jako jsou rychlost ristu,
jateéni vytéznost a odolnost viiéi nékterym nemocem. Slechtitelské programy kapra
obecného jsou porad velmi prosté. Ve vétsing pripadd jsou zalozené na hybridizaci a

selekéni Slechténi se pouziva pouze ve vyjimecnych piipadech (Prchal a kol., 2020).



2.  Literarni reSerse
2.1 Zakladni informace o kapru obecném

2.1.1 Taxonomické zarazeni

Ttida: Osteichthyes — Ryby
Nadrad: Teleostei — Kostnati
Rad: Cypriniformes — Maloostni
Podiad: Cyprinoidei — Kaprovci
Celed”: Cyprinidae — Kaproviti
Rod: Cyprinus — Kapr

Druh: Cyprinus carpio — Kapr obecny (Linnaeus, 1758) — Obrazek 1
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Obrazek 1. Kapr obecny (PospiSil a Hliska, 2020), ilustrace Hlisek, K.

2.1.2 Vzhled kapra

Vnéjsi morfologie kapra obecného zahrnuje robustné vypadajici télo, které je
medialné zplostélé. Postaveni st u kapra obecného je spodni a kolem v okoli se nachazeji

2 pary hmatovych vouskl. Povrch téla kapra je pokryt cykloidnimi Supinami. AvSak
9



pomoci Slechtitelskych praci vzniklo vice variant oSupeni kapra. Pomoci téchto variant

rozeznavame Supinatého, hladkého, lysého a fadkového kapra. (Dubsky a kol., 2003).

2.1.3 Puvod kapra

Jedna se o druh, ktery je na nasem Uzemi nepiivodni, ale pouze zdomacnély. Na
tizemi Ceské republiky se nachazi pouze jedno povodi, kde se kapr obecny da povazovat
za puvodni druh. Jedna se o povodi feky Moravy, respektive povodi Dunaje (Dubsky a
kol., 2003). Jako puvodni areal vyskytu kapra obecného je uvadéno oblast Kaspického
mote, povodi Aralského jezera a umoii Cerného mote. Prvni zminky o vyskytu kapra
obecného na nasem tzemi pochazi z obdobi 11. stoleti naseho letopo¢tu (Hanel a Lusk,
2005). Co se tyce chovu kapra obecného, tak prvni zminky se datuji zhruba v obdobi 1000
pt.n.l. a pochazeji z Ciny (Balon, 1995). Aviak novéjsi zdroje uvadgji, ze historie chovu
kapra saha az do doby 6000 let pi.n.l. a pochazeji z ¢inské provincie Che-nan (Nakajima
a kol. 2019).

2.1.4 P¥irozené prostredi a potrava

Kapr obecny je ryba pfirozené vyskytujici ve vodach jak stojatych, jako jsou nadrze
a rybniky, tak 1 mirné tekouciho parmového a cejnového pasma. V zimnich mésicich
vyhledava hlubsi mista. Aktivita kapra je nevyssi v letnich mésicich za rozbtesku a pfi
stmivani. Jedna se o hejnovy druh. Co se potravy tyce, tak je kapr obecny je vSezrava
ryba. Potravni slozeni ryby se méni v zavislosti na vyvojovém stadiu ryby. Ve stadiu
pludku se kapr zivi zejména drobnym zooplanktonem a fytoplanktonem. Postupné se

kromé zooplanktonu a fytoplanktonu do potravy kapra ptidava také bentos jako naptiklad

Cvwr

Lusk, 2005).

2.1.5 RozmnoZovani
Kapr obecny v podminkach Ceské republiky pohlavng dospiva ve 3-5 letech.
Jikernacky (samice) dospivaji zpravidla ve 4-5 letech, kdezto mlicaci (samci) jiz ve 3-4
letech. Pfirozeny vytér kapra probiha pii teploté vody 18-20 °C, tedy koncem jara
10



V obdobi kvétna az ¢ervna (Dubsky, 2015). Pti vytéru klade jikry na vodni vegetaci, ¢imz
se fadi mezi ryby fytofilni. Délka inkubace larev piimo zavisi na teploté vody, coz lze
vyjadfit tzv. dennimi stupni [1 °D]. Jeden denni stupenn odpovidd jednomu dni pfi
primérné teploté 1 °C. Larvy se kuli z jiker po dosazeni 60-70 °D (dennich stupiiti) (Gela
a kol., 2009). Rozmnozovani samotné je hormonaln¢ regulovano (viz kapitoly 2.2.1 a
2.2.2). Organy, které stoji za fizenim gametogeneze jsou hypotalamus, hypofyza a gonady

(viz kapitola 2.3.2.).

2.1.6 Optimalni Zivotni podminky pro kapra

Idedlni teplotni podminky pro nejefektivnéj$i rist kapra obecného se pohybuji
V rozpéti 20 — 26 °C. Optimalni kyslikové koncentrace pro kapra se udavaji 6-8 mg-17.
Kapr dokéaze kratkodobé piezit i v koncentraci kysliku pouhych 2 mg-1" (Dubsky a kol.,
2003), avsak pfi téchto nizkych hodnotach a vyssi teploté vody mohou byt tyto hodnoty
pro jedince letalni (Velisek a kol., 2014). Kapr obecny rovnéz vykazuje vysokou toleranci
vaci vykyvim pH vody. Jako optimum se uvadi pH vody mezi 7 az 8,3 (Hartman a
Regenda, 2016), avsak starsi jedinci tohoto druhu jsou schopni piezit v rozmezi pH 5 —
10 (Dubsky a kol., 2003).

2.1.7 Produkce kapra

Kapr se diky svym vlastnostem stal na naSem Uzemi nejvice produkovanou rybou
(Hanel a Lusk, 2005). Kapr obecny byl zakladnim kamenem produkce ryb v Ceské
republice jiz na pocatku rybafstvi, coz je mozné dolozit pomoci evidovanych vylovi
vypracovanych rybafi a rybnikati jiz od 13. stoleti naSeho letopoctu (Dubsky, 2015). Na
nasem tzemi se v roce 2018 podle zpravy Produkce a trh ryb Rybéiského sdruzeni Ceské
republiky vyprodukovalo 18 430 tun kapra (trzniho). Produkce kapra v Evropé se
pohybovala kolem 134 tis. tun (FAO, on-line). Celkova produkce kapra v Evropské unii
se pohybuje zhruba na 2 % celé svétové produkce. Hlavni ¢ast svétové produkce tvori
Cina, ktera produkuje kolem 80 % celkové svétové produkce kapra a Indonésie (FAO,

on-line).

11



2.2 Pohlavni soustava kapra

Jedna se od druh s oddélenym pohlavim. Samci se nazyvaji mli¢aci, kdezto samice
jikernacky. Mli¢aci maji mocopohlavni papilu Stérbinovitou a protahlou. Oproti
jikernackéam jsou Stihlejsi, zejména pak v predvytérovém obdobi. V dobé tfeni mohou mit
mli¢aci tfeci vyrazku na hlave, v oblasti postranni ¢ary, na ocasnim nasadci a na tvrdych
paprscich hibetni a fitnich ploutvi. Jikernacky maji zvétSenou dutinu bfisni, ktera je
Vv pribéhu roku tvrda a pfed vytérem zmékne. Oproti mlicakim maji mocopohlavni

papilu okrouhlou tvaru hvézdi¢ky, zdufelou a nartzovélou (Dubsky a kol., 2003).

Kapii pohlavni organy u jikernacek jsou parové vajecniky s vejcovody. U mlicakt
jsou parové varlata (testes) a chamovody. K diferenciaci gonocytti (pohlavnich bunék) od
bun¢k somatickych (té€lnich) dochazi jiz v obdobi embryogeneze. Avsak gonocyty nejsou
rozd€leny na saméi a samici. K této diferenciaci dochazi po vzniku spermiogonie a

ovogonie az po 5-7 mésicich (Krupauer, 1966).

U dospélych mli¢aka jsou testes zbarveny do bilé barvy. Spermie se tvofi
Vv centralnich a postrannich vaccich (Dubsky a kol.,, 2003). Nejdiive nastava
spermatogeneze, pii které vznika spermatida, ze které nasledné spermiogenezi vznika
spermie. Spermie kapra maji fylogeneticky primitivni stavbu, tzn. kulatou hlavicku (2 —
3 um) bez akrozomu s velmi tenkym a dlouhym (40 — 60 pm) bi¢ikem (PSenicka a kol.,
2006). Objem spermatu z jednoho mlicaka se pohybuje mezi 5 ml az 50 ml (Linhart a
kol., 2011). Koncentrace spermii v 1 ml se pohybuje mezi 8 — 28 mld. ks (Citek a kol.,
1998). Aktivace spermii nastava pii kontaktu s vodou s aktivni pohyblivosti 90 - 120 s
(Steffens, 1975).

Ovaria tvofi tzv. ovogenezi zrald vajicka (jikry) ve folikulech. Relativni plodnost
kapra obecného se pohybuje v rozmezi 100 000 — 300 000 ks-kg™* Zivé hmotnosti. Jikry
kapra jsou vzhledové zbarvené do Zlutozelené barvy a jsou evolucné lepivé a mirné
bobtnavé v souvislosti na kladeném podkladu (Linhart a kol., 1995). Pied nabobtnanim

jsou jikry velké asi 1 — 1,2 mm a po nabobtnani 1,5 mm — 2 mm (Dubsky, 1998).

2.2.1 Testes

Gonady v raném stadiu se velice obtizn¢ identifikuji, z divodu, ze zarodecné bunky

zlstavaji pomérmné dlouhou dobu neaktivni (Nakamura kol., 1998). U testes toto obdobi
12



trva podstatné déle nez u ovarii (Dietrich a Krieger, 2009). K identifikaci pohlavi Ize
pouzit usporadani somatickych bunck, jenz je v Castém piipadé pro kazdé pohlavi
specifické. Mezi dalsi diferenciacni znaky pro rané testes patii krevni papily, které se
nachazeji v distalni a proximalni ¢asti na rozdil od ovarii. U ovarii se krevni papily

nachazeji v lateralni ¢asti (Nakamura a kol., 1974).

Testes se vyvijeji Vv Sesti na sebe navazujicich fazich (viz. tabulka 1). Primarni
spermatogonie vznika uzavienim v lizku Sertoliho bunky, kde nasledn¢ dochazi
k mitotickému dé¢leni. Dochazi k vytvotreni sekundarni spermatogonie, jenz se nasledné
seskupuje do cyst. Za vyvoj jsou odpovédny Sertoliho buiiky, jenz ovlivituji také celkové
mnozstvi vytvofenych spermii. (Genten a kol., 2009). Cysty se vytvaieji po obklopeni
spermatogonie Sertoliho buiikami, kdy dochézi jak ke zvySeni poctu zarode¢nych bunék,
tak i1 Sertoliho. V cystach dochazi k meiotickému déleni sekundarnich spermatogonii.
V tomto okamziku dochazi k replikaci homolognich chromozomt a naslednému vzniku
primérnich spermatocytli. U primérnich spermatocytii nasledné¢ dochdzi k metafazi I,
anafazi I a telofazi I, za vzniku sekundarnich spermatocyti. Sekundarni spermatocyty
podléhaji druhému meiotickému déleni tedy: Profaze II, Metafaze II, Anafaze II a
posledni Telofaze II. Produktem sekundarniho meiotického déleni jsou haploidni
spermatidy, jenz se stale nachazi v cystach (Uribe a kol., 2014). Dale nasleduje
spermiogeneze, pii které dochdzi ke zméné spermatid na spermie a vytvoreni bi¢iku.
Spermie se uvoliiuji z cyst a zapliuji kanélek lobulu. Nasledné se dostavaji do odvodnych
kanalkli a dochazi ke zrani spermii, hromadéni spermatu v chdmovodu a semennych
vaccich. Dal$im typem buné¢k podilejici se na tvorbé€ spermii jsou tzv. Leydigovy buiky.

Tyto bunky jsou zopdpoveédné za produkci hormontl, jenz ovliviiuji zrani spermii.

vvvvvv

je GnRH (gonadotropiny uvoliujici hormon). Jedna se o hormon, ktery je produkovan
hypotalamem, ktery nasledné¢ pasobi na hypofyzu. Hypofyza pak uvoliuje LH
(luteinizac¢ni hormon) a FSH (folikuly stimulujici hormon). LH ptsobi na Leydigovy
buiiky za G¢inkem produkce steroidnich hormonti. Hormon se nazyva 11 keta-testosteron
a je zodpovény za stimulaci spermatogeneze a spermiogeneze. FSH naopak ptsobi na
Sertoliho buiiky, jenzZ ma za nasledek produkci steroidii Sertoliho buiikami (estradiol,
aktivin a inhibin), ¥idi spermatogenezi a rozmnozovani Sertoliho bun¢k. Také ma vliv na

tvorbu rustového hormonu a tvorbu 11 keta-testosteronu (Uribe a kol., 2014).
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Tabulka 1. Stupné vyvoje testes (Horvadth, 1985)

Stupné vyvoje testes Popis

1. Stadium mladosti Testes jsou pouze uzké listy. Pohlavi nelze snadno rozdélit.

Pouze u ryb, které dospivaji poprvé. Testes jsou drobné
‘ ‘ (Spatné¢ odlisitelné od ovarii). Je mozné re rozd¢lit na zaklade
2. Stadium klidu ' ' ' ‘
faktu, Zze ovaria maji velké krevni cévy a je u nich mozno

pozorovat zloutkové partikly, coz u testes chybi.

Testes se zvétSuji, ale pii tlaku na biisSni dutinu jesté
‘ nedochazi k uvoliiovani spermatu. Pokud dojde k natiznuti
3. Stadium dozravani ' _ .
okraje testes, testes zachovavaji homogenni povrch, ktery je

kvtli prokrveni rizové barvy.

‘ ‘ Testes jsou plné vyvinuté bilé barvy, a pfi tlaku na bfisni
4. Stadium zralosti ]
dutinu dochazi k uvoliovani spermatu.

5. Stadium vytérové Samovolna spermiace.

‘ Po dokonceni spermiace, se ryba vraci do stadia 2-4. Pokud
6. Stadium po vytéru ]
se teplota dostane nad 18°C, dochazi k produkci spermatu.

2.2.2 Ovaria

U kostnatych ryb, jak jiz bylo zminéno, dochdzi k diferenciaci ovarii diive, nez u
testes (Dietrich a kol., 2009). Ovarialni rozliSeni je mozné uznavat jiz v ptipad¢, kdy
dochdzi k nastupu mitotického déleni zarode¢nych bunék. Nasledné v meidze a vzniku
somatickych bunck, které se specificky usporaddavaji, coz vede k vytvoreni ovaridlni

dutiny. Ovaria se vyvijeji v Sesti na sebe navazujicich stadiich (tabulka 2).

Proces, pii kterém dochazi k vzniku samicich pohlavnich buné€k se nazyva oogeneze.
Oogeneze se déli do tii fazi — predvitelogenni faze, vitelogenni a faze zrani. VéEtSina
kostnatych ryb ma typ bunék tzv. folikularni. Priméarni oogonie, jenz jsou obaleny
primarnim folikulem (jednovrstevny epitel) se mitoticky déli a vznikd sekundarni
oogonie. Sekundarni oogonie vytvaii théku (vice vrstevny epitel), coz je rostouci folikul.
Ten nésledné vytvafi zraly folikul s vajickem tzv. Grafiv folikul (Genten a kol., 2009).
Folikuly jsou zodpovédné za kontrolu celého procesu oogeneze, vitelogenezi a produkci

steroidnich hormond.
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Ze sekundarni oogonie vznikd primarni oocyt. Primarni oocyt nésledné podléha
meiodze, piesn€ji profazi I a dochéazi zde k jeho ristu. Tento proces je ovliviiovan
hormonalné 17-B-estradiolem. Uvniti dochazi k produkci rRNA (ribozomalni
ribonukleova kyselina), mRNA (mediatorovd ribonukleova kyselina) a nasledné
formovani kortikdlnich granuli z glykoproteint. Dochézi i k rozvoji ovocytarnich lipidu.
Na tuto fazi navazuje vitelogenni faze, v nichz dochazi k syntéze hormonu vitelogeninu.
Vitelogenin je gykofosfolipoprotein, k jehoz syntéze dochazi v jatrech a je transportovan
produkci luteiniza¢niho hormonu (Patifio a Sullivan, 2002). Vitelogenin se nasledné
dostava ptes veskeré vrstvy folikulu az do ovolemy, kde se navaze na specificky receptor.
Dale znéj vznika Zloutkovy protein, jenz pifedstavuje asi 80 % suSiny vajicka u
sladkovodnich ryb. Zloutkovy protein je také nezbytnym zdrojem Zivin pro ranna

vyvojova stadia ryb (Kishida a Specker, 1993).

Oocyty nasledné rostou a vyvijeji se vV n€kolika na sebe navazujicich fazich (tabulka
2). Prvni jsou chromatinové jaderné oocyty, které jsou vétsi a maji vice cytoplazmy. Dalsi
jsou perinukledrni ovocyty, u nichZ se objevuji vakuoly. Kortikéalni alveolarni oocyty
obsahuji kortikalni alveoly a lze u nich pozorovat chorion. Posledni jsou vitelogenni
oocyty. D¢li se na ranné vitelogenni a pozdné vitelogenni. Lze u nich pozorovat kulovité
Zloutkové granule (Johnson a kol., 2010). Nasleduje zrani oocytu, jenz za¢inad migraci
jadra k obvodu bunky (Johnson a kol., 2010). Zrani je fizeno hormonalng, tedy piedev§im
luteinizaénim hormonem (LH) tvofenym hypofyzou. LH plisobi na receptory v théce, kde
dojde k produkce zrajicich hormont. U ryb jsou dulezité dva - 17,20B3-P a 17,200,21-P.
Nasledn¢ dojde Kk meidze, ktera je zplsobena pusobenim LH. Dojde k rozpadu
zarode¢ného vacku a vzniku polarniho téliska. Po dokonceni prvniho meiotického déleni
vzniké sekundarni oocyt. Ten po hormonalni stimulaci podléhd metafazi 11 meiotického

déleni (Lubzens a kol., 2010).

Ovulace je fizena prostaglandiny a hormony indukujici zralost. V prvni fadé dojde
k prasknuté zralého Grafova folikulu. Nasledn¢ navazuje proces, pii kterém dojde
k piesunuti vajicka do vejcovodti a z nich poté putuji do volného prostiedi, nebo dojde

k jejich resorpci (Patifio a Sullivan, 2002).
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Tabulka 2. Faze vyvoje oocytit (Horvidth, 1985)

Faze 1. Ovaria jsou pouze uzké liSty pfipominajici provazce bunék. Jsou
Stadium prichycené ke stén¢ dutiny bfisni. V této fazi neni vizudln€¢ mozné
) diferenciovat pohlavi. Ovaria se skladdaji z oogonii riznych velikosti,
miadosti pricemz vétSina je ve fazi mitozy. Cytoplazma je acidofilni a jadro
obsahuje jedno jadérko. Primér oogonii se pohybuje mezi 8-12 um a
velikost jadra 6-8 pm.
Faze II. Charakteristicka primarnimi oocyty stale s jednim jadérkem v jadre,
Stadium ale cytoplazma je bazofilni. Priimér oocytu se pohybuje mezi 12-40
um a jadra 10-12 um.
mladosti
Faze III. | Dominuji zde rostouci oocyty. Pocet jadérek v jadie se zac¢ind zvySovat
Stadium | @ dochazi k zesileni bazofilniho charakteru cytoplazmy. Nenachazi se
| zde jesté zadné vakuoly ¢i Zloutkové partikly. Primér oocytu je
mladosti v rozmezi 40-200 pm a pramér jadra je 12-17 pm.
Faze IVa. | Pohlavni buiiky jsou velice malé. Diferenciace pohlavi je ¢aste¢né
Stadium moznd kvuli faktu, Ze ovéria oproti testes maji velké krevni cévy a je
) mozné u ¢asti jiker pozorovat zloutkové partikly. Na obvodu
Klidu cytoplazmy se zacinaji objevovat vakuoly. Pozdé&ji se vakuoly déli na
obaly. Priimér oocytu je 200-300 um a jadra 80-150 um. Tato faze se
vyskytuje u ryb po vytéru, nebo u prvné dospivajicich.
Faze IVb. | Naristajici na velikosti se vakuoly v oocytech utvareji nékolik vrstev
Stadium | 1@ obvodu buniky. Prvni ¢ast Zloutkovych ¢astic obsahujici lipoprotein
) se objevuje v perinuklearni ¢asti cytoplazmy. Pramér oocytu je 300-
Klidu 1 350 ,;m jadra 150-180 um.
Faze V. Ovéria vypliuji 1/3 t€lni dutiny. Jikry jsou neprithledné. Jikry drzi
Stadium pohromadé v malych shlucich po nafiznuti ovarii. Jedna se nejdelsi
obdobi. V této fazi jsou vakuoly v oocytech nejvétsi a prakticky
dozravani zapliuji cely objem cytoplazmy. Pér Zloutkovych €astic je rozptyleno
mezi vakuolami, které je ptemist'uji z jadra na okraj. Primér oocyti je
350-600 um a jadra 150-200 pum.
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Pokracovani Tabulka 2. Faze vyvoje oocytii (Horvdth, 1985)

Faze VI. | Ovaria vyplnuji 2/3 zvétSené t€lni dutiny. Gonady jsou pIn€ vyvinuté a
S na povrchu maji velké mnozstvi cév. Jenotlivé provazce jsou od sebe
) odd¢leny. Diky silnému mimobfisnimu tlaku mize obcas dojit
zralosti K uvolnéni malého mnozstvi jiker ze zvétSené pohlavni papily. Toto
obdobi je velmi kratké. Vakuoly jsou uspotadany ve dvou az tiech
fadach po obvodu oocytu. Spole¢né s rostoucimi zloutkovymi
¢asticemi vypliuji cely objem cytoplazmy. Jadro je stale vprostied
oocytu a obsahuje mnozstvi jadérek, jez jsou piichycené k bunécné
membrang. Priimér oocytu je 600-900 um a velikost jadra je
nezménéna. Na konci této faze skoro doséhly buiiky jejich definitivni
velikosti.
Faze VIIa. | V tomto obdobi dochazi k ovulaci jiker. Pokud by doslo ke zvednuti
Stadium ryby vertikdln€ nebo by doslo k vyvinuti tlaku na bfisni partie, dojde
o Kk vypusténi jiker. Oocyty a Zloutkové Castice se zvétsili pouze
YIS nepatrné. Jadérka se presouvaji ke sttedu jadra dal od jaderné
membrany. Jadro se mize ¢aste¢né posunout smérem k mikropyle.
Primér oocytu je 900-1000 um a jadra 200 um.
Faze VIIb. | Jadro je mozné najit na obvodu oocytu v zavislosti na mikropyle.
Stadium Vesker¢ jadérka jsou koncentrovana ve stfedu jadra. Nedochazi ke
| zvetSeni oocytu ani jadra.
vytérove
Faze VIlc. | Vitelogeneze je v oocytu dokonéena a jaderna membrana véetné
Stadium jadérek neni viditelna. V oblasti mikropyle v cytoplazmé je mozné
pozorovat chromozomy v ranné metafazi. Diky hydrataci dochazi
VYIrove | i ,vétieni priméru buiiky na zhruba 1200 pm.
Faze VIII | Dochazi k resorpci u ryb se synchronni ovulaci — gonéady jsou
Stadium po vyprazdnéné. Dutina télni je stale zvétSena a nevratila se do piivodniho
stavu, z tohoto diivodu vypadé dutina télni povisle. Gonady jsou
vytru zmens$ené a obsahuji spoustu krevnich srazenin kviili popraskanym
kapilaram z diivodu namahy pii vytéru. Po par dnech se bfisni partie
navraci do ptivodniho stavu a gonady se vraci do faze 2 az 4. Pokud je
teplota na 18 °C, dochdzi ke kontinudlnimu dozravani.
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2.2.3  Vliv teploty na pohlavni dospivini

Velice vyznamnym faktorem gametogeneze je teplota vody. V piedchozim textu
bylo zminéno, Ze kapr obecny v mistech s vyssi primérnou teplotou pohlavné dospiva
diive. Horvath (1985) uvadi, ze v podminkéch stfedni Evropy lze u samic nastup pohlavni
dospélosti odhadnout dle posbiranych dennich stupiitt vody. Pocita se ale pouze obdobi,

kdy primérna denni teplota vody piesahne 15 °C.

Horvath (1985) provadél sledovani vyvoje gonad u dvou vékovych kategorii kapra.
Samice ve veéku dvou let maji v podminkach sttedni Evropy oocyty ve IV fazi. Ty jsou
v zacatku faze tvorby vakuol, kterou mizeme oéekavat po 5000 °D. Kdyz byla jedna
skupina takovych ryb drZzena pfi teploté 15 °C, posunula se po nasbirani dalsich 4500 °D
ovaria ryb do druhé faze trofoplazmatického rustu (zloutek se zadina ukladat ve
vakuolach). Druha skupina byla drzena pti 20-22 °C a za stejné obdobi ryby nasbiraly
6200 °D, coz m¢lo za nasledek, ze nékteré z nich dosahly jiz VII(a) faze (oocyti), tedy
pripravenosti k vytéru. Obdobné sledovani bylo provadéno i u tfiletych ryb, které mély
z ptedchoziho odchovu nasbirano jiz 7500 °D s teplotami nad 15 °C a jejich ovaria
dochézela do faze VI. Ryby, které byly drzené pti 15 °C nevykazovaly prakticky zadny
dalsi vyvoj, kdezto u ryb, které byly drzeny pfi teploté 20-22 °C doslo k vyvinu oocytt

az do ovulaéni faze po 3500 °D.

2.3  Umély vytér

Umély vytér kapra se na naSem tzemi zaéal pouzivat az po roce 1970 (Citek a kol.,
1998). Z velké casti umély vytér nahradil poloumély vytér a Starofeskou metodu
(ptirozeny vytér) (Horvath a kol., 2002). Jedna se o plné fizenou reprodukci, ktera ma za
ukol odstranit neptiznivé vlivy, které by mohli ovlivnit mnozstvi a kvalitu kaptiho pladku
(Ko), coz naptiklad u poloumélého vytéru (Dubraviova metoda) nelze zcela ovlivnit.
Oproti StaroCeské metod¢ je vSak u Dubraviovy metody ta vyhoda, ze jsme schopni

pouzit hypofyzaci (Citek a kol., 1998).

Pii umélém vytéru se vyuziva jak teplotni, tak hormondlni stimulace, coz nam

umoziuje uspisit reprodukci a synchronizovat vytér vétsiny ryb do jednoho dne. Umélym
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vytérem se dosdhne i zvySeni mnozstvi a kvality pohlavnich produktd. Snizuji se tak
ztraty jiker a snizuje se i potfebné mnozstvi generacnich ryb pii zakladani uzitkovych
obsadek, z dtvodu kontrolovangjsiho nakladani s pohlavnimi produkty, oproti

poloumélému vytéru. (Mares a Burleova, 1983).

Dulezitymi faktory uspésné umélé reprodukce ryb jsou: spravny vybér generacnich
ryb, optimalni pfedvytérova piiprava, spravné nacasovani terminu reprodukce a
hormonalni stimulace a Setrné zachazeni s rybami pii vytéru. Ve vSech fazich je nutné
zajistit rybam optimalni podminky: Kkvalitni krmivo, kvalitni voda, minimalizace
stresovych faktord, mezi které patii hlavné jiz zminéné Setrné zachazeni (Gela a kol.,
2009). Ke sniZeni stresovych faktorti pti manipulaci s rybami se vyuzivani anestetik

(Kolarova a kol., 2007).

2.3.1 Priprava generacnich ryb pred vlastnim umélym vytérem

Odlovené generaéni ryby se pfesouvaji blizko rybi lihn€¢ do manipula¢nich nadrzi
s kvalitni vodou, ktera ma stejnou teplotu jako rybnik, ze kterého byly odloveny. Ryby
roztiidime do nékolika skupin, jak je ukazano v tabulce 3. Vybranym rybam k vytéru se
pomalu (zhruba po 1 °C za den) zvysuje teplota vody, az na hodnotu 20 — 22 °C (Dubsky,
1998). Ryby musi mit, krom¢ kvalitni a kyslikaté vody také dostatek prostoru.

Tabulka 3. Selekce ryb pied vytérem (Sedlar a kol., 1987)

Samice Stav Akce

1.skupina Maji mekké bricho Okamzité pfemisténi do

nadrzi s ohfivanou vodou.

2.skupina Jsou zjevné vhodné pro Presunuti do

vytér, ale jejich biicho
neni mékké (nedoslo
k ovulaci jiker)

manipulac¢nich nadrzi pro
pristi vytér.

3.skupina

Nemaji dostatecné
vyvinuté jikry. Tvrdé
bficho.

Ryby nejsou pouzity pro
vytér v daném roce.
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Pokracovani Tabulka 3. Selekce ryb pied vytérem (Sedlar a kol., 1987)

Mlicaci
1.skupina Pfi jemné manipulaci Umisténi do nadrze
pousti mlici s teplejsi vodou
2.skupina Neuvoliuji mli¢i Piesunuti do manipulaéni
nadrze pro pristi vytér.

2.3.2 Hormonalni stimulace ryb pfed umélym vytérem

HYPOTHALAMUS
|
(onadotropin
releasing
hurmqn (GnRH)
T

' HYPOFYZA | *+———GnRH a GnRH analogy

—= =

Gonadotropin
|
T

OVARIA | o Extrakthypofyzy
1', Preparaty obsahujici GtH
Dozravani

|
|
:
oocyti |

Obrazek 2. ZjednoduSené schéma hormonalni stimulace ovulace ryb
Aplikaci hormonalnich piipravki chceme docilit k synchronizovani vytéru mlicaka
a jikernacek. K aplikaci hormonalni stimulace se nejcastéji pouziva injekEnich ptipravki.

Rybé¢ se injekce aplikuje nejcastéji dvéma zpiisoby. Do hibetni svaloviny nebo do dutiny
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télni. Pii aplikaci do dutiny télni je potieba aplikovat injekci v oblasti baze prsni ploutve

(Citek a kol., 1998).

Nejcastéji pouzivanym piipravkem je kapti hypofyza. Dalsi piipravky jsou bud’ na
bazi kapti hypofyzy nebo jsou Cisté syntetické, nejCastéji na bazi GnRH. Ptiklad dalSich
ptipravkl: Repro — Genol (na bazi kapti hypofyzy) a ovopel (peleta — synteticky
ptipravek) (Gela a kol., 2009). Rozdil v pisobeni kapii hypofyzy a syntetickych preparata

V ramci hormonalni osy je znazornén na obrazku 2.

Kapii hypofyza se ziskava z rybich zpracoven, kdy se zejména v zimnich mésicich
(prosinec) odebiraji hypofyzy pii zpracovani ryb. Odebrana hypofyza se musi zbavit
vody. To se provadi pomoci acetonu. Kapii hypofyza obsahuje zejména hormon
gonadotropin, coz je glykoprotein stimulujici vyvoj gonad (Koufil a kol., 1999).
Déavkovani kapii hypofyzy u mli¢aki a jikernacek je rizné. U jikernacek se aplikace kapfti
hypofyzy provadi 2x. Prvni davka 0,3-0,5 mg.kg™ se podava 24 hodin pied ovulaci. Jejim
ukolem je aktivace ovocytli. Zhruba po 12 hodinach se aplikuje druha davka 2,5-2,7
mg.kg™. U mli¢4k se pouziva pouze jedna divka 12-24 hodin pied vytérem. Davka kapii

hypofyzy se pohybuje mezi 0,5 az 1,5 mg.kg™ Zivé hmotnosti (Gela a kol., 2009).

2.3.3 Umély vytér jiker a mlici

U umélého vytéru se pouzivaji dva postupy. Prvni postup je vyttit prvni jikernacky a
potom mlicaky a druhym postupem je vytfit prvni mlicaky a poté jikernacky. Pokud se
pouziva postup, pii kterém se prvni vytiraji mli¢aci je nutno mli¢i do doby, nez se vyttou

jikernacky, uschovat v chladném prostiedi bez pristupu vzduchu (Gela a kol., 2009).

Postup pii vytéru je nasledujici. Prvni, kdyz se ryba v anestezii vytahne z koupele,
tak se vlozi do vlhké utérky ¢i pytle. Poté se rybé musi otfit bfi$ni partie. Na odbér jiker
se vzdy pouziva sucha, ¢ista miska. Ryba se musi drzet nizko nad miskou z diivodu, ze
by se jikry mohly poskodit vysokym padem (Pokorny a kol., 2003). Pfi odbéru spermii
se muze pouzit odsavacka na principu vyveévy (Linhart a kol., 2011). Samostatny vytér
se provadi tak, Ze po otfeni bfisnich partii se zacind masirovat bficho smérem od hlavy
k fitnimu otvoru (Krupauer a Kubut, 1985). Jikry teCou proudem pii masazi piimo do
misky, musi se davat pozor, aby nedoslo ke kontaminaci moc¢i nebo vykaly. MIi¢i se

odebird pfi masazi odsavackou, kterd se skldda z nadoby (50-200 ml) do které se mlici
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jima. Dale je tvotena trubickou a piistroje, ktery vytvari podtlak (maly kompresor, popf.

usta). Pi1 odsavani se musi davat pozor, aby se nekontaminovalo mli¢i vykaly ¢i mo¢i.

Veskera manipulace s rybou musi byt naprosto Setrnd, aby nedoslo k poskozeni ryb.

S manipulaci ndm praveé pomahaji pouzita anestetika (Sedlar a kol., 1987).

Po ziskani mli¢i a jiker se provadi inseminace. Inseminace se provadi bud’ pfimo,
kdy se mli¢i vytird z ryby pfimo do misky s jikrami, nebo se k jikrdm ptidava mlici
odebrané odsavackou z riznych nadob. Druhy zptisob se pouziva, pokud potiebuje jikry
osemenovat dle urcitého stanovené¢ho schématu, napt. pfi plemenitbé ¢i experimentech
(Gela a kol., 2009). U provozniho vytéru, kdy zakladame uzitkové obsadky Se nejcastéji
pouzivé tzv. heterosperma. Heterosperma je smés mlici nejméné 3 mli¢adka. (Mare§ a
Burleova, 1983). Po prob¢hnuti inseminace musi dojit k aktivaci gamet. Toho se docili
pridanim vody. V moment¢, kdy se ptida voda, za¢nou se spermie pohybovat a tim dojde
k oplozenim jikry ptes tzv. mikropyle. Jikra za¢ne pomoci osmozy bobtnat a vytvaii se

lepiva vrstva na povrchu jikry. Lepiva vrstva je tvofend hlavné proteiny (Gela a kol.,

2009).

Dalsim krokem je zbaveni lepivosti jiker. Tento krok se také nazyva jako
odlepkovani. K odlepkovani se pfistupuje, aby se jikry na inkubacnich aparatech
neslepily do vétsi masy. Nedochazelo by k dokonalému proudéni vody kolem vsech jiker.
Nedostatecné proudéni vody ma za nasledek Spatné zasobovani vyvijejicich se zarodki
kyslikem a miize dojit k jejich thynu a naslednému zaplisnéni (Citek a kol., 1998). Pro
odlepkovani se pouziva n¢kolik zptsobd. U kapra se bézné pouziva plnotu¢né kravské
mléko, at’ uz erstvé nebo susené. Cerstvé mléko se pouziva v poméru 1:9 1 a susené 1:30

I. Lze také pouzivat talek, jil ¢i tanin (Gela a kol., 2009).

Oplozené odlepkované jikry se ndsledné transferuji do inkubacnich lahvi. Nejcastéji
pouzivané jsou tzv. Zugské lahve o objemu 9 litrii. U lahve musi byt zajistén ptitok Cisté
vody o takové sile proudu, aby dochéazelo k jemnému vifeni jiker. Ptitékajici voda by
mela mit teplotu od 15 do 22,5 °C (Penaz a kol., 1983). Vyssi teploty vyvoj inkubace
urychluji, niz§i naopak prodluzuji (Dubsky a kol., 2003).

Po vykuleni se embryo presouva do riznych kolébek ¢i velkych inkubacnich aparati
S kruhovym proudénim vody, napft. typu ,,Dnépr*. Do kolébek se davaji rizné materialy,

na které se muze plidek pred rozplavanim zavésit (Dubsky, 1998).
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2.4  Odchov kapra obecného

Kapr obecny se nejbeznéji chova v rybnicich v monokulturnich ¢i polokulturnich
obsadkach. Pro odchov pludku kapra se pouzivaji plidkové rybniky, coz jsou mélké
rybni¢ky (cca 1 m) nejlépe s moznosti komorovani. Daéle zalezi, zda plidek
chovame Staroc¢eskou metodou (produktem je K1), nebo dochazi k preloveni (produktem
je Kr a nasledné Ki). Dale dochazi k chovu K1 do velikosti nasady (zpravidla K2). Tento
chov probiha ve vytaznicich. Bud’ nasleduje takzvany jednohorkovy nebo dvouhorkovy
chov. Ryby se tfidi podle vahy. Pokud jsou lehké (200-300 g), tak se vyuzivaji
ke dvouhorkovému chovu a produktem je Ks (trzni ryba). Naopak pokud jsou tézsi (400-
500 g), tak se vyuzivaji v jednohorkovém chovu a produktem je Kz. Na odchov trznich
ryb se vyuzivaji hlavni rybniky, které se lovi zpravidla na podzim pro vano¢ni prodej
(Dubsky, 1998).

Intenzivni chov ryb ve specidlnich rybochovnych zatizenich je v dne$ni dob¢ jedna
z nejvyspelejsich metod chovu (Koufil a kol., 2008). Je to prakticky jediny mozny zpusob
fizeného chovu ryb v zemich bez rybni¢nich ploch nebo s omezenou plochou rybniki.
Hlavni charakteristiky intenzivniho chovu jsou zejména vysoka produkce ryb, maly
objem spotiebované vody a malé potfebna plocha. Jednim z nejbéZzné&jSich rybochovnych
zafizeni jsou recirkula¢ni akvakulturni systémy (RAS). RAS jsou vhodné i pro odchov
kapra obecného, ale pro produkci trznich kapri se prakticky nevyuzivaji vzhledem
K rentabilité takovych provozi. Nicméné v nékterych RAS lze kontrolovat podminky
chovu vcetné teploty vody (Koutil a kol., 2008).

Prchal a kol. (2018) zjistili, ze selekci na rychlejsi rst i vy$si podil jedlych &isti téla
u kapra v rybni¢nich podminach chovu Ize provadét dostate¢né efektivné i u ryb ve véku
dvou let (po druhé vegetaéni sezon€). Po selekci ryb v tomto véku lze tedy uvazovat o
vyuziti RAS s moZnosti fizeni teploty vody ke zkraceni genera¢niho intervalu v ramci

selekéniho programu.
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3.

3.1

Metodika

Testované ryby a jejich odchov

K experimentu bylo vyuzito plemeno amurského lysce (AL), na kterém je na FROV

JU realizovén selekéni program na zvyseni rychlosti riistu. Obsadka ryb AL ve veku Ko

odchovavana do té doby v rybni¢nich podminkéch byla rozdélena na tfi skupiny:

Skupina A — nahodny vybér casti obsadky c¢itajici 218 ks. Tyto ryby byly od
poloviny dubna 2019 odchovavany v RAS na experimentalnim rybochovném
pracovisti ve Vodnanech. Tyto ryby po celou dobu chovany za teploty 17-23 °C, s
pocateéni hustotou obsadky 30 kg . m™ vody v nadrzi a krmeny kompletni krmnou
smési (GROWER-13 EF 6.0, Coppens) s denni krmnou davkou 1,0 - 1,5% hmotnosti
obsadky.

Skupina B — nahodny vybér ¢asti obsadky Citajici 328 ks. Tyto ryby byly i nadale
odchovavany v rybnice za podminek b&Znych pro rybniéni chov v CR pfi polo-
intenzivnim zpusobu hospodaieni (Hartman a Regenda, 2014) s po¢ate¢ni hustotou
obsadky 1000 kg . hal . Ryby byly umistény do rybni¢ku na pokusnictvi FROV JU
ve Vodnanech. Na zimni obdobi byly ryby kvili moznosti jejich vzorkovani
pfeneseny do PVE vaku ve ,,Zlabovn&“ genetického rybatrského centra FROV JU.

Zde byly ryby na priitoku vody z venkovnich podminek s provzdusnovanim.

V obou pfipadech byly do vody umistény registracni teploméry (Minikin Tie, EMS

Brno), které pravidelné zaznamendavaly teplotu vody pro pozdé&jsi kalkulaci nabiranych

dennich stupit. Udaje o teploté vody byly dostupné i z predchoziho odchovu ryb za
obdobi Ko — Ko..
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3.2  Ziskavani dat o rybach
Ryby z obou skupin (A a B) byly od kvétna 2019 do dubna 2020 vzdy po mésici

pravidelné vzorkovany. Vzorkovalo se vzdy 6 samct a 6 samic z kazdé skupiny. V dubnu
2019 se rovnéz udélalo pocatecni vzorkovani ryb pied jejich rozdélenim na skupiny, opét
u 6 samic a 6 samci. Pfi kazdém vzorkovani byly ryby po jejich odchytu pievezeny do
pitevny, kde doslo k pfifazeni kodu, jejich zvazeni (obrazek 3) a naslednému usmrceni
uderem tupym predmeétem do temene hlavy a vykrvenim pietiznutim zabernich obloukd.
Po usmrceni byla kazdé rybé zméfena délka téla. Délka téla ryby je métena od hlavy po
bazi ocasniho nasadce (viz. obrazek 4.). Poté byla rybé ntizkami oteviena dutina télni
(obrazek 5) stithem po bazi bticha od fitniho otvoru az k hlavé a byly ji vyjmuty vnitini
organy. Nasledné byly oddé€leny gonady (obrazek 6 a 7) od zbytku vnitinich organt.
Gonady se zvazily a pro histologické vySetieni byly dle velikosti zafixovany celé gonady
nebo cca 2 cm?® tkan&. Vzorek gonady byl umistén do histologickych plastovych kazet,
oznacen a fixovan v nadobé s Buenovym roztokem. Veskeré méfené hodnoty a ¢isla

vzorkt gonad byly zaznamenany do tabulky k ptislusné rybe¢.

Obrazek 3. Ukazka vazeni kapra. Ilustracni foto.
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Obrazek 4. Méreni délky téla. Ilustracni foto.

Obrazek 5. Otevirena dutina télni s viditelnymi sam¢imi gonadami (oznaceny
Sipkou). Ilustracni foto.
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Obrazek 7. Vypreparované samci gonady. Ilustraéni foto.
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3.3 Priprava histologickych preparati
Dalsim krokem bylo ziskat histologické fezy gonad kapra, ze kterych se nésledné
ur¢ovalo vyvojové stadium gonad a u ovarii (vajecnikll) se zjistovala i primérna velikost

oocytl. Histologie byla provadéna podle navodu Slaoui a kol. (2011).

Histologie se déli do nékolika krokt.. Prvnim krokem je postupné pieneseni kazet
s gonadami z Buenova roztoku do 70 % ethanolu, coz trva 3 tfi dny. Nasledn¢ se kazety
s gonadami v ethanolu mohou uchovévat pti pokojové teploté az do dalsiho kroku. Timto
krokem je dehydratace. Ta se provedla v tzv. tkanovém procesoru Histomaster (Model
2052/1,5) (Obrazek 8.) pomoci odstupiiované koncentrace ethanolu, nasledné xylenu a

Vv poslednim kroku parafinu. Proces trval 10-12 hod.

Obrazek 8. Tkaiiovy procesor Histomaster (Model 2052/1,5)

Po dokonéeni dehydratace putovaly vzorky na zaliti do parafinovych blocku. K tomu
vyuzila zalévaci linka Leica EG 1150H (obrazek 9.). Vzorek je vloZzen do vhodné zvolené
kovové formy. Formicka byla pfedem zhruba do tfetiny naplnéna parafinem. Na ni se
vlozila histologicka kazeta a blocek byl nadale doplnén zbytkem parafinu. Blocky byly

nasledné ptesunuty do chladnicky, aby doslo k plnému zatuhnuti parafinu.
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Obrazek 9. Zalévaci linka Leica EG 1150H

Po zatuhnuti se blo¢ky ptresunuly k mikrotomu (obrazek 10), kde byly nafezany na
4,5 um platky. Po dokonceni byly tyto fezy vkladany do teplé vodni lazng, aby doslo
K narovnani/napnuti fezu. K tomu byl vyuzit ptistroj Medite TFB 55 (obrazek 11), ktery
ohfival vodu na nastavenych 40 °C. Z vodni lazn¢ byly fezy vytahovany na predem
patficné oznacCena laboratorni sklicka. Ta byla nasledné piesunuta na topnou desku
Sakura 1452 (obrazek 12) nastavenou na teplotu 40 °C, kde doslo k fixaci fezu na skli¢ko.
Laboratorni sklicka se poté vlozila do stojankii (obrazek 13), které¢ byly pfesunuty do
susSarny. V suSarn¢ doSlo k odstranéni parafinu a nasledoval posledni krok piipravy
preparatt, tedy barveni. Vzorky na skli¢cich se obarvily v barvicim automatu Tissue-Tek
DRS 2000 (obrazek 14) pomoci barviv hematoxylin a eosin. Proces trval cca 1,5 hod. Po
obarveni se vzorky piekryly krycim sklickem, které se pfilepilo pomoci lepidlem. Takto
ptipravené histologické fezy jiz putovaly pod mikroskop (Olympus BXE), kde se potidily
snimky na ném umisténym fotoaparatem (Olympus 600 1S). Pro kazdou vysetfovanou
rybu se zhotovily tfi snimky z riznych fezii s tim, Ze pii foceni vkladal pocitacovy
program pro analyzu obrazu Quick photo micro 2.3. dle nastaveného zvétSeni ke
snimkim méftitko
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Obriazek 10. Mikrotom

Obrazek 11. Vodni lazen Medite TFB 55
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Obrazek 12. Topna deska Sakura 1452

Obrazek 13. Stojanek s zafixovanymi histologickymi fezy
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Obriazek 14. Barvici automat Tissue-Tek DRS 2000

3.4  Vyhodnocovani histologickych Fezii

Dalsim krokem bylo ziskané histologické fezy vyhodnotit. K tomu byl pouzit
pocitacovy program Imagel. Jelikoz u samci jiz fezy z prvniho vzorkovani naznacovaly,
ze vétSina samci byla v 4. stddiu vyvoje testes, zaméfilo se vyhodnocovani tezl
predevs§im na samice. V programu bylo potieba urcit primérnou velikost oocyt u kazdé
samice. Pomoci programu a spravné nastaven¢ho méftitka bylo vzdy z kazdého snimku
zméteno 8 ovocytl. Ke kazdé rybé byly vzdy alespoii 3 snimky. Z 24 naméfenych hodnot
se tedy stanovila primérna velikost oocytii u kazdé samice. Ziskané hodnoty byly
zapsany do excelovského dokumentu s ostatnimi vysledky (hmotnost, hmotnost gonad,
délka t€la). Snimky byly rovnéZ prohlédnuty subjektivné a na zakladé pramérné velikosti
oocytu a charakteristickych rysu (viz tab. 2) jednotlivych stadii dle Horvatha (1985) bylo
stanoveno vyvojové stadium, které se rovnéz zapsalo do tabulky k dal$im zjistovanym

parametrim.
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3.5 Vyhodnocovani dat
Hodnoty v excelovském dokumentu (hmotnost gonad, hmotnost ryby, délka téla,
primér oocytll) se dale zpracovavaly. Dalsi hodnoty, které bylo potieba ziskat byly

gonadosomaticky index (GSI) a Fultontv koeficient (FK).
e GSI se vypocitavalo pomoci vzorce GSI = (%) % 100 (Hassanin a kol, 2002), kde

Hg predstavovalo hmotnost gonad v gramech a Hr pfedstavovalo hmotnost ryby, také

v gramech.
e FK se vypocitavalo pomoci vzorce FK = (%) x 100 (Bolger a Connolly, 1989),

kde Hr pfedstavovalo hmotnost ryby v gramech a DT ptedstavovalo délku téla ryby
v cm. Délka téla predstavuje délku od rypce az po bazi ocasniho nasadce.
Rozdily mezi vypocitanymi daty se srovnavaly pomoci programu STATISTICA verze
¢islo 12 (firma StatSoft CR s.r.0.). Pouzita byla jednofaktorova analyza variance
(ANOVA) s Tukeyho (pfti stejné velikosti souborti) nebo HSD testem (pifi nestejné
velikosti soubor() pro porovnani vicecetnych souborti nezavislych proménnych. Hladina
vyznamnosti byla stanovena na p<0,05. Vysledné hodnoty byly zaznamendny do tabulek

nebo grafil.
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4.  Vysledky

4.1 Hmotnostni a kondi¢ni stav ryb

4.1.1 Hmotnostni a kondicni stav (Samice)

Hmotnost samic chovanych v RAS se od hmotnosti samic v rybnice zacala statisticky
vyznamné¢ odliSovat od zafi 2019. Na konci sledovani byla primérnd hmotnost samic
v RAS pies 3200 g, zatimco v rybnice to bylo kolem 1200 g. Nejvyssi hmotnost samic
V rybnice pii vzorkovani byla zjisténa v listopadu 2019 a cinila 1884 + 190,1 g.
Vzorkovani bylo ndhodné, nehomogenni rozdily ve vyvoji hmotnosti mezi mésici nejsou
neobvyklé. Trend vyvoje hmotnosti byl ale ziejmy a lze konstatovat, ze u ryb v RAS
dochazelo k postupnému narustu hmotnosti, zatimco U ryb Vrybnice dochazelo
V podzimnich a zimnich mésicich spiSe k vylehéovani ryb. Z grafu 2 lze vycist, ze
Fultonliv koeficient, jenz znazoriiuje stupeii vyzivenosti, nabyval vétSich hodnot pro ryby

chované v RAS, coz znaci lepsi kondici u samic z RAS oproti z rybniku.
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Graf 1. Primérnia hmotnost jikernafek v mésicich (hvézdicka oznacuje hodnoty

S vyznamnymi statistickymi rozdily)

34



Fultonutv koeficient
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Graf 2. Fultoniv Kkoeficient u samic (hvézdicka oznacuje hodnoty s vyznamnymi

statistickymi rozdily)

4.1.2 Hmotnostni a kondicni stav (Samci)
Z Graft 3 a 4 je patrné, ze samci z RAS byli z pohledu kondiéni stranky na tom Iépe
neZ samci chovani v rybnice. Co se ty¢e hmotnosti, tak ta byla u samcti chovanych

V rybnice znatelné niz$i nez u samci chovanych v RAS.
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Graf 3. Primérna hmotnost mli¢aki v mésicich (hvézdicka oznacuje hodnoty

S vyznamnymi statistickymi rozdily)
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Graf 4. Fultoniv koeficient u mli¢akd (hvézdicka oznauje hodnoty s vyznamnymi

statistickymi rozdily)
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4.2 Gonadosomaticky index

Grafy 5 a 6 pojednavaji o rozdilech GSI (gonadosomatického indexu) u ryb z RAS a
rybnika. V grafu 5 lze vidét, Ze GSI zacal od 9. mésice rychle stoupat. Hodnoty GSI se
drzely na vysSSich hodnotach u samic z RAS, oproti samicim z rybnika. V prvnich
mésicich vSak bylo mozné vidét, ze mezi RAS a rybnikem byly pouze nepatrné rozdily
v hodnotach GSI. Graf 6 uvadi hodnoty GSI u samcu. Z grafu je patrné, ze i kdyz ve
vétsing piipadii bylo GSI vétsi u samcii z RAS oproti sametim z rybnika, tak rozdily mezi
jednotlivymi prostfedimi byli nepatrné. U samcii Z RAS byly poc¢atecni hodnoty GSI nizsi
vaci samcim z rybnika, av§ak od 8. a 9. mésice 2019 doslo u samct z RAS K velkému

narustu hodnot GSI.
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Graf 5. Gonadosomaticky index u samic
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Graf 6. Gonadosomaticky index u samci

4.3 Stupné vyvoje gonad

4.3.1 Stupné vyvoje gondad u samic

V tabulce Cislo 4 jsou ukazany pramérné hodnoty velikosti (priméru) oocyti a
stupné zralosti gonad u samic z RAS a rybnika. Je patrné, Ze u ryb z RAS se objevovaly
vEtsi, vyvinutejsi oocyty oproti samicim z rybniku. Statisticky vyznamné rozdily mezi
samicemi z RAS a rybnika byly ale pozorovany az v poslednich dvou mésicich sledovani
a pak jesté v fijnu 2019. Vyznamné rozdily ve velikosti oocytli v ramci prostiedi mezi
mesici byly rovné€z pozorovany, coz nasvédcovalo postupnému vyvoji gonad. S ohledem
na pocet vySetfovanych ryb vramci mésice byly ale statisticky vyznamné rozdily
pozorovany vétSinou jen mezi vzdalenéj$imi meésici.

Na obrazku 15 lze vidét oocyty nachdzejici se ve fazi I1I. (Horvéath, 1985). Oocyty
jsou nedovyvinuty, neobsahuji dominantni vakuoly. Jsou v previtelogenni fazi vyvoje a

jejich velikost byla v priméru 139 pm.
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Tabulka 4. Priimérna velikost oocytit a stuperti vyvoje gondd v RAS a rybnice. Abecedni znaky
V hornim indexu indikuji vyznamnost rozdilit hodnot (p < 0,05) v ramci prostiedi mezi mésici;
* - indikuje vyznamnost rozdilii (p < 0,05) mezi prostiedimi v ramci mésice.

Mésic Prim. Prim. Pram. stupen Prim. stupen
oocytd(um) oocyti(um) zralosti zralosti
Rybnik RAS Rybnik RAS
v 139,47 1l

\' 234,413b¢ 227,04%° v \Y,
Vi 135,70° 215,46%° 1] \Y,

Vil 270,32bcd 190,682 v H-1v
Vil 212,12% 319,95 i Y]
IX 361,81bcde 384,00% v Vv
X 374,57bcde 504,08b¢* V-V \Y
Xl 416,38bcdef 504,23¢de \Y \Y
X1 447,879 540,60¢de \Y \Y
| 482,14¢ 500,45¢ \Y \Y
1 468,73¢f 518,34¢de \ Vv
i 425,30¢def 651,92de* \ VI
v 596,71f 693,26°* \ VI

Obrazek 15. Gonady u samic (nerozdélena kupina) S previtelogenni’mi oocyty — 10x

zvétSeno
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Na obrazcich 16 a 17 Ize vidét rozdil mezi velikosti oocytii u samic z RAS a rybnika.
Gonady byli odebrany samicim v mé&sici kvétnu 2019. Na obrazku ¢islo 18 1ze pozorovat
nizsi (faze vyvoje 1Vb.) vyvoj oproti samicim z obrazku 16 (faze vyvoje IVa.). U samic
Z rybnika pievazuji previtelogenni oocyty bez vakuol. U samic z RAS byl podil vyskytu
previtelogenni oocytli s vakuolami vys$si a pramérna velikost oocytii se pohybovala

kolem 230 um.

Na fotografiich 18 a 19 je mozné vidét porovnani mezi gonddami samic z RAS a
rybnika z obdobi cervence 2019. Ze snimktl je mozné vycist, Ze se vyvoj pohybuje mezi
III a IV fazi. Stale dominovaly previtelogenni oocyty bez vakuol, avSak bylo mozné
pozorovat oocyty ve fazi previtelogenni s vakuolami. Rozdil byl v tom, Ze u samic
z rybnika byl pocet previtelogennich oocytl s vakuolami mensi, nez u samic z RAS a

byly také velikostné mensi.

200 pm

Obrazek 16. V.2019 — RAS - 10x zvétSeno, A - previtelogenni oocyty s vakuolami, B —
previtelogenni oocyty bez vakuol
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Obrazek 17. V.2019 — Pond — 10x zvétSeno A - previtelogenni oocyty s vakuolami, B —
previtelogenni oocyty bez vakuol
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200 um

3

Obrizek 18. V112019 — RAS

AN \ 0 )N
— 10x zvétSeno — VEtsi pocet previtelogennic
vakuolami

h oocytt s

L At S ‘ P . > ) —
Obrazek 19. VI11.2019 — Rybnik — 10x zvétSeno — Objevuje se zde maly pocet menSich
previtelogennich oocytd s vakuolami. Stale pievazuji previtelogenni oocyty bez vakuol.
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Na obrazcich 20 a 21 je mozné spatfit, ze Se 0ocyty u samic v RAS a rybnice lisi.
Oocyty u samic z RAS jsou sice stejné jako oocyty v rybnice ve fazi V., avSak vitelogenni
oocyty (vyskytujici se ve fazi V.) u samic z RAS byly vétsi a ve vys§im stadiu vyvoje. U
samic z rybnika bylo mozné vitelogenni oocyty také pozorovat, avSak ne tak vyvinuté a
v men$im poctu. Velikost oocytd u samic z RAS se pohybovala kolem 540 um kdezto u

rybniku se velikosti pohybovali kolem 440 pm.

U obrazkt 22 a 23 1ze vidét, ze oocyty z RAS jsou ve fazi VI, kdezto oocyty z rybnika
pouze ve fazi V. Tento fakt 1ze pozorovat i u oocytli na snimcich 24 a 25. Z téchto hodnot
1ze usoudit, Ze samice z RAS byly prakticky ptipraveny k vytéru, kdezto samice z rybnika
nikoli. Velikost vitelogennich oocytl u samic z RAS se pohybovala kolem 650-700 pm,
kdeZto u ryb z rybnika byly hodnoty od 425 do 600 pm.

......

Obrazek 20. XI1.2019 — RAS - 10x zvétSeno A - previtelogenni oocyty s vakuolami, B
— previtelogenni oocyty bez vakuol, C — vitelogenni oocyty
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Obrazek 21 XII. 2019 Rybnik — 10x zvetseno A - prev1telogenn1 oocyty s Vakuolaml B-
previtelogenni oocyty bez vakuol, C — vitelogenni oocyty

B oy
Obrazek 22.111. 2020 RAS 10x zvetseno Dominujici oocyty ve Vltelogenm fam o velikosti

514-739 pm
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3

Obrazek 23. 111.2020 — Rybnik — 10x zvétSeno — Vitelogenni oocyty byly mensi. Oocyty
dosahovaly 300 do 530 um

- ST R N 200
AN, ) 4R O g —

Obrazek 24. 1V.2020 — RAS - 10x zvétSeno — Vitelogenni oocyty byly vétsi (690-720 um),
zacaly se zde objevovat oovocyty nizsich vyvojovych fazi
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Obrazek 25. 1V.2020 — Rybnik — 10x zvétSeno — U oocytti nedoslo k pfili§ velkym

zménam oproti predeSlym mésictm.
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4.3.2 Stupné vyvoje gondd u samcii

Gonady u samcii byly prakticky plné vyvinuté jesté predtim, nez doslo k rozdéleni
ryb do RAS a rybnika. Gonady samcu se nachazely ve fazi IV. Na obrazcich 27 az 32 lze
vidét porovnani saméich gonad. Z obrazki je patrné, Ze jsou si velice podobné a lze na
nich pozorovat vyvinuté spermie v semennych kanalcich. Svétlda mista znazorniovala

testikularni tkan.
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Obrazek 26. 1V.2019 Gonady u samcu (nerozdélena skupina) — 60x zvétSeno
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Obrazek 27. VIIL.2019 Gonady u samci RAS (60x zvétSeno)
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Obrazek 28. VIII.2619 Gonady u samci Pond (60X hAY

xy

étSeno)
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Obrazek 29. XI1.2019 Gonsdy u samcii RA
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Obrazek 31. 1V.2020 Gonady u samci RAS (60x zvétSeno)
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4.3.3 Kumulace dennich stuprii

V grafu 7 je mozné vidét kumulaci dennich stupiii u ryb v RAS a v rybnice véetné
obdobi pted rozdélenim ryb na skupiny. Pocet nasbiranych dennich stupiii S primérnou
teplotou nad 15 °C uzce souvisi s vyvojem gonad (Horvath, 1985). U ryb z RAS je mozné
vidét, Ze na konci sledovani nasbiraly ptes 13000 °D, zatimco ryby v rybnice pouze kolem
9000 °D.

16000
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2000 /

0
P~ I~ I I 00 0 0 0 0 O O OO O O O O O O
>SXXTE>ZTXR-C=>3 XK=
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Graf 7. Vyvoj dennich stupiiti — Plocha mista u ryb z rybniku znac¢i dobu, kdy Praimérna denni
teplota nedosahovala alespon 15 °C.
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4.4  Zavislost GSI na priméru oocyti
Graf 8 pojednava o zavislosti GSI (gonadosomatického indexu) a priméru oocyti.
Zavislost podle vyse koeficientu opakovatelnosti (R?) a korelaéniho koeficientu (r)

nejlépe odpovidala logaritmické funkci. Zavislost lze charakterizovat jako velmi

vyznamnou.
800
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Graf 8. Zavislosti GSI a priméru oocyti celkové — V grafu lze vidét i korelaéni koeficient (r)
jehoz hodnota se pohybuje v intervalu pro silnou zavislost.
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5. Diskuze
Tato bakalaiska prace méla za cil zjistit rozdily ve vyvoji gonad pii rtznych

teplotnich podminkéch u kapra obecného.

Ptrednostné nés zajimaly oocyty samic, a to z diivodu, ze u samcit bylo mozné
pozorovat spermiaci jiz v pocatku experimentu. Podle prace od Sua (2014) by méla byt
v mirném klimatu vétSina samct kapra pohlavné dospéla jiz zhruba ve véku 19 mésici,
coz se potvrdilo i v nasem piipadé. U samic nas zajimaly priméry a nasledné také urceni
faze vyvoje oocytl. Toto urceni se provadélo podle popisu fazi vyvoje od Horvatha
(1985). Z vysledkt vyplynulo, Ze samice chované v RAS po zavr$eni experimentu, tedy
V dubnu 2020, dosahovaly faze vyvoje VI. (Horvath, 1985). Podle Horvatha (1985) je
ryba pohlavné dospé€la a schopna vytéru az ve fazi VII. vyvoje oocytd. Piechod mezi VI.
a VII. fazi vSak probiha velmi rychle a ryby tak béhem mésice, nez doslo k umélému
vytéru piesly do faze VII. Pouze samice z RAS byly schopny vytéru, coz se nasledné
potvrdilo uspésnym vytienim ryb v kvétnu 2020. U ryb odchovanych v rybnice k pokusu
o vytér ani nedoslo. Ryby byly jiz na prvni pohled mensi oproti RAS a mély horsi kondici
(coz se potvrdilo pomoci hodnot FK). Podle Horvatha (1985) by mél kapr obecny
v mirném klimatu dosahovat vyvoje gonad ve tfetim roce zivota faze Ill. az IV., tedy faze
dozravani az zralosti. Oocyty by se méli podle n€j pohybovat ve fazi V. az zafatek V1.,
tedy nékde mezi 400 az 800 um, coz by odpovidalo hodnotam v mé praci. Oocyty byly u
samic z rybnika ve velikosti okolo 600 pm. U ryb z RAS, tedy chovanych v teplejsi vode¢,
by podle Horvatha (1985) mély samice dosahovat fdze vyvoje oocytl VI. a z ¢asti Vlla.,
coz se shoduje i s hodnotami v této praci. Vyvoj gonad u ryb je zavisly na teploté vody,
tedy piesnéji zavisi na mnozstvi nasbiranych dennich stupnich (°D) (Horvath, 1985). Na
konci experimentu se pocet nasbiranych dennich stupiitt pohyboval u ryb z RAS zhruba
na 13400 °D, kdezto u ryb z rybnika nabyvala hodnota pouze kolem 9000 °D. Hodnoty
porovnané podle grafu vyvoje oocytl v zavislosti na teploté¢ od Horvath (1985) ukazuji,
7e u ryb z rybnika, které se dostaly na hodnotu 9000 °D, odpovidala hodnota vyvoje
oocytl faze V. (dle jeho definice). Tento fakt, ze ryby byly ve fazi V. znadil, Ze ryby
nebyly schopny vytéru (nebyly pohlavné dospé€lé). K dosazeni pohlavni dospélosti je
potieba dosdahnout 10000 az 12500 °D, ¢ehoZz dosahly pouze ryby chované v RAS.
Oocyty Vv této fazi maji velikost od 350 do 600 um.
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S rychlej$im dosazenim pohlavni dospélosti a vytérem souvisi také fotoperioda.
Pokud se fotoperioda prodlouzi z 12 hodin svétla a 12 hodin tmy na 16 hodin svétla a 8
hodin tmy (16L-8D), dochazi k rychlejsimu dosaZzeni pohlavni dospélosti a schopnosti
vytéru. U ryb s delsi fotoperiodou doslo k vytéru u 4/5 ryb jiz po 3 mésicich, kdezto u ryb
s kratsi fotoperiodou doslo k ¢astecnému vytéru u 50 % po 6 mésicich. Dale se zjistilo,
7e pokud dojde k dal§imu prodlouzeni fotoperiody z 16L-8D na 22L-2D, tak nedojde
k dal$imu urychleni vyvoje gonad (Davies a kol., 1986). KdyZ doslo ke zvySeni teploty
z 16 °Cna22-25 °C, doslo uryb s delsi fotoperiodou k uplné ovulaci, kdezto u ryb s kratsi
fotoperiodou doslo k ovulaci pfi teploté 20-24 °C. (Davies a kol., 1986).

Dalsim faktorem, ktery byl sledovéan, byly rozdily ve hmotnostech ryb chovanych
v RAS a ryb chovanych v rybnice. Z vysledkl je mozné vy¢ist, ze ryby z RAS at’ samci,
tak samice, dosahovaly vétSich hmotnosti nez ryby chované v rybnice. Tento fakt je
experimentu, kdezto voda Vv rybnice je ovlivilovana ptirodnimi vlivy a roénim obdobim.
Pii sniZzené teploté kapr nepiijima tolik potravy Vv souvislosti stim, Ze se jedna o
poikilotermni organismy a jejich Zivotni funkce (aktivita) pfimo koreluje s okolni
teplotou. Ryby v chladnéj$im prostiedi neptijimaji vétsi mnozstvi potravy, jelikoZz by
nebyly schopny ji stravit a také vylouc¢it odpadni produkt, kterym je amoniak.
V porovnanim s hodnotami od Gely a kol. (2003) dosahovaly ryby v rybnice hmotnosti u
samic 1601,9 g = 208,7 a u samcti 1623,4 g + 222.2. V tomto piipadé byly naméefeny
hodnoty hmotnosti u ryb z rybnika u samic 1884,2 gau samct 1612 g. V praci od Prchala
a kol. (2018) dosahovaly ryby v rybnice hmotnosti kolem 1847 g. Dalsi prace od
Vandeputteho a kol. (2020) obsahovaly hodnoty hmotnosti u kapra obecného 1910 g +
284,6. Podle Hartmana a Regendy (2014) by mél kapr K3 dosahovat v rybnice vahy od
1,5 do 2 kg.

Gonadosomaticky index (GSI) v mé praci nabyval hodnot v od 1,1 do 13,1 u samic
aod 3 do 7 usamci. V porovnani s hodnotami v publikaci od Kocoura a kol. (2005), kdy
se dosazené hodnoty pohybovaly v rozmezi od 4,3 do 5,1, byly jeho hodnoty vyssi viici
mé praci v pocatku intervalu, avSak koncové hodnoty byly v mé praci vyssi. U samct
bylo GSI vyssi v pocatku testu, a to z dtivodu, ze samci dosahuji pohlavni dospélosti diive

nez samice, coz se shoduje s praci Gely a kol. (2003), Kocoura a kol. (2005) a Buchtové
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a kol. (2006), kde byl taktéz prokazan vyssi gonadosomaticky index u samct oproti

samicim.

Fultoniv koeficient v ramci porovnani RAS a rybnika nabyval u obou piipadu, jak u
samcu, tak i samic vysSich hodnot u RAS. V RAS se hodnoty FK pohybovaly u samic
v rozmezi od 3,2 do 3,9, kdeZto u samic z rybnika dosahovaly hodnoty od 2,5 do 3, coz
znaci, ze samice Z RAS byly v lep$im vyZzivném stavu. U samcti nabyvaly hodnoty FK
od 3do 3,9 vRAS aod 2,2 do 2,9 v rybnice. V tomto piipadé se také potvrdilo, Ze ryby
z rybnika budou v niz$i kondici nez ryby v RAS. Interval Fultonova koeficientu se trochu
1isil od vysledkt prace Kocoura a kol. (2005), kdy vysledné hodnoty FK byly v rozmezi
3,5-3,6. U ryb z RAS dosahovaly hodnoty vyssi FK, v porovnanim s praci Kocoura a kol.
(2005) a naopak u ryb z rybnika byly hodnoty niz$i nez ve zminované praci. V praci od
Prchala a kol. (2018) dosahoval FK hodnot 2,85 + 0,25 pro ryby z rybni¢niho chovu.
Hodnoty FK u Gely a kol. (2003) se pohybovaly u samic 3,2 + 0,4 a u samct 3,0 = 0,4
V rybni¢nim chovu. V porovnanim s hodnotami v této praci, byly hodnoty FK nizsi oproti
hodnotdm Gely a kol (2003). Melka (2014) uvadi podobné hodnoty FK a to 3,29 + 0,17
pro ryby z rybnika. Tyto hodnoty byly opét o néco vyssi nez v této praci. Je to nejspise

MV

konstantni.

GSI a velikost oocytu vykazuji zavislost. Tento fakt je znazornén v grafu 8. Hodnoty
korela¢niho koeficientu vychazely zhruba 0,87 a tim padem spadaly do hodnot velmi
silné zavislosti. Hodnoty velmi silné zavislosti jsou podle de Vause (2002) v rozmezi od
0,7 do 0,89. Tudiz mizeme konstatovat, Ze je mozné na zakladé znalosti GSI s urcitou
ptesnosti urcit velikost oocytl a tim padem je mozné 1 urcit, v jaké fazi vyvoje se budou

oocyty nachazet.
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6. Zavér
Mym tkolem bylo vyhodnotit ziskana data jako byly vaha ryby, GSI, zméfeni
velikosti oocytl, urceni faze vyvoje a vypocet Fultonova koeficientu. Zaméteni bylo spise

na samice nez samce. Vysledky vypadaly nasledovné:

Vahy ryb — Ryby chované v RAS, at’ uz samci, ¢i samice dosahovaly nasobné

vysSich hodnot hmotnosti, oproti rybam drzenych v rybnice.

GSI — Gonadosomaticky index u samic z RAS nabyval vyssich hodnot od 9. mésice
2019 az do koce pokusu. U samct byl GSI velmi podobny a kopiroval tvar samct jak
z RAS, tak z rybnika. Hodnoty GSI u samci z rybnika byly vétsi v pocate¢ni fazi, avsak

méli pomalejsi tendenci ristu, tedy hodnoty RAS nasledné dosahovaly vysSich hodnot.

Faze vyvoje gonad — Faze vyvoje gonad byly posuzovany dle praimérné velikosti
oocytu a dalSich znaka dle popisu od Horvatha (1985). V této oblasti jsem se zamé&foval
na porovnavani samic, jelikoz u samcii bylo znamo, ze jiz v zacatku experimentu (duben
2019) byli pohlavné dospéli a samovolné po tlaku na bfisni partie uvoliovali mli¢i. U
samic z RAS byly vysledné hodnoty na konci pokusu takové, Ze se nachazely ve fazi
vyvoje VI., coz znacilo jejich pohlavni dospélost. U ryb z rybnika, dosla faze vyvoje
pouze do faze V., tudiZ u nich vytér nebyl mozny (nebyly pohlavné dospé€lé). Velikosti
oocytll se pohybovaly u samic z RAS na hodnotich kolem 700 um, kdezto u samic
Z rybnika dosahovaly priméru pouze necelych 600 pm. Vyvoj souvisel také s mnozstvim
nasbiranych dennich stupiiti. Pocet dennich stupni potiebnych k pohlavni dospélosti
samic je zhruba 10000 - 12500 °D. Samice z RAS dosahly hodnot 13000 °D, kdezto
samice z rybnika pouze 9000 °D. To je dal§im divodem, pro¢ samice z rybnika nedosahly

pohlavni dospélosti a dale se nepouzivaly k vytéru dany rok (duben-kvéten 2020).

Fultoniiv koeficient — FK tedy koeficient kondice ukazoval na fakt, ze ryby drzené
V RAS at’ uz samci, tak i samice, dosahovaly vyss§i kondice oproti rybdm drZzenym

V rybnice.

Zavislost GSI a priméru oocyti — Hodnoty korela¢niho koeficientu vychazely
V hodnotéch, které nalezi do rozmezi pro velmi silnou zavislost, tim pddem je mozné
konstatovat, ze hodnoty GSI a primér oocytl jsou na sob¢ silné zavislé. Je tedy mozné

s urCitou presnosti urcit velikost oocytli na zédkladé znalosti hodnot GSI.
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Abstrakt

K vyzkumu bylo pouzito plemeno kapra obecného (Cyprinus carpio, L) zvané
amursky lysec, ktery byl chovian v RAS a rybnice. Po dovrSeni vyzkumu bylo
predpokladano potvrzeni hypotézy, ze u ryb chovanych v RAS dojde K rychlejsimu
pohlavnimu dospéni, a tim padem bude mozné ryby vytfit jiz ve véku 3 let. Pokus trval
od dubna 2019 az do dubna 2020 na Experimentadlnim rybochovném pracovisti a
pokusnictvi FROV ve Vodnanech. Vyzkum byl zaméten zejména na samice, jelikoz jiz
pti prvnim odloveni zkoumaného hejna se zjistilo, Ze je vétSina samci pohlavné dospéla
a dochdzi u nich ke spermiaci po lehéim tlaku na bfisni partie. Pti kazdém odbéru ryb
Z RAS a rybniku se zaznamenavaly do tabulek hodnoty jako vaha ryb, vaha gonad a
pohlavi ryb vcetné kodu. Kazdy kod patiil prislusné rybé€ a zaroven jejim histologickym
vzorkim (pozdéji fotografiim) gonad. Po ziskani téchto hodnot bylo dtlezité ziskat dalsi
dulezité sledované hodnoty. Mezi tyto hodnoty pattily zejména gonadosomaticky index
(GSI), kondi¢ni ukazatel ve form¢ Fultonova koeficientu (FK) a pomoci programu

ImageJ priameér oocytt U samic.

Vysledky ukazovaly na fakt, ze u samic chovanych v RAS se povedlo zkratit
generacni interval na 3 roky, kdezto u samic z rybnika nikoli. Dal$i hodnoty ukazovaly,
ze ryby z RAS byly obecné v lepsi kondici, dosahovaly vétsi hmotnosti a GSI bylo vyssi,
oproti rybam chovanym klasickym zptsobem v rybnice. Ryby z RAS byly pouzity
k vytéru, jenz byl uspésny, coz také potvrdilo poznatek, Ze jejich generacni interval byl
zkracen na 3 roky.

Dal$im vyznamnym poznatkem je zavislost GSI na velikosti oocytl. Po vyhodnoceni
vysledki se zjistilo, Ze mezi témito dvéma hodnotami existuje silna zavislost. Korela¢ni

koeficient se pohyboval na hodnoté¢ 0,87, coz spadalo do intervalu 0,7-0,89 znaciciho

silnou zavislost.

Klicova slova: kapr obecny (Cyprinus caprio, L), recirkula¢ni systém (RAS),

gonady, oocyt, vyvoj, gonadosomaticky index (GSI), Fultontiv koeficient
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Abstract

A breed of common carp (Cyprinus carpio, L.) called amur mirror carp, which was
kept separated in RAS and pond, was used for the research. It was assumed that the fish
kept in RAS will mature faster, and thus it will be possible to spawn the fish at age of 3.
The experiment took place from April 2019 to April 2020 at Experimentalni rybochovné
pracovisté a pokusnictvi FROV in Vodnany. The research was focused more on females
because of the fact, that males were producing sperms in the start of the research after
putting light pressure on their abdominal area. After each sampling from RAS and pond
the values such as weight of the fish, weight of gonads, sex and body length were
recorded. Fishes were also given a code that corresponded to the histological samples of
gonads. After recording these values, there was also important to get the values of
gonadosomatic index (GSI), Fulton coefficient (FC) and using program ImageJ also

the mean of the oocytes.

Results proved, that we successfully shortened generation interval of females kept in
RAS to 3 years opposed to females kept in pond. Other values showed, that fishes kept in
RAS were healthier, weighted more and had higher GSI compared to fishes kept in pond.
Fishes kept in RAS were later used in spawning which was successful and that was

another proof, that the generation interval was shortened to 3 years.

Another important finding is the dependence of GSI on the size of oocytes. After
evaluating the results, it was found that there is a strong dependence between them.
Correlation coefficient was on the value of 0,87 which fell in the range of 0,7-0,89, which

indicates a strong dependance.

Key words: common carp (Cyprinus caprio, L), recirculation system (RAS), gonads,

oocytes, development, gonadosomatic index (GSI), Fulton coefficient
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