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1. CiL METODIKY

Kapr obecny, Cyprinus carpio, chovany v klasickém rybni¢nim chovu pohlavné dospiva
v podminkach Ceské republiky pozdé&ji nei vétsina jinych hospodafskych zvifat a dalsich
hospodarsky dulezitych druhd ryb. Pozdni pohlavni dospivani kapra plisobi problémy pfi
Slechtitelské praci. Pfi selekénim Slechténi je Zddouci mit co nejkratsi generacéni interval, nebot
tim rychleji posouvdme pozadovanym smérem uzitkovost znak( ryb, na které se zamérujeme.
Kratsi generacni interval tedy zvySuje efektivitu selekéniho programu. Obdobnym zplsobem
muzeme zrychlit tvorbu ¢i obnovu plemen a linii kapra nebo dfive ziskat cenéné pohlavni
produkty ryb (jikry a mlici) pro jejich dalsi vyuZiti. Na rozdil od teplokrevnych druht
hospodarskych zvifat Ize délku generacniho intervalu u ryb vyraznéji ovlivnit podminkami
prostfedi. Cilem této metodiky je seznamit jeji uZivatele sSirSimi poznatky o pohlavnim
dospivanim ryb, a to zejména ve vztahu k vnéjsSim podminkam, a nastinit konkrétni opatreni a
postupy na zkraceni generacniho intervalu kapra obecného s ohledem na ucel, pro ktery to
déldme.

2. UVOD DO PROBLEMATIKY

2.1. Nastup pohlavni dospélosti

Pohlavni dospélost Ize chapat jako stav, kdy je organismus schopen reprodukce, respektive
je schopen produkovat zralé pohlavni buriky (gamety), jejichz splynutim vznikne novy jedinec.
Dosazeni pohlavni dospélosti predchazi puberta. Podle Okuzawy (2002) dochazi k pocatku
puberty u ryb kratce po diferenciaci gonad (samci a samici gonady jsme schopni rozpoznat
maximalné pfi 10nasobném zvétseni). U nékterych druhd ryb pak muizeme v puberté
pozorovat nekompletni gametogenezi (tvorba pohlavnich bunék), ktera je doprovazena
zvysenou hladinou gonadotropind v hypofyze a/nebo hormon( uvoliiujicich gonadotropiny
(GnRH z anglického gonadotropin-releasing hormone) v mozku a/nebo hypofyze. Tento jev
pozorujeme zpravidla v obdobi tfeni daného druhu ryb rok pred dosazenim pohlavni
dospélosti. Podle Tarangela a kol. (2010) zacdina puberta u ryb aZ po diferenciaci pohlavi,
zahdjeni dozravani zarodecnych bunék a po uplné funkcni diferenciaci somatickych bunék
v gonaddch, jejichz hlavni funkci je podpora pohlavnich Zlaz. Na rozdil od lidi, u kterych je
pocatek spermiace ¢i ovulace pokladan spiSe za pocatek puberty, jsou u ryb tyto projevy
pokladany za jeji vrchol.

V priibéhu puberty dochazi u ryb k mnoha fyziologickym zménam, které se netykaji pouze
gonad. U druhl ryb svnéjsim pohlavnim dimorfismem dochazi ke zviditelnéni trvalych
sekundarnich pohlavnich znakl. Puberta a jeji vrchol, tedy nastup pohlavni dospélosti, maji
vliv i na uzitkové vlastnosti jako jsou rychlost rdstu, kvalita masa, odolnost vi¢i nemocem,
preziti apod. (Tarangel a kol., 2010). U vétSiny druh( ryb ma pocatek puberty na tyto
parametry spiSe pozitivni vliv, nebot diky hormonalnim zménam dochazi k podpore smérovani
energie nejen do gonad, ale i do télesného rlstu a do zasobnich latek. Je to pravdépodobné
kvlli zachovani urcitého pomeéru mezi velikosti téla a zvétsujicimi se pohlavnimi zlazami (Kadri
a kol. 1996) ¢i z dlivodu pripravy ryb na viastni obdobi reprodukce (tfeni), kdy cela rada druht
ryb omezuje prijem potravy a maji vyssi energeticky vydej nez pfijem (Hendry a Beall, 2004).
V populacich ryb stejnych roc¢nikl ve véku kolem nastupu puberty mlze byt u vétsich jedinct
jednim z faktorl jejich velikosti pravé skutecnost, Ze u nich zacala puberta dfive (Tarangal a
kol., 2010). Naopak na vrcholu puberty ryby zpravidla snizuji pfijem potravy, a navic velkou



Cast energie a zdsob spotrebuji pfi sexualnim chovani a na samotnou reprodukci (Love, 1980).
To jeijeden z dlivodU, pro¢ ma cela rada druh( ryb v obdobi rozmnoZovani zhorsenou kvalitu
masa (Tarangel a kol., 2010; Aksnes a kol., 1986).

Dosazeni pohlavni dospélosti je jednim z dlsledku individudlniho vyvoje kazdého jedince a
je vysledkem souhry mnoha okolnosti, na nichz se podileji vnéjsi (prostfedi a vyZiva) i vnitini
(celkovy fyziologicky stav) faktory. Podil vnéjSich a vnitfnich faktord na dosaZeni pohlavni
dospélosti u ryb je tak komplexni a komplikovany, Ze dosazeni pohlavni dospélosti neni do
urcité miry zavislé na velikosti a véku ryb (Thorpe, 2007). Vhodnym ptikladem pro toto tvrzeni
je skutecnost, Ze kapr obecny mze v tropickych klimatickych podminkach pohlavné dospivat
jiz do 12. mésice véku (Parmeswaran a kol., 1972), zatimco v chladnéjsich ¢astech mirného
pasma pohlavné dospiva az ve véku 4-5 let (McCrimmon 1968). Obdobné bylo zjisténo, Ze pfi
vhodnych teplotnich podminkach vody, ale nevhodnych ristovych podminkdch, mizeme
pozorovat pohlavné dospélé kapry o celkové délce kolem 15 cm, zatimco v jinych podminkach
nejsou mnohdy pohlavné dospéli ani jedinci dosahujici 35 cm (Smith a Walker, 2004). Zaroven
ale bylo pfi porovnavani véku nastupu pohlavni dospélosti opakované prokazano, ze populace
ryb stejnych druh( chovanych v akvakulturach pohlavné dospivaji dfive nez jejich vrstevnici
z volné prirody (Svasand a kol., 1996). Divodem pro to mohou byt nejen vnéjsi vlivy (napft.
Uprava teplotnich a svételnych podminek, lepsi dostupnost potravy), ale i vnitini, genetické,
vlivy spojené s domestikaci a/nebo Slechténim ryb. Nicméné bylo prokazano, Ze Uprava
podminek chovu mnohdy staci k vyraznému posunuti nastupu pohlavniho dospivani ryb
(Bromage a kol., 1992, 2001; Davies a kol., 1999; Rodriguez a kol., 2001; Leclercq a kol., 2010;
Tarangel a kol., 2010; Abdulfatah a kol., 2011; Good a kol., 2016; Liu a Duston, 2016, 2018;
Hermelink a kol., 2017; Lundova a kol., 2018; Ammar a kol., 2020). Na druhou stranu midzeme
u ryb Zijicich v konkrétnich vnéjsich podminkach pomérné spolehlivé stanovit velikost a vék
ryb pfi dosazeni jejich pohlavni dospélosti (Smith a Walker, 2004; Brown a kol., 2005; Tessema
a kol., 2020).

Z pohledu chovatele ryb Ize na nastup ¢i dosazeni pohlavni dospélosti nahlizet jako na
uzitkovy znak. U producentl rybi svaloviny nabyva tento znak na duleZitosti, pokud ryby
pohlavné dospivaji pred nebo spolecné s dosazenim trini velikosti. V téchto pripadech je
zajem chovatelll na oddaleni nastupu pohlavni dospélosti. Tam, kde jsou pohlavni organy sami
vyznamnym trinim produktem (napf. kavidr u jeseteru), je situace zcela opacna. Do této
kategorie Ize ve vétsSiné pripadu fadit i kapra obecného, u néhozZ je Zadouci mit dobrou
vytéZznost svaloviny a pfijatelnou vytéZinost gonad. Ta je zpravidla vyjadfovana
gonadosomatickym indexem (GSI). Pro Slechtitele ryb v selekénich programech, kdy je
primérna hodnota jednoho nebo vice uZitkovych znakd posouvana pozadovanym smérem
v nasledujicich generacich tim, Ze do dalSi reprodukce zarazujeme pouze jedince, ktefi splnili
stanovend selekéni kritéria, je velmi dllezité zkratit generaéni interval (L), tedy primérny vék
ryb pfi jejich prvni umélé reprodukci. Aby mélo ale zkraceni generacniho intervalu smysl, je
dllezité urychleni pohlavniho dospivani docilit u obou pohlavi a podstatné ¢asti pfislusné
vékové kategorie ryb. Z tohoto pohledu se u pfislusnych obsadek ryb v souvislosti s pohlavnim
dospivanim uzivaji terminy jako A50, L50, W50, které definuji primérny vék ryb (A od
anglického ,Age”), priimérnou délku téla ryb (L od anglického ,Length“) nebo priimérnou
hmotnost ryb (W od anglického , Weight”), pfi niz je pohlavné zralych minimalné 50 %
populace (Marty a kol., 2014). Pro chovatelské a primdrné Slechtitelské ucely je nezbytné, aby
pfi zakladani dalsi generace bylo pohlavné dospélych alespori 90 % ryb (A90) z dané populace,
a to vramci kazdého pohlavi zvlast. Je to ztoho divodu, abychom zbyte¢né nesnizovali
genetickou diverzitu dal$i generace a nezvy$ovali riziko inbridingu. V podminkach CR mize



rozdil pfi dosazeni A50 bez ohledu na pohlavi a A90 (v ramci kazdého pohlavi zvlast u kapra
obecného Cinit jeden az dva roky.

2.2. Vyvoj gonad a reproduk¢ni cyklus

Samci i sami¢i gonady prochazeji v pribéhu ontogeneze podobnymi fazemi, pficemz
nékteré z nich se po dosazeni pohlavni dospélosti opakuji vramci reprodukéniho cyklu.
Reprodukéni cyklus Ize definovat jako obdobi mezi dvéma po sobé nasledujicimi vytéry
(tfenimi). V podminkach Ceské republiky je reprodukéni cyklus samic vétdiny hospodarsky
vyznamnych druh( ryb jednolety, coz znamend, Ze kazda samice je schopna vytéru pouze
jednou za rok a vSechny samice daného druhu se vytiraji v ramci omezeného obdobi roku
(nékolik tydna az mésicll). Vyjimku tvofi druhy ryb s tzv. porcovym vytérem (napft. lin obecny,
parma obecna), kdy se stejnd samice muze tfit v reprodukéni sezoné daného roku opakované,
nebot jeji jikry dozrdvaji postupné v nékolika vinach. Naopak samci vétsiny druhi ryb jsou ve
vytérové sezéné schopni opakovaného vytéru, nebot jim v pribéhu reprodukéni sezény, a
Casto i mimo ni, spermie dozravaji kontinudlné. Samice kapra obecného chované v rybnic¢nich
podminkach CR patfi mezi druhy s tzv. jednodavkovym vytérem, vytiraji se tedy pouze jednou
v daném roce. V Tab. 1 jsou znazornény faze vyvoje gonad u obou pohlavi kapra obecného
v rybni¢nich podminkach chovu v CR s uvedenim vékovych kategorii ryb pfi prvnim dosazeni
prislusné faze.

Tab. 1. Faze vyvoje gonad samic a samcl u kapra obecného s uvedenim vékovych kategorii kapra, ve
kterych je mohou dosahnout v klimatickych podminkéch CR.

Faze vyvoje | Pohlavi | Strucna charakteristika Vék. kat.

Gonady obou pohlavi jsou pouze uzké listy pFichycené
k dutiné bfisni. Pohlavi nelze vizualné rozliSit. Ovaria se
skladaji z rlznych stadii oogonii, testes zrlGznych stadii
1. Stadium spermatogonii, prficemz vétsina je ve fazi mitozy.

mladosti Jadro oocytl obsahuje jedno a pozdéji i nékolik malo jadérek.
V cytoplazmé se nenachazeji zadné vakuoly ¢i Zloutkové
partikule. Primér oocytu je 40 — 200 um. Jadro je uprostred
buriky a ma prlimér do 20 um.

do K1+

Testes jsou drobna a Spatné odliSitelné od ovarii. Tato faze je
Samci | pouze u juvenilnich ryb. V testes se objevuji spermatocyty I. Ki—K;
radu.

Ovaria jsou stale dost mald, makroskopicky tézko
rozpoznatelna od testes. Pfi podrobnéjSim zkoumani jsme
2. Stadium schopni v tkani pozorovat velké cévy, které u testes chybi.

klidu Mikroskopicky mGzeme v burkach jiz pozorovat vakuoly a
Samice | prvni Zloutkové partikule, stile ale hovofime o tzv. K1 — K
previtelogennich oocytech. Toto stadium pozorujeme pouze
u juvenilnich jedincl a jedincG v ¢asné puberté. Prlimér
oocytl je 200 — 350 um. Jadro je uprostied bunky a ma
pramér 150-180 um.




Tab. 1. Pokracovani

3. Stadium
dozravani

Samci

Testes se zvétsuji, ale ani pfi silném tlaku na bfisni dutinu
nedochazi k uvolfiovani spermatu nebo jen zcela nepatrné.
Pokud nafizneme okraj testes, zachovavaji si homogenni
povrch. Barva testes je bélava, kvali prokrveni mlzZe byt i
narlizovéla. Mikroskopicky miZeme pozorovat plné vyvinuté
podplrné somatické buriky (Leydigovy a Sertoliho buriky),
spermatidy Ci nezralé spermie, vyjimecné i zralé spermie.
Semenné kanalky jsou prazdné nebo svelmi malym
mnozstvim spermii. Toto stddium pozorujeme u ryb v pozdni
fazi puberty a u dospélych ryb v mimovytérovém obdobi.

Samice

Ovaria vypliuji az tretinu télni dutiny. Jikry jsou jiz dobre
rozpoznatelné a nepruhledné. Pfi nafiznuti ovarii se mohou
uvolnit jikry, které ale tvori malé shluky. Mikroskopicky jsou
v oocytech vidét velké vakuoly, které dle stadia dozravani
vyplnuji cely objem cytoplazmy buriky, nebo jsou zvétsujicimi
se Zloutkovymi partikulemi postupné vytlacovany smérem
od jadra na periferii burnky. Mluvime o vitelogennich
oocytech. Primér oocytl je 350-600 pum. Jadro je uprostied
buriky a ma priimér 150-200 um. Toto stadium pozorujeme
u ryb vpozdni fazi puberty a u dospélych ryb v
mimovytérovém obdobi.

4, Stadium
zralosti

Samci

Testes jsou na konci faze plné vyvinuta, maji bilou barvu a
dosahuji az 10 % hmotnosti ryby. Pfi nafiznuti testes dochazi
k vytoku spermatu. To je uvolfiovano i pfi silnéjSim tlaku na
brisni dutinu z mocopohlavni papily. Mikroskopicky mizeme
pozorovat plné zralé spermie v semennych kanalcich,
vazivova tkan je vyrazné potlacend. Tuto fazi pozorujeme u
pohlavné dospélych ryb kratce pred vytérem.

Samice

Ovaria vyplnuji az dvé tretiny zvétSené télni dutiny a dosahuji
min. 10 % hmotnosti ryby (GSI > 10,0). Gonady jsou plné
vyvinuté a na povrchu maji velké mnoiZstvi cév. Jikry jsou
snadno viditelné a pfi nafiznuti gonddy se uvolfuji
samostatné. Pfi silné masazi bfisni dutiny maze nékdy dojit k
uvolnéni malého mnoistvi jiker ze zvétSené pohlavni papily.
Mikroskopicky jsou po obvodu oocytu vakuoly usporadany ve
dvou az tfech radach, zbyvajici objem cytoplasmy vyplnuji
Zloutkové castice. Jadro je stale uprostied oocytu a obsahuje
mnozstvi jadérek, jez jsou prichycené k jaderné membrané.
Primér oocytu je 600-1000 pm. Jadro je stale uprostred
buriky a ma velikost kolem 200 um. Tuto fazi pozorujeme u
pohlavné dospélych ryb kratce pred vytérem.

Kt — K3
Ko+ — Kq
Ko —Ka
K3+ = Ks




Tab. 1. Pokracovani

5. Stadium
vytérové

Samci

Testes vypadaji stejné jako v predchozi fazi, sperma je
uvolfiovano z mocopohlavni papily samovolné nebo pfi
mirném tlaku na bfisni dutinu, a to v mnozstvi vétSim nez
nékolik mililitrd. Toto stadium se objevuje u pohlavné
dospélych ryb v dobé vytéru.

K3+ - K4

Samice

Makroskopicky vypadaji ovdria stejné jako v predchozi fazi,
ale tvofit mohou 15 i vice % hmotnosti ryby. Mikroskopicky
pozorujeme posun jadra od stfedu bunky smérem
k mikropyle na jikerném obalu, jadérka v jadfe se nachazeji
ve stfedu jadra. Primér oocytu je kolem 1200 pm, velikost
jadra se jiz neméni. Toto stadium se objevuje u pohlavné
dospélych ryb v dobé vytéru.

Ks = Ks

6. Stadium
povytérové

Samci

Testes se postupné zmensuji a vzhledem se navraceji do 3.
faze. V pocatcich této faze mlieme vtestes pozorovat
krvaceniny  z popraskanych cév  zobdobi  wvytéru.
Mikroskopicky mlizeme pozorovat jesté zbytky spermii ve
zmensujicich se semennych kandlcich, nékteré mohou byt
v rlizném stupni resorpce a vétsSi mnozstvi krevnich bunék a
krevnich kapilar ve vazivové tkani. Pfi tlaku na bfisni dutinu
pozorujeme minimalni nebo Zz4ddné uvolfovani spermii
z mocopohlavni papily.

K3+_ K4

Samice

Makroskopicky pozorujeme vyprazdnéna ovéria se zbytky
oocytl a krevnimi vyrony, pfipadné plnéjsi prekrvena ovaria
(u nevytfenych ryb) s oocyty v rlizné fazi resorpce (barevna
mozaika). Ovaria se postupné zmensuji a vzhledem se
navraceji do 3. faze. Mikroskopicky pozorujeme vysoky podil
tzv. atretickych oocytl (s rozpadlymi jadry ¢i jinymi
bunécnymi strukturami). Pfi tlaku na bfisni dutinu mdzeme
pozorovat uvolfiovani jiker rGzné barvy, velikosti a tvaru
s vysokym podilem krve nebo exsudatu.

Ks = Ks

2.3. Vnitini faktory ovliviujici vyvoj gonad

Mezi nejdllezitéjsi vnitini faktory ovliviujici vyvoj gonad fadime druh a pohlavi ryby,
genetickou predispozici, velikost a stari ryb, zdravotni a kondi¢ni stav ryb. PGsobenim vnitinich
ale i vnéjsich faktorl se pak vtélech jedincl odviji fyziologické drahy, které jsou fizeny
neuroendokrinnim systémem.

2.3.1. Vliv druhu a pohlavi ryb na vyvoj gonad

Vliv druhu ryby na dosaZeni pohlavni dospélosti a na reprodukénim cyklu je ziejmy.
V podstaté se jedna o genetické rozdily mezi druhy, od nichZ se odvijeji fyziologické procesy
v organismu, rychlost vyvoje apod. Rybi druhy muiZeme podle véku dosazeni pohlavni
dospélosti v klimatickych podminkach CR rozdélit na tii zakladni kategorie:
e Druhy s rychlym pohlavnim dospivanim — druhy, u kterych je dosazena hodnota A90 do
dvou let véku.
e Druhy se stfedné dobym pohlavnim dospivanim — druhy, u kterych je dosazena hodnota
A90 ve véku tfi az péti let.




e Druhy s pomalym pohlavnim dospivanim — druhy, u kterych je dosazena hodnota A90
pozdéji nez v péti letech.

Tab. 2. Primérny vék ryb (A90) vyskytujicich se ve volnych vodach ¢i chovanych ve venkovnich
akvakulturnich systémech na tzemi CR pfi dosazeni pohlavni dospélosti.

Druh ryby Prumérny vék (A90) pfi dosaZeni pohlavni dospélosti (citace)

Amur bily

(Ctenopharyngodon idella) 5-6 let samci, 6-8 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Blatniak tmavy

(Umbra crameri) 2 roky (Barus a Oliva, 1995)

Bolen dravy

. . 3-4 roky samci; 4-5 let samice (Barus a Oliva, 1995)
(Aspius aspius)

Candat obecny

(Sander lucioperca) 2-4 roky samci, 3-5 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Candat vychodni

(Sander volgensis) 2-4 roky samci, 3-5 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Cejn perletovy

(Abramis sapa) 3-4 roky samci, 4-5 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Cejn sinny

(Abramis ballerus) 2-3 roky samci, 3-4 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Cejn velky

(Abramis brama) 2-5 let samci, 3-7 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Cejnek maly

(Blicca bjoerkna) 2-4 roky (Barus a Oliva, 1995)

Drsek mensi

(Zingel streber) 2-3 roky (Barus a Oliva, 1995)

Drsek vétsi

(Zingel zingel) 3 roky (Barus a Oliva, 1995)

Hlavatka podunajska
(Hucho hucho)
Horavka duhova
(Rhodeus amarus)

4 roky samci; 5-6 let samice (Dubsky a kol., 2003)

1 rok (Barus a Oliva, 1995)

Hrouzek obecny
(Gobio gobio)
Hlavac cernousty
(Neogobius melanostomus)

2 roky (Barus a Oliva, 1995)

2-4 roky (Kornis a kol., 2012)

Hlavacka polomésicita

1 rok (Valova a kol., 2015
(Proterorhinus semilunaris) rok (Valova a kol, )

Hlavacka mramorovana

(Proterorhinus marmoratus) 1-2 roky (Prasek, 2006)

Jelec jesen

(Leuciscus idus) 3-4 roky (Barus a Oliva, 1995)

Jelec proudnik

(Leuciscus leuciscus) 2 roky samci, 2-3 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Jelec tloust

(Leuciscus cephalus) 3 roky samci, 3-4 roky samice (Barus a Oliva, 1995)




Tab. 2. Pokracovani

Druh ryby

Prumérny vék (A90) pfi dosaZeni pohlavni dospélosti

Jeseter maly
(Acipenser ruthenus)

4-6 let samci, 5-8 let samice (Chebanov a Galich, 2013)

Jeseter rusky
(Acipenser gueldenstaedtii)

11-14 let samci, 12-18 let samice (Chebanov a Galich, 2013)

Jezdik obecny
(Gymnocephalus cernuus)

2-3 roky (Barus a Oliva, 1995)

Jezdik Zluty
(Gymnocephalus schraetser)

2-3 roky (Barus a Oliva, 1995)

Kapr obecny
(Cyprinus carpio)

3-4 roky samci, 4-5 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Karas obecny
(Carassius carassius)

2-3 roky (Barus a Oliva, 1995)

Karas stribrity
(Carassius auratus)

2-3 roky (Barus a Oliva, 1995)

Koljuska tfiostna
(Gasterosteus aculeatus)

1 rok (Barus a Oliva, 1995)

Lin obecny
(Tinca tinca)

2-3 roky samci, 3-4 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Lipan podhorni
(Thymallus thymallus)

2-3 roky samci, 3-4 roky samice (Dubsky a kol., 2003)

Losos obecny
(Salmo salar)

Velmi rlznorodné. 1-10 let samci, 3-12 let samice (Mobley a kol.,
2021; Lucas a kol., 2019)

Mnik jednovousy ] ‘
(Lota lota) 3-4 roky (Barus$ a Oliva, 1995)
Mrfenka mramorovana . .
(Barbatula barbatula) 1-2 roky (Barus a Oliva, 1995)
Okoun fiéni _ . ) .
(Perca fluviatilis) 1-3 roky samci, 2-4 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Okounek pstruhovy
(Micropterus salmoides)

2-4 roky samci, 3-5 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Ostroretka stéhovava
(Chondrostoma nasus)

4-7 let (Barus a Oliva, 1995)

Ostrucha kfivocara
(Pelecus cultratus)

3-6 let (Barus a Oliva, 1995)

Ouklej obecna
(Alburnus alburnus)

3-4 roky (Barus a Oliva, 1995)

Ouklejka pruhovana
(Alburnoides bipunctatus)

1 rok (Barus a Oliva, 1995)

Parma obecna
(Barbus barbus)

2-3 roky samci, 4-5 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Perlin ostrobfichy
(Scardinius erythrophthalmus)

2-3 roky samci, 3-4 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Piskof pruhovany
(Misgurnus fossilis)

2 roky samci, 2-3 roky samice (Barus a Oliva, 1995)
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Tab. 2. Pokracovani

Druh ryby

Primérny vék (A90) pfi dosaZeni pohlavni dospélosti

Plotice obecna
(Rutilus rutilus)

1-3 roky samci, 2-4 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Podoustev nosak
(Vimba vimba)

2-3 roky samci, 3-4 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Pstruh duhovy
(Oncorhynchus mykiss)

2-3 roky samci, 3-4 roky samice (Lucas a kol., 2019)

Pstruh obecny potocni
(Salmo trutta m. fario)

2-3 roky samci, 3-4 roky samice (Dubsky a kol., 2003)

Sekavci
(Cobitis sp., Sabanejewia balcanica)

1-2 roky (Barus a Oliva, 1995)

Sih maréna
(Coregonus maraena)

2 roky samci, 3 roky samice (Dubsky, 2015)

Sih peled’
(Coregonus peled)

2 roky samci, 2-3 roky samice (Dubsky, 2015)

Siven alpsky
(Salvelinus alpinus)

2 roky samci, 2-3 roky samice (Liu a Duston, 2016)

Siven americky
(Salvelinus fontinalis)

2-3 roku samci, 3 roky samice (Dubsky a kol., 2003)

Slunecnice pestra
(Lepomis gibbosus)

1-2 roky (Barus a Oliva, 1995)

Slunka obecna
(Leucaspius delineatus)

2 roky samci, 2-3 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Stika obecnd
(Esox lucius)

1-2 roky samci, 2-3 roky samice (Dubsky, 2015)

Stfevle potocni
(Phoxinus phoxinus)

2 roky samci, 3 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

Strevlicka vychodni
(Pseudorasbora parva)

1 rok (Pinder a kol., 2005; Gozlan a kol., 2010)

Sumec velky
(Silurus glanis)

3-6 let samci, 4-7 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Sumecek americky
(Ameiurus nebulosus)

2-3 roky (Barus a Oliva, 1995)

Tolstolobici (bily a petry)
(Hypophthalmichthys/Aristichthys
molitrix/nobilis)

5-6 let samci, 6-8 let samice (Barus a Oliva, 1995)

Uhof igni
(Anguilla anguilla)

3-6 let samci, 6-10 let samice (van Ginneken a Maes, 2005)

Vranka obecna

1-2 roky samci, 2-3 roky samice (Barus a Oliva, 1995)

(Cottus gobio)
Vranka pruhoploutva 2 roky (Barus a Oliva, 1995)
(Cottus poecilopus)
Vyza velka 12-14 let samci; 16-18 let samice (Chebanov a Galich, 2013)
(Huso huso)
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Vétsina rybich druh( v CR patii do skupiny se stfedné dobym pohlavnim dospivanim. Pro
komplexnost této metodiky uvadime v Tab. 2 primérny vék (A90) ryb vyskytujicich se ve
volnych vodach a/nebo chovanych ve venkovnich akvakulturnich systémech na Gzemi CR pro
konzumni Ucely pfi dosazeni jejich pohlavni dospélosti. Je rovnéz nutné vzit na védomi, Ze u
drtivé vétSiny téchto druhl ryb pohlavné dospivaji samci dfive, a to o nékolik mésicd,
nejcastéji o jeden az dva roky, a vyjimecné i o vice let (napr. jesetefi). Horvath (1985)
predpoklada, Ze diivodem pozdéjsiho pohlavniho dospivani samic je potfeba delSiho ¢asu na
vyvoj vajecnik(, které obsahuji jikry s velkym mnoZstvim zasobnich latek, a které zabiraji pred
vytérem vyrazné vétsi objem bfisni dutiny nez varlata samc(.

2.3.2. Vliv genetické predispozice v ramci druhu na vyvoj gonad

Miru genetické predispozice pro rozptyl hodnot jakéhokoliv kvantitativniho znaku nejlépe
vystihuje heritabilita ¢i dédivost (Kocour a kol., 2010). Heritabilita vyjadfuje podil genetické
variance (rozptyl hodnot znaku v populaci podminény geneticky) na celkové fenotypové
varianci (celkovy rozptylu hodnot znaku v populaci). Pokud je hodnota heritability 0,2 a vyssi,
Ize oCekdvat, Ze v populaci existuje dostatecna geneticka diverzita v genech odpovédnych za
projev znaku. Stupen vyvoje gonad lze vyjadfit napf. vékem ryb pfi dosazeni pohlavni
dospélosti, hodnotou GSl v urcité vékové kategorii atd. Na pohlavni dospivani lze tedy nahlizet
i jako na kvantitativni znak. Studie provadéné predevsim na lososovitych rybach opakovang,
ale ne vzdy, potvrdily stfedni az vysokou miru heritability pro vék dosazeni pohlavni dospélosti
(Garcia de Leaniz a kol., 2007; P4dez a kol., 2011; Reed a kol., 2018; Debes a kol., 2019; Sinclair-
Waters a kol., 2020). U kapra obecného byla u ryb v trzni velikosti (po tfeti vegetacni sezdné)
potvrzena vysoka heritabilita (0,45 + 0,08) pro hodnotu GSI (Kocour a kol., 2017). Rychlost
pohlavniho dospivani vramci druhu mbzZe byt tedy vyznamné ovlivnéna i genetickou
predispozici. Vlastni prace s touto skutecnosti je ale obtiZzna a v chovu z technického hlediska
problematicky fesSitelnd (napf. s ohledem k moznym genetickym korelacim mezi rychlosti
pohlavniho dospivani a dalsimi dilezitymi uZitkovymi znaky).

2.3.3. Vliv velikosti, véku, zdravotniho a kondi¢niho stavu ryb na vyvoj gonad

Vramci konkrétnich populaci Zijicich ¢i chovanych vdanych podminkach zpravidla
pozorujeme silnou pozitivni zavislost mezi velikosti ryb a stupném vyvoje gonad (Tsikliras a
Stergiou, 2014). To stejné plati o véku, o cemzZ svédci i Udaje ukazané v Tab. 2, kdy po dosazeni
urcitého véku mulzeme predpokladat vysoky podil pohlavné dospélych ryb v populaci.
MuUzZeme obecné fici, Ze ¢im je ryba v dané populaci starsi, tim bude i vétsi (rdst ryb neni
ukoncen, i kdyZ plati, Ze s vékem se relativni rychlost rlistu zpomaluje) a tim bude ve vyssim
stupni vyvoje gonad. Na druhou stranu je nutné si uvédomit, Zze vék neni jediny parametr,
ktery ovliviiuje velikost ryb, a za urcitych okolnosti nemusi byt ani tim nejdUlezitéjsim (Vladi¢
a Petersson, 2015). To samé plati i o stupni vyvoje gonad. VSe se odviji od celé fady faktor( a
jednotlivé faktory mohou za urcitych podminek nabyvat rizného stupné dulezitosti. U
populace ryb, u které nezname zZivotni podminky tedy budeme jen tézko odhadovat na zakladé
zjisténé velikosti ryb jejich vék a stupen vyvoje gonad a na druhou stranu, u populace se
znamou zivotni historii a podminkami uréime dle jejich velikosti pomérné spolehlivé jejich vék
i stupen vyvoje gonad. V rdmci dané populace ryb ale ¢asto dojdeme k zavéru, Ze pomalu
rostouci ryby vstupuji do puberty pfi vyssSim véku a mensi velikosti a rychle rostouci ryby
vstoupi do puberty pfi nizsSim véku a vétsi velikosti (Morita a kol. 2005). Neplati to ale vidy,
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nebot v jinych studiich nebyly pozorovany vyznamné fenotypové ani genetické korelace mezi
GSl a hmotnosti ryb (Prchal a kol., 2018a), nebo byly dokonce negativni (Srimai a kol., 2019),
coZ naznacuje, Ze ryby s CasnéjSim nastupem pohlavni dospélosti rostly pomaleji.

Kondi¢ni stav a zdravotni stav ryb jsou Uzce spjaty s dostupnosti a kvalitou potravy a
dostupnost a kvalita potravy jsou zase Uzce spjaty s velikosti ryb. O téchto dvou vnitfnich
faktorech, které jsou velmi propojeny svnéjsimi faktory, plati obdobné poznatky jako o
velikosti a véku ryb. Ryby v dobrém kondi¢nim a zdravotnim stavu zpravidla pohlavné dospéji
drive nez ryby se zhorSenym zdravotnim stavem a podvyZivené. Je nutné si ale nejprve ujasnit
pojem dobry kondi¢ni stav. Ten neni vidy reprezentovan nejvyssi hodnotou Fultonova
kondi¢niho koeficientu (FK) ¢i nejvysSimi hodnotami obsahu tuku ve svaloviné a vnitifnostech
ryb. Bylo totiZ prokazano, Ze vyrazny nadbytek energie z pfijimaného krmiva mze u ryb
negativné ovlivnit nékteré reprodukcni parametry (Virote a kol., 2020), rist (Kause et al.,
2016) i zdravotni stav (Vargas a Vasquez, 2017; Roh a kol., 2020).

2.3.4. Hormonalni fizeni vyvoje gonad a reprodukce

Hormonalni fizeni vyvoje gonad a reprodukce je velmi sloZity a komplexni proces. Zakladni
seznameni se stouto problematikou sohledem na zaméreni predstavované metodiky
pokldaddme za uzitecné a dllezité. VSechny procesy spojené s pohlavnim dospivanim ryb a
jejich reprodukci jsou totiZz vnitfné fizené endokrinnim systémem (Tarangel a kol., 2010).
Endokrinni systém je zase ovliviiovan déji v nervové soustavé. Pfi pohlavnim dospivani a
reprodukci je klicova neuroendokrinni osa mozek — hypofyza — gonady. Mozek sbird a
vyhodnocuje signaly o vnéjsich a vnitfnich podminkdch jedince. Na zakladé téchto signall je
v ¢asti mozku zvaném hypotalamus (¢dst mezimozku) produkovdan hormon spoustéjici
produkci gonadotropind (GnRH). Tento hormon stimuluje v hypofyze, konkrétné
adenohypofyze, produkci folikulostimulaéniho (FSH) a luteiniza¢niho hormonu (LH), které se
souhrnné oznacuji jako gonadotropiny. Gonadotropiny pak v gonadach stimuluji produkci
pohlavnich hormon. Stejné jako u lidi jsou u obou pohlavi ryb produkovany tzv. samdi i samici
pohlavni hormony, jejich koncentrace se ale zasadné lisi pravé dle pohlavi jedince. U ryb je
nejdilezitéjsSim samc¢im pohlavnim hormonem 11-ketotestosteron ze skupiny androgend.
NejddlezZitéjsSimi samic¢imi pohlavnimi hormony jsou 17B-estradiol ze skupiny estrogent a
17,20B,21-trihydroxypregn-4-en-3-one (17,20B,21-P) ze skupiny progestinli (Antonopoulou a
kol., 2011). Zejména u samic je dale daleZitou latkou vitellogenin, cozZ je prekurzor zasobniho
Zloutku v jikrach. Vitellogenin je produkovan v jatrech a transportuje odsud bilkoviny a nékteré
lipidy do vyvijejicich se vajicek (jiker) ryb (Hara a kol., 2016). Gonadotropiny a pohlavni
hormony pak pusobi jako katalyzatory pfi ristu a vyvoji pohlavnich organd, gametogenezi
(vyvoj pohlavnich bunék), uvolfovani pohlavnich bunék, vyvoji sekundarnich pohlavnich
znakd, ovliviuji sexudlni chovani ryb a dalSi procesy souvisejici s pohlavnim dospivanim,
reprodukcénim cyklem a vlastni reprodukci.

Je dllezité si rovnéZ uvédomit, Ze vSechny vySe uvedené hormony maji vétSinou tzv.
pleiotropni Ucinek, coZz znamen3, Ze ovliviuji celou rfadu dalsich fyziologickych procesu, a ne
pouze pohlavni dospivani a reprodukci. U¢inky jednotlivych hormon(i mohou byt synergické
(doplnuji se) nebo antagonistické (s opacnym ucinkem) a Casto oboji v zavislosti na dalSich
neuroendokrinnich drahach probihajicich vdaném organismu. Pleiotropni ucinek maji
prakticky vSechny hormony, navic jejich vzajemné interakce jsou velmi slozité, a tak nejsou do
soucasnosti presné popsany vSechny neuroendokrinni drahy a kaskady ovliviiujici pohlavni
dospivani a reprodukci ryb. Do zdkladni osy pohlavniho dospivani a reprodukce, mozek —
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hypofyza — gonady, se zapojuji na rdznych urovnich i dalsi hormony. Existuji rGzné hormony,
které stimuluji nebo inhibuji produkci GnRH, gonadotropin( i vlastnich pohlavnich hormona.
Za zminku urcité stoji i skute¢nost, Zze GnRH a gonadotropiny jsou svou povahou peptidy,
jejichz sloZeni a strukturu ma bunka kazdého jedince uloZzenou v DNA. Lze tedy prfedpokladat,
a je to jiz i prokazano, Ze geneticka vybava kazdého jedince (viz kap. 2.3.2) ma spolecné
s dalSimi faktory vliv na obdobi nastupu pohlavni dospélosti, na plodnost ryb apod.

Mezi hormony neuvedené vyse, u nichz bylo popsano jejich zapojeni ¢i vliv na pohlavni

dospivani a reprodukci ryb, patfi nasledujici:

Melatonin. Jedna se o hormon produkovany v epifyze, ktera je, stejné jako hypotalamus,
soucast mezimozku. Chemicky jde o N-acetyl-5-methoxytryptamin (Hardeland a kol.,
2006) a je syntetizovan z tryptofanu (Falcon a kol., 2007). Produkce melatoninu je zavisla
na svételném rezimu, jenz ryby vnimaji pfedevSim sitnici oka. Pfi svétle se produkce
melatoninu vyznamné inhibuje. U ryb rozmnoZujicich se na podzim a v zimé se hladina
melatoninu v tomto obdobi diky ubyvajicimu svétlu zvySuje, coz stimuluje ryby k vytéru. U
ryb rozmnozujicich se na jafe a v 1été je tomu pravé naopak. Zde stimuluje ryby k vytéru
snizujici se hladina melatoninu v télech ryb (Hardeland a kol.,, 2006). Melatonin se
vyznamné uplatiiuje zejména v ramci reprodukcéniho cyklu dospélych ryb a v poslednim
obdobi pohlavniho dospivani u téch druh( ryb, které vyznamné ovliviiuje svételny rezim
(napf. lososovité a okounovité). Melatonin plisobi v hypotalamu nebo pfimo v hypofyze a
ve vysledné fazi tak ovliviiuje produkci gonadotropinl (Falcén a kol., 2010).

Dopamin. Jednd se o maly neurotransmitér, ktery je syntetizovan z tyrosinu pres
dvoustuprfiovou reakci zahrnujici enzymy tyrosin hydroxylazu a DOPA-dekarboxylazu v
hypotalamu. U celé fady druh( kostnatych ryb jde o vyznamny inhibitor vylu¢ovani
gonadotropint ¢i GnRH (Zohar a kol., 2010).

Neuropeptid Y (NPY). Jedna se o 36 aminokyselinovy peptid, ktery je produkovan na
rdznych mistech v mozku, zejména v hypotalamu. NPY ma vliv na pfijem potravy a ukladani
energetickych zasob ve formé tuku, sniZzuje stres a ovliviiuje cirkadianni rytmus (Loh a kol.,
2015). Tento hormon ma rovnéz stimulujici vliv na produkci GnRH a/nebo gonadotropind
(Kah a kol., 1989).

Kisspeptiny (Kiss). Jedna se pravdépodobné o skupinu neuropeptidl slozenych s 10-54
aminokyselin. Kisspeptiny pravdépodobné stimuluji uvolfovani GnRH, nedavno bylo
prokazana ale i pfima stimulace bunék hypofyzy k vylucovani gonadotropint (Ohga a kol.,
2018). Ma se za to, Ze kisspeptiny hraji zasadni roli pti nastupu puberty.

Kyselina y-aminomaselna (GABA). GABA je neurotrasmitér, ktery ma u ryb kromé jiného
obdobné jako NPY stimulujici vliv na produkci GnRH a gonadotropin( (Trudeau a kol.,
2000).

Peptid aktivujici adenylatcyklazu hypofyzy (Pacap). Jde o peptid o 38 aminokyselinach a
u ryb je pfitomen hlavné v mozku a dale v hypofyze a rliznych perifernich tkanich (Small a
Nonneman, 2001). Pacap je obdobné jako vétSina uvedenych peptidi zndmy predevsim
jako stimulator produkce LH a ristového hormonu (GH), a to bud' pfimo (Sze a kol., 2007,
Wong a kol., 1998, 2000) nebo prostfednictvim GnRH.

Sekretoneurin (Sn). Jedna se o polypeptid s 31 az 42 aminokyselinami (Trudeau a kol.,
2012). Geny pro tento peptid jsou nejaktivnéjsi v mozku a hypofyze (Blazquez a kol., 1998,
Canosa a kol., 2011), ale aktivita genu (exprese) byla zaznamendna i ve stievé, Zabrach,
Zaludku a vajecnicich (Shu a kol., 2018). Sn stimuluje uvoliovani LH z hypofyzdrnich
gonadotropimU (Zhao a kol., 2006).

14



e Neurokinin B (Nkb). Jde o peptid, ktery je produkovan hlavné v rybim mozku a hypofyze,
méné pak i ve stfevé a gonadach (Biran a kol., 2012, Qi a kol., 2015). M3 vliv na regulaci
hladiny GnRH, kisspeptinu, hladiny LH a FSH i estradiolu (Qi a kol., 2016; Zmora a kol.
2017).

e Nesfatin-1. Jedna se o peptid s 82 aminokyselinami, ktery je vytvaren v hypotalamu a
dalsich ¢astech mozku. M4 vliv na regulaci hladiny GnRH (Gonzales a kol., 2012).

e Ghrelin, IGF-I, Leptin. Jedna se o hormony bilkovinné povahy, které nejsou, na rozdil od
vsech predchozich, primarné produkovany v organech hlavni osy mozek — hypofyza —
gonady, ale v Zaludku a stfevech (ghrelin), tukové tkani (leptin) i jatrech (IGF-1). Obdobné
jako vétsina predchozich hormon (s vyjimkou dopaminu a melatoninu) se uplatiuji pfi
fizeni pfijmu potravy, energetickém metabolismu a/nebo rdstu ryb. Opakované byl ale
prokazan vliv téchto hormonU i na reprodukci ryb. Studie jasné ukazuji, Ze pohlavni
dospivani a reprodukce u ryb jsou srdstem, pfijmem potravy a energetickym
metabolismem velmi silné provazany (Aylén, 2020; Zhong a kol.,, 2021; Trombley a
Schmitz, 2013; Reinecke, 2010).

2.4. Vnéjsi faktory ovliviujici vyvoj gonad

Pohlavni dospivani a ro¢ni reprodukéni cyklus u ryb ovliviiuji zasadné i) podminky prostredi,
ve kterych ryby Ziji a dale ii) dostupnost a kvalita potravy. Charakter a mira vlivu vnéjsich
faktorl se samoziejmé lisi i dle druhu ryb. S ohledem na problematiku této metodiky se
zaméfime predevsim na ty podminky prostredi, které maji podstatny vliv na pohlavni
dospivani a reprodukéni cyklus v mirném klimatickém pasmu. Témi jsou teplota vody a
svételny rezim (Tarangel a kol., 2010).

2.4.1. Teplota vody

Ryby jsou studenokrevni (poikilotermni) Zivocichové. Z tohoto divodu je u nich prakticky
bez vyhrad teplota vody jednim z nejdalezZitéjsSich environmentalnich faktord ovliviujicim
rychlost pohlavniho dospivani. Od teploty vody se totiz odviji rychlost metabolismu a s tim
spojeny somaticky rlst a ontogeneticky vyvoj (Angilleta, 2009). V tomto pfipadé mluvime o
tzv. nepfimém pUlsobeni teploty (Tarangel a kol., 2010). Teplota vody pak ale u nékterych
druhl ma i pfimy vliv na dosazeni vrcholného stadia puberty, tedy pohlavni dospélosti a
uplatiuje se i u pohlavné dospélych ryb v ramci reprodukéniho cyklu, tedy stridani obdobi
neplodnosti s obdobim plodnosti, resp. schopnosti k vytéru. Existuji i druhy ryb, které
potrebuji urcitou teplotni fluktuaci, tedy stfidani obdobi s teplejsi a chladnéjsi vodou, jinak
neprobéhnou vsechny faze vyvoje gonad a nedojde tak ke zdarné reprodukci.

Obecné lze fici, Ze nejrychlejsi vyvoj jedince lze ocekavat za optimalnich Zivotnich
podminek. Kazdy druh ryby tedy dosahne puberty nejrychleji, pokud bude zZit ve vodé s
optimalni teplotou. To plati ale pouze v pripadé, pokud i dalsi daleZité parametry vody
(nasyceni vody kyslikem, pH, salinita, zplodiny metabolismu, jiné toxické latky atd.), i jiné
vnéjsi podminky (napf. svétleny reZim, dostupnost a kvality potravy) budou v optimu nebo
minimalné mimo hodnoty jejich nepfiznivého plsobeni. Kapr obecny je teplomilny druh, ktery
je sice schopen Zit v rozmezi teplot od rozmrznuti do cca 35 °C, jeho optimum je ale v rozmezi
20 °C az 30 °C (Lucas a kol., 2019). Podle Horvatha (1985) ¢i Crivella (2006) se gonady kapra
neustdle vyvijeji, pokud teplota vody neklesne pod 15-16 °C. Z toho muZeme s urcitou mirou
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spolehlivosti odhadnout i nastup pohlavni dospélosti samic. Ten dle Horvatha (1985) nastava
po nasbirani 10000 — 12500 °D (°D = denni stupen, ktery predstavuje primérnou denni teplotu
vody) pfi teploté vody nad 15 °C. Je potieba vidy brat v ivahu, Ze vSechny vnéjsi faktory se na
pohlavnim dospivani a reprodukénim cyklu spolupodileji, vzajemné se ovliviuji a jsou mezi
nimi rGzné interakce v zavislosti na dalSich podminkach. Optimalini teplota vody tak muze
prispét k brzkému nastupu puberty, ale jedinci nemuseji nakonec dosahnout pohlavni
dospélosti nebo spise vytéruschopnosti (tedy vytérového stadia). Zalezi na tom, zda teplota
vody hraje hlavni (primarni) nebo vedlejsi (sekundarni) roli s ohledem k pohlavnimu dospivani
a reprodukénimu cyklu. To je zavislé na druhu ryby (Tarangel a kol.,, 2010). U vétSiny
kaprovitych ryb, véetné kapra obecného, se teplota povaZzuje za hlavni faktor (Peter a Yu,
1997). Naopak u lososovitych ryb jde spiSe o vedlejsi faktor (Bromage a kol., 2001; Davies a
Bromage, 2002). U okounovitych druh( ryb je to zatim tézké jednoznacné fici, nebot napftiklad
u candata obecného uvadi Hermelink a kol. (2017) teplotu jako hlavni faktor pro pohlavni
dospivani ryb, zatimco podle Ammara a kol. (2015) je hlavnim faktorem spiSe fotoperioda.

2.4.2. Svételny rezim

Svételny rezim je pro kapra obecného a vétsinu kaprovitych ryb druhotny environmentalni
faktor s ohledem na pohlavni dospivani a reprodukéni cyklus. | presto se ale ukazalo, Ze pfi
standardni teplotni stimulaci lze svételnym reZimem upravit obdobi ndastupu pohlavni
dospélosti Ci nastup vytérové faze reprodukéniho cyklu. Ve vétsiné pripadd bylo zkraceni
svételného rezimu stimulujici pro pocatek oogeneze, pro dokonceni vyvoje gonad bylo naopak
nejvhodnéjsi prodlouzeni svételného rezimu (Wang a kol., 2010). Davies a kol. (1986) zkoumali
indukci pohlavni dospélosti manipulovanim teploty a svételného rezimu u koi kapru. Ti byli
drZeni pfi teploté 16 °C a kratké (12S = svétlo)/12T = tma) nebo dlouhé fotoperiodé (16S/8T).
Po 3 meésicich byly ryby premistény do vody s teplotou 24 °C s kratkym nebo dlouhym
svételnym reZimem. VétSina samic premisténych z fotoperiody 125/12T do 16S/8T se
prakticky hned vytrela, zatimco samice pfemisténé ze svételného rezimu 16S/8T do 12S/12T
nikoliv. Obdobné samice premisténé ze svételného rezimu 16S/8T do stejného reZzimu
s teplotou vody 24 °C se vytrely, ale samice chované ve svételném rezimu 12S/12T se ve
stejném svételném rezimu po premisténi do vody o teploté 24 °C nevytrely. Pokud ale byly
samice drZeny ve svételném rezimu 16S/8T po dobu 6 mésicll a poté premistény do svételnych
podminek 12S/12T pfi teploté vody 24 °C, k vytéru jiz doslo. Samice byly totiZ jiZ v pozdéjsi fazi
reprodukcniho cyklu a zkraceni svételného rezimu na né nemélo inhibujici ucinek. Rozdily pfi
dosahovani fazi reprodukéniho cyklu s vyuZitim manipulace svételného rezimu byly
pozorovany i u strevlicky vychodni (Pseudorasbora parva) (Zhu a kol., 2014) nebo plotice
obecné (Rutilus rutilus) (Ammar a kol., 2020).

Vyznamné uspéchy s manipulaci nastupu pohlavni dospélosti ¢ vytérové faze
reprodukéniho cyklu byly dosaZzeny u lososovitych ryb, u kterych je svételny rezim pokladan
vtomto ohledu za hlavni environmentalni faktor. VyuZitim nepretrzitého, konstantné
prodlouzeného, konstantné zkraceného svételného rezimu ¢i jejich kombinaci se podafrilo
v zavislosti na druhu ryby a obdobi aplikace prodlouZit ¢i zkratit nastup pohlavni dospélosti Ci
vytér ryb o nékolik mésict az jeden rok (Duston a Broomage, 1986, 1987; Randall a Broomage,
1998; Davies a kol., 1999; Bromage a kol., 2001; Good a kol., 2016; Liu a Duston, 2016, 2018;
Lundova a kol., 2018). U okounovitych ryb se zd3, ze vyrazné prodlouzeni svételného rezimu
oddaluje néastup pohlavniho dospivani a naopak (Begtashi a kol., 2004;, Migaud a kol., 2006;
Rodriguez a kol., 2001; Abdulfatah a kol., 2011; Shewmon a kol., 2007; Ammar a kol., 2015).
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3. VLASTNI POPIS METODIKY

Z predchoziho textu vyplynulo, Ze generacni interval u kapra obecného bez vyuziti jinych
biotechnologickych postupl (napf. manipulace se zarode¢nymi burikami) miZeme teoreticky
zkratit z béZnych 4-5 let v podminkach CR aZ na pfiblizné 14 mésicd. S ohledem na Ucel a
ekonomiku chovu ale varianta rychlého zkraceni generacniho intervalu ptipada v Uvahu pouze
u velmi cennych ryb, jakymi mohou byt napf. kapfi koi a za podminek chovu ryb v intenzivnich
podminkach prakticky po celou dobu jejich Zivota. | tak by prvni reprodukce velmi
pravdépodobné pfipadla do mimosezénniho obdobi (Cervenec, srpen), coZ je pro ndasledny
chov ryb vrybnicich nevyhodné. Proto budou nastinény pouze ty moznosti zkraceni
generacniho intervalu, kdy ryby mGzZeme vytirat v rdmci standardniho vytérového obdobi.
Tato metodika je totiz zamérena na zkraceni generacniho intervalu kapra obecného za ucelem
zvySeni efektivity selekéniho programu v rybni¢nich podminkdach. V tomto pfipadé se nabizi
moznost zkraceni generacniho intervalu na tfi, za jistych okolnosti i na dva roky (viz komentar
1).

Komentadr 1

Selekce, tedy vybér budoucich generacnich ryb pro zaloZeni nové generace, v ramci selekcniho
programu se musi provddét v obdobi, kdy je to efektivni. Chceme-Ili tedy selekcnim programem
zvysovat hmotnost ryb v trZni velikosti, je potreba provddét vybér budoucich rodi¢t v obdobi
dosazeni jejich trzni velikosti (1,5-2,0 kg). To je v podminkdch CR po tfeti aZ ctvrté vegetacni sezoné.
Vybér je mozno provést i drive, pokud mezi hmotnosti ryb v trzni velikosti a mladsimi rybami existuje
velmi vyznamnd genetickd korelace. Predchozim vyzkumem bylo zjisténo, Ze takovd korelace existuje
mezi rybami po druhé (vék. kategorie K) a treti vegetacni sezoné (vék. kategorie Ks). Mezi K1 (ryba
po prvni vegetacni sezoné) a Ks ale takovad genetickd korelace neexistuje (Prchal a kol., 2018b). Pred
realizaci selekce musi byt ryby rovnéZ chovdny za podminek chovu, kde chceme selekcni program
aplikovat. Jiné podminky miZeme vyuZit pouze v pripadé, nedojde-li jejich vyuZitim k dominanci
jinych genotypl neZ pri rybnicnim chovu v danych podminkdch (tzn. mezi genotypy a uvaZovanymi
odlisSnymi podminkami prostiedi nesmi existovat vyznamnd interakce). Vice viz metodika Prchal a
kol., 2021a. O interakcich u ristu kapra obecného mezi RAS a rybnicnim prostredim toho ale zatim
mnoho nevime. Proto je zatim nutné pred aplikaci selekce chovat ryby pouze v rybni¢nich
podminkdch, a to do vékové kategorie K,. Ndsledné je mozZné vyuZit podminky pro urychleni
pohlavniho dospivani a ryby reprodukovat ve véku dvou Ci tii let.

Ve vsech pripadech je u kapra obecného pro dosazeni pohlavni dospélosti podstatna
teplota vody. Je potieba zajistit, aby ryby ,nasbiraly“ 12500 °D, kdy minimalni denni teplota
vody presahne 15 °C. To by mélo byt zarukou toho, Zze 90 % vSech samic kapra obecného
jakéhokoliv plemene chovaného v CR bude pohlavné zralych. Jedna se o horni hranici hodnoty
uvadéné Horvathem (1985) a hodnotu potvrzenou ve studii provadéné Kocourem a kol.
(2021). S ohledem k zajisténi predani podstatné ¢asti genofondu do dalsi generace je
podminka dosaZzeni min. 90 % pohlavné zralych samic zcela zasadni. Pti takovém procentu
pohlavné zralych samic Ize predpokladat prakticky 100 % pohlavné zralych samc(. Spole¢né
s nasbiranim poZadovanych dennich stupni teploty vody, je samoziejmé dilezZité zajistit i
dobré Zivotni podminky (vyZiva, kvalita vody, welfare, zdravotni stav), nebot i ty se
spolupodileji na uspésném a véasném pohlavnim dospivani ryb.
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Komentdr 2
V predchozich studiich (Prchal a kol., 2018b, 2021b) bylo zjisténo, Ze u kapra obecného miZe Cinit
primeérny geneticky zisk u rychlosti ristu pri selekcnim tlaku 10 % a obdobi selekce ve vékové
kategorii K, kolem 8 % za generaci. NiZe pro prehlednost uvddime, jak by se v prubéhu 20 let
selekcniho programu pfi ruzné délce (5, 3 a 2 roky) generacniho intervalu (L) vyvijela kumulace
genetického zisku pri pocdatecni priimérné trzni hmotnosti ryb 1500 g a délce produkcniho cyklu
trZnich ryb 3 roky.
Trvani selekéniho programu L=5 L=3 L=2
Prvni selekcni vyzva (K3) 1500 1500 1500
1. rok 1500 1500 1500
2. rok 1500 1500 1500
3. rok 1500 1500 1620
4. rok 1500 1620 1620
5. rok 1500 1620 1750
6. rok 1620 1620 1750
7. rok 1620 1750 1890
8. rok 1620 1750 1890
9. rok 1620 1750 2041
10. rok 1620 1890 2041
11. rok 1750 1890 2204
12. rok 1750 1890 2204
13. rok 1750 2041 2380
14. rok 1750 2041 2380
15. rok 1750 2041 2571
16. rok 1890 2204 2571
17. rok 1890 2204 2776
18. rok 1890 2204 2776
19. rok 1890 2380 2999
20. rok 1890 2380 2999
Z tabulky je patrné, Ze za 20 let trvani selekcniho programu by rozdil v priimérné trZzni hmotnosti
ryb (v pripadé rovnomérného ndristu vyuZiti pfirozené produkce rybnika) pri béZzném a dvouletém
generacnim intervalu cCinil 1109 g a byli bychom schopni za tfi roky chovu ziskdvat rybu trZni
kategorie vybér (nad 2500 kg).

Opatreni na zkraceni generacniho intervalu u kapra obecného pfi selekénim Slechténi Ize
jako pozitivni a potfebné shledavat v tom, Ze dojde k urychleni celého selekéniho programu,
rychlejsi kumulaci genetického zisku (viz komentar 2), a to se ve vysledku projevi i ve zlepSeni
ekonomiky celého procesu. Jak jiz bylo naznaCeno, generacni interval Ize zkratit na tfi a za
urcitych okolnosti teoreticky i na dva roky z puvodnich 5 let. Podstatnou roli vtom hraji
klimatické podminky. Na tzemi CR mohou ryby za dvé vegetaéni sezény, po nich? Ize u kapra
obecného v podminkach CR smysluplné realizovat selekci, nasbirat pfiblizné mezi 5000 — 7000
°D (Obr. 1). Tyto udaje vychazeji z dlouhodobych méreni teplot vody registracnimi teploméry
v rybnicich na tizemi CR. Bylo zji$téno, Ze v nejteplejsich oblastech mize teplota vody nad 15
°C v rybnicich pfetrvavat az 180 dni v roce, zatimco v téch chladnéjsich pouze 135 dni. BEhem
této periody se primérnd teplota vody pohybuje nejc¢astéji mezi 18,5 — 19,5 °C. JelikoZ
vyznamnou roli mohou hrat i aktualni klimatické podminky, je vhodné instalovat do rybnikd,
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kde se chovaji obsadky uréené pro selekéni program, registracni teploméry. Na zakladé udaja
z téchto teploméri je pak mozné zvolit dalsi strategii.
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Obr. 1. Kumulativni vyvoj priimérnych dennich stuprit (° D) s teplotou nad 15 °C u kapra obecného
chovaného v riiznych klimatickych podminkdch (KP) CR béhem prvnich dvou vegetacnich obdobi.

3.1. Méfeni teploty vody v rybnicich pred realizaci vlastni selekce

Pro méreni teploty vody v rybnicich doporucujeme vyuzit tzv. elektronické zaznamniky
teplotnich dat nebo také data loggery Ci registracni teploméry. V nabidce jsou modely
v nerezovych (doporuceno, viz Obr. 2) ¢i plastovych pouzdrech s moznosti instalace do vody
do hloubky az nékolika metr(i. Zaznamniky vypadaji zpravidla jako valecky o délce kolem 10
cm a prdméru 2 cm a mohou zaznamenavat aktudlni teplotu vody v intervalu od 1 s do 12 hod.
Zaznamniky maji dostatecny teplotni rozsah a baterie (integrovand nebo vyménitelna, dobijeci
nebo jednordzova) vydrzi zpravidla nékolik mésicli az let. Dobu méreni a interval zaznamu
teploty lze nastavit pred instalaci zaznamnikd s vyuZitim pfislusSného programu (zpravidla
volné dostupny) v pocitaci. Do pocitace také stahujeme zaznamy o zmérené teploté s vyuZitim
USB (pfimym zapojenim nebo pres IrDA) ¢i technologie bluetooth. Data Ize zpravidla prevadét
do raznych formatd a otevrit je napf. i v MS Excel. V dobé pfipravy této metodiky se ceny
registracnich teplomér( pohybovaly mezi 3800 — 5000 K¢ za ks v zavislosti na typu a poctu
pofizenych kusu.

Pro ucely zjiSténi primérné denni teploty vody doporucujeme nastaveni intervalu méreni
1-2 hod. (24-12 hodnot za den). Teplomér by mél byt instalovan do hloubky pfiblizné 1 m,
resp. do primérné hloubky pfislusného rybnika, a nemél by lezet na dné. Optimalni je jeho
pfivazani na provazek (na zafizeni je zpravidla ocko) a jeho pripevnéni na ty¢, kal, pripadné

19



k vétvi stromu ¢i kefe nad hladinou nebo k ¢asti vypustniho zafizeni rybnika. Vhodné je si
dobfe oznacit misto instalace a teplomér instalovat tak, aby byl tézko dostupny ¢i viditelny,
¢imZ minimalizujeme jeho odcizeni a ztratu dat. Optimalni je uZit na jeden rybnik alespon dva
teploméry a instalovat je na rlizna mista pro moznost porovnani dat. MGzeme tim také lépe
eliminovat ztratu dat pfi chybnych mérenich, poruse ¢i odcizeni jednoho z teploméra.

Ze ziskanych dat, napfiklad v MS Excel, vyfiltrujeme obdobi, kdy pramérna denni teplota
vody prekrocila 15 °C a vyjadfime jej poCtem dni. Vramci daného obdobi spocitame
primérnou denni teplotu a vyndsobenim poctu dni a priimérné denni teploty zjistime pocet
nabiranych dennich stupnil (°D).
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Obr. 2. Ukdzka nerezovych typl registracnich teplomeérd.

3.2. Chov ryb pred realizaci vlastni selekce

Chov ryb v rybnicich pred selekci by mél probihat za podminek chovu obvyklych pro
uzZitkové obsadky kapra na lokalité (podniku), kde je aplikovan selekéni program. Typicky
systém chovu kapra obecného v podminkach CR je popsén napf. Hartmanem a Regendou
(2016). Pokud bude budouci generacni hejno ryb sestavovano z obsadek ryb zrlznych
rybnik(, je potfeba mit prehled o nasbiranych teplotach (v °D) ze vSech takovych rybnik( a
nasbiranych °D. Chov ryb v rybnicich probiha do vékové kategorie Ky, kdy ryby dosahuji
primérné hmotnosti nejcastéji v rozmezi 200 — 500 g. Vzhledem k tomu, Ze selekce v této
vékové kategorii u vétSich ryb Iépe koreluje se situaci, kterd by byla u ryb v trzni velikosti, a
jelikoz i velikost ryb ¢astecné ovliviiuje stupen vyvoje gondd (viz Uvod do problematiky),

20



snazime se chov realizovat tak, aby dosazena hmotnost ryb byla co nejvétsi- Lze toho
dosahnout volbo urodnéjsich rybnikd v ramci dané lokality, podporou tvorby pfirozené
potravy, vhodného planu prikrmovani, adekvatnimi obsadkami ryb apod.

3.3. Vlastni selekce ryb

Selekci ryb provadime u ryb ve vékové kategorii K2 (po druhé vegetaéni sezéné). Selekci
muzZeme realizovat bud’ na podzim (ihned po konci vegetacni sezdény) nebo na jarfe (po
komorovani ryb pred zacatkem treti vegetacni sezdny), a to v zavislosti na nasich moZnostech,
potfebdch a zvolené strategii zkraceni generacniho intervalu:

e V pripadé zkraceni generacniho intervalu na 2 roky, je nutné selekci provést v priibéhu
mésice zafi.
e V pripadé zkraceni generacniho intervalu na 3 roky, mizZzeme selekci provést na podzim i
na jare dle nasich mozZnosti.
ZpUsoby a mozZnosti provadéni selekce ryb v ramci selekéniho programu u kapra obecného
v podminkéach rybni¢niho chovu CR jsou detailné popsany v certifikovanych metodikach
Kocoura a kol. (2010) a Prchala a kol. (2021). Pocet ryb, které selekci ziskame, se odviji od
potieby vackového plidku pro uZitkové chovy. Na druhou stranu s ohledem na zachovani
genetické diverzity a minimalizaci inbridingu nesmi byt pocet generacnich ryb k reprodukci za
zadnych okolnosti nizsi nez 120 ks (FlajShans a kol., 2009). Vzhledem k moZnym ztrdtam
béhem odchovu v obdobi mezi selekci a umeélym vytérem ryb se doporucuje mit k dispozici po
selekci min. 130-150 ks ryb.

Komentadr 3. Seznam publikacnich vystupl z metodické fady FROV JU, které se zabyvaji RAS a aspekty
chovu v RAS, jeZ jsou vyuZitelné i pro chov kapra obecného v RAS.

Ndzev prdce Reference
Recirkulacni akvakulturni systémy pro chov ryb Kouril a kol., 2008
PrO\‘{(I)Zn.II r,nanual slouzZici k efektivnimu provozu intenzivni akvakultury policar a kol 2018a
vyuzivajici RAS

Nové postflpy a technologické komponenty a moZnosti jejich vyuZiti v policar a kol., 2018b
akvakulture.

Technologie a technické prvky recirkulacnich akvakulturnich systémd Stejskal a kol,, 2018
pro chov ryb

Reseni zdravotni problematiky v intenzivnich chovech ryb vyuZivajicich

RAS (recirkulacni akvakulturni systém) OOV @1y AU

3.4. Chov ryb po selekci

Po selekci potfebujeme ryby co nejdfive prevést a odchovavat pfi teploté vody 20 — 30 °C.
V nasich podminkach ptichazi v Gvahu prakticky jediny mozny zplsob, a to chov ryb v internim
recirkulacnim akvakulturnim systému (RAS), nebot teplota vody ve venkovnich podminkach
bude na jare (bfezen — duben) i na podzim (zafi-listopad) podstatné nizsi. Cilem predkladané
metodiky neni popsat typy a technologii RAS ani zplsob chovu ryb v RAS. Tato problematika
byla dostatecné popsana v predeslych metodikach (komentar 3). Metodika rovnéz spoléhd na
to, Ze zkraceni generacniho intervalu u kapra obecného bude provadéno témi subjekty, které
maji funkéni RAS, nebo které maji moznost vyuzit vhodny, funkéni a zavedeny RAS druhé
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strany. V metodice se zamérujeme na ty aspekty chovu kapra obecného v RAS, které vnimame
vzhledem k ucelu chovu ryb v RAS, tedy brzkému dosazeni pohlavni dospélosti, za dulezité a
zasadni.

3.4.1. Nasazeni ryb do RAS, kvalita vody v RAS

Pfed vlastnim nasazenim vybranych ryb do RAS je nezbytné aplikovat v manipulacnich
nadrzich preventivni a |é¢ebné koupele. BlizSi podrobnosti jsou popsany Kolarovou a
Svobodovou (2009) a Kolarovou a kol. (2016). V nasem pfipadé se osvédcilo nasledujici
schéma:

e Po skonceni manipulace srybami koupel v manganistanu draselném (hypermangan,
KMnO,) v davce 0,01 g.I"! vody po dobu 60 — 90 min. Koupel mlze byt aplikovand ve stejné
vodé, na které byly ryby drzeny béhem realizace selekce. Koupel lze 2-3 x opakovat
v intervalu 1-2 dnd.

e Sodstupem 1-2 dnG od predeslé koupele nasleduje koupel svyuZitim 36-38 %
formaldehydu v ddvce 0,025 ml.I' vody po dobu 3-5 dni. Vzhledem k postupnému
pfirozenému odbouravani formaldehydu se doporucuje kazdy den pfidat do vody polovinu
pavodni davky. Koupel ve formaldehydu by méla byt jiz provddéna ve vodé prosté
patogen( (voda z RAS, kde budou ryby chovany, voda z vrtu, pitnd voda apod.) ale mimo
systém RAS nebo vkaranténni nadrzi RAS, je-li kdispozici. Béhem koupele ve
formaldehydu je ryby mozné krmit kompletni krmnou smési (viz kap. 3.4.5.) v davce do 0,5
% hmotnosti obsadky denné. Pokud je rozdil mezi teplotou vody v manipulacnich nadrzich
a v RAS vyssi nez 10 °C, a mame-li takové technické moznosti, zvySujeme postupné i
teplotu vody, a to cca 0 2 °C denné.

V dobé prevozu ryb do RAS nesmime zapomenout na mozny rozdil teplot a chemismu mezi
vodou, ve které byly ryby drzeny, a v RAS, kam budou ryby vysazeny. Podle obdobi nasazeni a
teploty vody v RAS mUze byt rozdil teplot vody 5 — 20 °C. Kapr ve vékové kategorii K, je
tolerantni druh a snese relativné velké rozdily v chemismu vody (napf. rozdil pH az 2 body) a
v teplotach vody (az 10 °C). V kazdém pripadé je rychlé vysazeni ryb z jedné vody do druhé
s vysokymi rozdily v teploté vody i chemismu velkou stresovou zatézi, ktera se nutné nemusi
projevit okamzité, ale s odstupem i nékolika dni. Kvlli tomuto stresu mGze dojit k oslabeni ryb
a pozdéjsimu rozvoji rGznych onemocnéni ¢i metabolickych poruch. Je proto nezbytné,
minimalizovat stresovou zatéz vzniklou rozdilem kvality vody. Pokud nemuizeme zvySovat
teplotu vody jiz v dobé koupeli pfed prevozem ryb na RAS, zacheme s adaptaci ryb vden
prevedeni ryb na RAS tim, Ze v prepravni bedné ¢i jiné velikostné odpovidajici manipulacni
nadrzi o hustoté ryb do 200 kg.m3 namichdme vodu z RAS a ze stavajiciho prostfedi v takovém
pomeéru, aby se vysledna teplota vody liSila od té, kde jsou ryby, max. o 5 °C. Ryby do této vody
umistime, zajistime alespon 80 % saturaci kysliku ve vodé (napf. provzdusnovanim, oxygenaci)
a ponechame je tam 1 — 2 hod. Pokud je rozdil teplot vody v nadrzi a RAS, kam chceme ryby
prevadét vyssi nez 5 °C, priddme do nadrze po 1 hod. dalsi vodu z RAS tak, aby rozdil ¢inil max.
5 °C. V mezicasech pozorujeme chovani ryb a pfi jakémkoliv ndznaku zvlastniho chovani jako
jsou apatie, pokladani ryb na bok, intenzivni skakani ryb, troubeni apod. ryby okamzité vratime
do plvodni vody a po jejich stabilizaci postup opakujeme s nizsim pomérem michani, nez byl
ten plvodni.

Dalsi doporucované parametry pfi nasazovani kapra obecného do RAS, se kterymi se
chovatel standardné potyka, jsou uvedeny v Tab. 3.
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Tab. 3. Doporucované parametry pri nasazovdni K, do RAS pfi zahdjeni zkracovdni generacniho
intervalu. L — generacni interval. NiZe uvedené parametry kvality vody je potifeba udrZovat po celou
dobu chovu. Pri prekroceni limit je nutno situaci resit.

Parametr

Hodnota parametru

Poznamka

Velikost nadrzi (objem vody)

>1m?

Tvar nadrzi

Kruhovy s kénickym
dnem a rostem nad nim

Snadné samovolné odkalovani. Tvar
nadrZe ale obecné neni klicovy.

e dusitany (NOy)
e dusicnany (NO3)

Pomér Cl: NO, > 100
<200 mg.I*

Poc¢atedni hustota obsadky 20-30 kg.m?3

Po adaptaci na vodu v RAS a s ohledem
. na nase moznosti a stanoveny L (kap.

Teplota vody 18-28°C 3.4.2.). Po dosaZeni pohlavni dospélosti
viz kap. 3.4.7.

Kvalita vody

e relativni nasyceni vody 80-100 % Se vzrUstajici teplotou vody se snizuje

kyslikem rozpustnost kysliku ve vodé.

e pH 6,5-8,5 Pti pH nad 8,5 se vyrazné zvysuje podil
toxického nedisociovaného amoniaku.

e amoniak (NHs) < 0,05 mg.I? Podil nedisociovaného NHs na celkové
koncentraci amoniakdlniho dusiku zavisi
na teploté vody a pH (se vzrlstajici
teplou a pH jeho podil roste).

e chloridy (CI) >100 mg. I Je to z dvodu ochranné funkce chloridl

vi¢i  toxicité dusitanl. Pridavkem
0,165 g kuchyriské soli na 1 litr vody
zvysime koncentraci chloridd ve vodé o
100 mg.I%).

Viz chloridy (Svobodova a kol., 2005).
Toxicita dusi¢nani je obecné nizk3, ale
mUze byt ovlivnéna dalSimi parametry.
Uvedena hodnota by méla byt bezpecna
za vSech okolnosti.

ZpUsob dezinfekce vody

Ozonizace

Efektivni metoda, kterad zajisti Cistou
vodu v RAS a snazsi kontrolu a odchyt
ryb.

3.4.2. Teplota vody

Teplota vody béhem chovu kapra obecného v RAS je zpohledu navozeni pohlavni
dospélosti zasadni. Na druhou stranu je potfeba zohlednit pfipadnou ekonomickou naro¢nost
ohfevu vody v RAS. PoZzadovanou teplotu vody tedy mliZzeme odhadnout dle zdznamu o vyvoji
teplot vody v rybnice, kde byly ryby chovany pred selekci a véku ryb, ve kterém chceme
dosahnout jejich pohlavni dospélosti.

3.4.2.1. DosazZeni pohlavni dospélosti u kapra obecného ve véku dvou let

Chceme-li zkratit generacni interval na dva roky, je nutné realizovat selekci ryb na podzim
(zari) po druhé vegetacni sezéné a v RAS udrzovat od fijna do dubna nasledujiciho roku teplotu
vody 25 — 30 °C. Zkraceni generaéniho intervalu na 2 roky je v podminkach CR mozné pouze u
ryb chovanych pred umisténim do RAS v klimaticky teplejsich oblastech CR (Obr. 3). Pouze
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z téchto oblasti ,nasbiraji“ ryby v RAS do konce standardniho vytérového obdobi kapra
obecného (do konce kvétna) nasledujiciho roku dostatecny pocet dennich stupnli (12500 °D),
abychom si byli jisti, Ze alespon 90 % vSech samic bude pohlavné dospélych. Pokud nejsme
schopni udrzovat teplotu vody v RAS na urovni 25 °C a vice, anebo ryby chovem v rybnicich
nenasbiraji nad 6900 °D (viz kap. 3.1.), je Sance na zkraceni generacniho intervalu kapra na dva
roky nizka. Sance na vytér ve v&ku dvou let by se zvysily tam, kde by samicim kapra stacilo
nasbirat méné nez 12500 °D. Horvath (1985) udava, Ze samicim muze pro dosazeni pohlavni
dospélosti stacit nasbirani i kolem 10000 °D. Proto je potieba pravidelné sledovat vyvoj gonad
ryb (viz kap. 3.4.6.). Dalsi alternativou je oddaleni umeélého vytéru kapra na konec ¢ervna. Pak
bychom mohli s velkou pravdépodobnosti vytirat i ryby pochazejici z priimérnych klimatickych
podminek CR, které predstavuiji lokality s nadmo¥skou vy$kou do 450 m n. m. (Obr. 3).

14000
13000 §Dosazen| pohlavni dosp. u A90 sam|C/ | ,/ i
12000 >auy
R
11000 7
o 10000 . -g;
9000 ®
(2]
8000 5
=
7000 3
o
6000 <
o Q-
5000 & - 4
IX. Xo XL XI. L I Hm. Iv. V. VL VIL VI IX. X
2. rok zZivota 3. rok zivota
------ PodP KP - 20°C ------PodP KP - 25°C — =P KP -20°C
— =P KP -25°C ——NadP KP - 20°C ——NadP KP - 25°C

Obr. 3. Simulace kumulace dennich stuprit (°D) po umisténi ryb z rznych klimatickych podminek do
RAS v zdri a jejich chovu pri priimérné teploté vody 20 a 25 °C. P — primérné, KP — klimatické podminky,
VO — vytérové obdobi.

Pfi oddaleni umélého vytéru na konec ¢ervna ale musime pocitat s:

e horsimi podminkami pro odchov vackového plidku kapra (Ko) v rybnicich, které nelze
v rybni¢nim ekosystému ve fazi hrubého planktonu, ktery je pro Ko pfilis velky. Zaroven se
v rybnicich jiz mohou ve velké mite rozvinout nezadouci druhy ryb (potravni konkurenti
kapra obecného, dravé druhy ryb jako je okoun), které casto do rybnikl pronikaji
s pritokovou vodou.
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e zkraceni vegetacniho obdobi a tim sniZeni poctu nasbiranych dennich stupil pro dalsi
generaci ryb v prvnim roce Zivota.

Sanci na zkraceni generaéniho intervalu kapra obecného na dva roky mizeme odhadnout

nasledovné:

e Zjistime pocet nasbiranych °D pfislusné obsadky kapra v obdobi Ko — K> (viz kap. 3.1.1.)
(hodnota ,A“)

e Vyslednou hodnotu A odetem od 12500 °D (hodnota, pri které je svelkou
pravdépodobnosti 90 % samic pfislusné obsadky pohlavné dospéld) a dostaneme hodnotu
B (pocet °D, které ryby museji jesté nasbirat pro dosazeni pohlavni dospélosti).

e Hodnotu B vydélime priamérnou teplotou vody v RAS (teplota musi byt min. 15 °C), kterou
jsem schopni ¢i ochotni v systému udrzovat. Tim dostaneme pfiblizny pocet dni chovu ryb
v RAS pro dovrseni pohlavni dospélosti ryb.

e Dle poctu dni a doby nasazeniryb do RAS dopocteme orientacné obdobi dovrseni pohlavni
dospélosti ryb.

e RovnéZ mizeme hodnotu B vydélit po¢tem dni, po kterych chceme dosahnout pohlavni
dospélosti ryb. Tim zjistime prlimérnou teplotu vodu, kterou bychom museli v RAS
udrZovat. Je-li vysledek vyssi nez 30 °C, dostavame se nad teplotu, ktera je z fyziologického
hlediska pro kapra dlouhodobé akceptovatelna.

3.4.2.2. DosazZeni pohlavni dospélosti u kapra obecného ve véku tii let

Pokud uvaZzujeme o zkraceni generac¢niho intervalu na tfi roky, mame jednodussi vychozi
pozici a v nékterych ohledech i lepsi moznosti synchronizace vytéru pfrislusné populace
generacnich ryb. Je nutné si totiz uvédomit, Ze pti dlouhodobém chovu kapra obecného po
dosazeni pohlavni dospélosti pfi teplotach stejnych i vysSich, neZz je teplota vody pfi
reprodukci ryb (20 °C a vice), dojde k casovému roztazeni vytérového obdobi jedinct v dané
obsadce, tedy krozrliznéni individualniho reprodukéniho cyklu. To je z pohledu ucelu
selekéniho programu v rybni¢nich podminkach nezadouci. Je proto vhodné ryby po dosazeni
pohlavni dospélosti neponechavat v RAS a prevést je zpét do rybni¢nich podminek chovu, kde
dojde k prirozené synchronizaci reprodukéniho cyklu ryb. To lze |épe zajistit pti zkraceni
generacniho intervalu na tfi roky. Mame totiz k dispozici dvé zimni obdobi, pfi kterych
muGzeme chovem v RAS zrychlit nasbirani potfebnych 12500 °D s primérnou denni teplotou
vody nad 15 °C. Nabizeji se dvé zakladni alternativy:

e Dosazeni pohlavni dospélosti do podzimu pred umélym vytérem na jafe nasledujiciho
roku.
e Dosazeni pohlavni dospélosti do brzkého jara pred umélym vytérem na jare stejného roku.

V prvnim pfipadé ryby selektujeme a nasazujeme do RAS ihned po skonceni druhé
vegetacni sezony (obdobné jako pfti zkracovani generac¢niho intervalu na dva roky) a chovame
je tam do jara Ci brzkého léta nésledujiciho roku v zavislosti na:

e klimatickych podminkach, ve kterych jsou ryby chovany pfed uzitim RAS a po ném.

e prumérné teploté vody v RAS.

Jakmile priimérna denni teplota vody v rybnicich dosahne stabilné alespon 17 °C, mUZeme
ryby kdykoliv vratit do rybni¢nich podminek chovu. Vyhodou této metody je, Ze na podzim
budou ryby jiz pohlavné dospélé a pfirozené venkovni podminky sami zajisti synchronizaci
reprodukéniho cyklu celé obsadky. Priprava ryb na vytér ve véku Ks v klasickém vytérovém
obdobi pak na jare pfed vytérem bude stejna jako u béznych generacnich ryb. Nevyhodou této
metody jsou mozné vyssi ztraty (predace, ndhlad ohniska nemoci) ryb a omezend moznost
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kontroly stavu generacnich ryb v obdobi od navratu ryb z RAS do rybni¢niho prostredi do
jarniho vylovu ryb pred umélych vytérem.

V druhém pripadé ryby selektujeme az po druhém zimnim obdobi (na jafe pred zacatkem
treti vegetacni sezény) a ryby umistujeme do RAS pfiblizné v bfeznu aZ dubnu. Tim uméle
prodlouzime tfeti vegetacni obdobi. Ryby v RAS chovame bud az do dosazeni pohlavni
dospélosti (podzim ¢i zima) nebo je mizZeme na obdobi nejteplejSich mésicli (Cerven-srpen)
vratit do rybni¢niho prostredi, pfipadné do jinych venkovnich chovnych systém, a v brzkém
zari je opét umistit do RAS do pfiznivéjsich teplotnich podminek az do doby dosazeni pohlavni
dospélosti. Vyhodou tohoto zplsobu chovu je lepsi dohled nad selektovanymi rybami
vybranymi k reprodukci. Nevyhodou této metody je obtiznéjsi prfevod generacnich ryb po
dosazeni pohlavni dospélosti do rybni¢niho prostfedi (pfipadne zpravidla na zimu ¢i ¢asné z
jara), pripadné potreba delsi doby chovu pohlavné zralych ryb v podminkach RAS s rizikem
rozrliznéni stadii reprodukéniho cyklu generacnich ryb (napf. v pfipadé nemoZnosti
vyraznéjsiho snizeni teploty vody v RAS pfi sou¢asném chovu kapra obecného s teplomilnymi
druhy ryb).

V Tab. 4 jsou pro rUzné uUrovné nasbiranych denni stupnd ryb do K, a rdzné primérné
teploty vody v RAS vyjadieny pocty dni chovu ryb v RAS do dosaZeni pohlavni dospélosti ryb,
tedy do nasbirani 12500 °D.

3.4.3. Svételny rezim

U kapra obecného je zasadni pro urychleni pohlavniho dospivani teplota vody. V prvnim
obdobi chovu ryb v RAS muZe byt tedy nastaven takovy svételny rezim, ktery je pro dany
provoz ekonomicky pfijatelny ¢i prosté nejvyhodnéjsi. Vhodnou variantou je pfirozeny
svételny rezim, ale délka svételné faze mlze byt i vyrazné kratsi (2-4 hod. denné). Intenzita
svétla pfi denni fazi mGze byt od 30 Ix vySe. Problémem neni ani opakované rozsvécovani a
zhasinani béhem dne dle potreby obsluhy s ohledem na chod RAS. Vidy je ale vhodnéjsi
nastaveni urcitého svétleného rezimu, nebot ¢asté zmény svételnych poméru (délka svételné
a temnostni faze i intenzita svétla) mohou puUsobit jako stresovy faktor, ktery mlze negativné
ovlivnit vyvoj gonad i zdravotni stav ryb.

V pokrocilejsi fazi vyvoje samicich gonad, tedy ve stadiu zralosti, kratce pred dosazenim
vytérové faze (pfi primérné velikosti oocytli generacnich ryb kolem 700 um a GSI kolem 10)
je nezbytné svételny rezim upravit podle aktudlni situace a potieb (viz kap. 3.4.7.). Zkracenim
svételného reZzimu pod 8 hod. denné totiz miZeme oddalit nastup vytérové faze o nékolik
tydn(, a naopak jeho prodlouzenim nad 14 hod. muzeme o par tydn( vyvoj gondad urychlit.

3.4.4. Hustota obsadky

Pocatecni doporucena hustota obsadky K, je uvedena v Tab. 3. Jedna se o kompromisni
hodnotu mezi efektivitou vyuZiti vody v RAS, zajisténim primérené rychlosti rlistu ryb a welfare
ryb. Obecné plati, Ze kapr obecny neni na hustotu obsadky pfilis citlivy, co se tyka negativni
stresové odezvy. Na druhou stranu je potreba fici, Ze kapr obecny nebyl, napt. na rozdil od
pstruha duhového, domestikovan na vyrazné vysoké hustoty obsadek. V rybnicich, kde se kapr
obecny b&Zné chovj, je kone&nd hustota obsadky standardné kolem 0,15 kg.m3 vody. Hustotu
obsadky kapra obecného v RAS je tak mozno nastavovat s pfihlédnutim k:
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Tab. 4. Vyjadreni potfebného poctu dni chovu kapra obecného v RAS do dosaZeni pohlavni dospélosti
ryb (pfi potfebé 12500 °D pro dosaZeni pohlavni dospélosti) v zdvislosti na priumérné teploté vody v RAS
a historii nasbiranych dennich stupnii (°D) rybami predchozim chovem v rybnicich (do vékové kategorie

K2).

16 | 17 | 18

481 453 428
475 447
469 441
463 435
456 429
450
444
438
431

487
480
473
467

52
53
54
55

378
372
367
361
356
350
344
339
333
328
322
317
311
306
300
294

denni stupné (°D) pred zacatkem chovu ryb v RAS (v tis.)

393
387
380
373
367
360
353

369
363
356
350
344
338
331

347
341
335
329
324
318
312

66
67
68
69
7,0
71
7,2

irané

re

Nasb

e rychlosti rdstu ryb.
e kvalité vody v RAS.

Primérna teplota vody v RAS (°C)
20 |21 ] 22| 23] 24

389
384
379
374
368
363
358
353
347
342
337
332
326
321
316
311
305
300
295
289
284
279

25 | 26 | 27| 28 | 29 | 30

385
380
375
370
365
360
355
350
345
340
335
330
325
320
315
310
305
300
295
290
285
280
275
270
265

367
362
357
352
348
343
338
333
329
324
319
314
310
305
300
295
290
286
281
276
271
267
262
257
252

350
345
341
336
332
327
323
318
314
309
305
300
295
291
286
282
277
273
268
264
259
255
250
245

335
330
326
322
317
313
309
304
300
296
291
287
283
278
274
270
265
261
257
252
248

321
317
313
308
304
300
296
292
288
283
279
275
271
267
263
258
254
250
246

308
304
300
296
292
288
284
280
276
272
268
264
260
256
252
248

212

296
292
288
285
281
277
273
269
265
262
258
254
250
246

285
281
278
274
270
267
263
259
256
252
248

275
271
268
264
261
257
254
250
246

266
262
259
255
252
248
245

257
253
250

247

210
207
203
200
197
193
190
187

207
203
200
197
193

207
204
200
196
193
189

207
212 204
208 200
204 196

Rychlost rlstu ryb, vyjadiena velic¢inou ,specificka rychlost rastu (SGR)“ (viz kap. 3.4.5.), je
zavisld i na hustoté obsadky. Pfesny vztah mezi SGR a hustotou obsadky lze vSak tézko
stanovit. Je zavisly na mnoha faktorech a bude se liSit subjekt od subjektu. Pokud ale
nebudeme s rychlosti rlistu spokojeni, je mozné jako jedno z vhodnych opatfeni snizit hustotu
obsadky. Z nasich zkusenosti vyplyva, Ze rlst ryb se vyraznéji zpomalil pti biomase nad 80 kg
ryb na 1 m= vody v nadri, nemusi to byt ale vidy podminkou. Pokud ryba doséhne jiZz vhodné
velikosti pro umély vytér (z naseho pohledu je idedlni hmotnost v dobé umélého vytéru ryb
3,0-5,0 kg) a dosahla jiz pohlavni dospélosti kratce pred vytérovou fazi, mlizeme ryby chovat
i pFi hustotdch kolem 120 kg.m3, za pfedpokladu zachovéni poZadované kvality vody (viz Tab.

3).
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Rovnéz kvalita vody v RAS je ovlivnéna i hustotou obsadky ryb. | zde plati, Ze rozdily
v hustoté obsadky a kvalité vody se budou liSit dle zabéhnuti RAS, vyznamnou roli hraji ale i
intenzita krmeni a teplota vody. Pokud se parametry kvality vody dostanou mimo ramec
hodnot doporucenych v Tab. 3, jako jedno z prvnich a rychlych opatfeni se nabizi pravé snizeni
hustoty obsadky ryb.

3.4.5. Krmeni a rust ryb

V RAS doporucujeme krmit ryby vyhradné kompletnimi krmnymi smésmi (KKS). Na trhu je
nabizeno krmivo rdznych vyrobcl uréené pro kaprovité ryby i pro uziti v RAS. Davody uZivani
KKS v RAS jsou popsany v metodikach o RAS (viz komentar 3). Kapr obecny si na KKS ve vékové
kategorii K, zvykne prakticky okamzité, Zzadnd adaptace s kombinaci KKS a pfirozené potravy
neni potifeba. Obdobné neni nezbytné aplikovat obdobi hladovéni ani jiné zplsoby stimulace
ryb pro prijem KKS.

V dobé uziti RAS dosahuje kapr obecny dostatecné velikosti pro ptijem pelet o velikosti 6
mm. Tato velikost mlzZe byt pouZivana po celou dobu chovu ryb v RAS, i kdyZ pozdéji je
samoziejmé mozné prejit i na pelety o priiméru 8-10 mm.

Prvni 2-3 dny doporucujeme ryby krmit nizsi relativni denni krmnou davkou (DKD), a to
kolem 0,5 % hmotnosti obsadky. Nasledné prechazime na béznou krmnou davku dle
doporuceni vyrobce pro prislusné krmivo a teplotu vody v RAS. Ta zpravidla ¢ini 1,0 - 1,5 %
hmotnosti obsadky. Upravu mnoZstvi krmiva, tedy prepocet krmiva na aktualni biomasu ryb
v nadrzi, staci provadét ve 2 — 3 tydennich intervalech. V pfipadé opakovaného odchovu za
obdobnych podminek postaci Udaje z ristové kfivky tfi predchozich odchovl vypoctenim
primérné hodnoty SGR. Pokud provadime chov kapra obecného nové, pro vypocet nové
absolutni DKD se fidime nasledujicimi doporucenimi:

e Pfideseti a méné kusech (ks) ryb v nadrzi prevazime (jednotlivé nebo skupinové) vsechny
ryby.

e Pripoctu ryb mezi 11-30 ks v nadrzi prevazime min. 50 % (jednotlivé nebo skupinové) ryb
v nadrze.

e Pfi poctu ryb 31-50 ks v nadrzi prevazime min. 30 % (jednotlivé nebo skupinové) ryb
v nadrii.

e Pfi poctu ryb 51-70 ks v nadrzi prevazime min. 20 % (jednotlivé nebo skupinové) ryb
v nadrii.

e Pfi poctu nad 70 ks v nadrzi prevazime min. 10 % ryb v nadrzi, a to jednotlivé nebo
skupinové.

Ze zjisténé hodnoty vypocteme priimérnou hmotnost ryb v nadrzi a vynasobime ji potem ryb

v nadrzi. PoCet ryb zndme z nasazeni ryb a evidence o uUhynech ryb zkazdé nadrze.

Z vypoctené biomasy ryb dopocteme absolutni DKD na nadrz vynasobenim uzivané relativni

DKD.

Krmit Ize rucné 2 — 3x denné i s vyuZitim automatickych krmitek vSemoznych typl. Krmivo
mUzZe byt potapivé, pomalu potapivé i plovouci, kapr si dobre zvyka na vsechny typy. Osobné
doporucujeme kombinaci plovouciho a potdpivého krmiva. Plovouci krmivo umozni
kontrolovat pfijem krmiva a pfipadé i zdravotni stav ryb. Diky potapivému krmivu usnadnime
prijem krmiva i tém rybam, které si na plovouci krmivo hdre zvykaji nebo které nejsou pfi
pfijmu krmiva na hladiné dominantni. Kvili moznosti kontroly pfijmu krmiva a zdravotného
stavu doporucujeme krmit spiSe béhem svételné faze, i kdyz kapr je schopen krmivo pfijimat i
ve tmé.
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Vzhledem k tomu, Ze cilem chovu ryb v RAS neni v tomto pripadé primarné dobry rast ryb,
ale rychly vyvoj kvalitnich gonad, je nutné zabranit zbytecnému ztucnéni ryb, pfi kterém hrozi
zdravotni komplikace i zhorSeni reprodukéni schopnosti ryb. Doporucujeme podavat krmiva
s obsahem protein(i na Urovni 42-48 % a obsahem tuk( na Urovni 10-15 %. Samoziejmosti
dnesnich krmiv je i vyvaZeny obsah vitamin(, které ale mGZeme v pfipadné potreby ke krmivu
prilezitostné pridavat. Zdd se, Ze vétSina krmiv renomovanych firem svySe uvedenym
obsahem Zivin jsou dostatecnd pro zabezpeceni dobré kvality pohlavnich bunék kapra (kap.
3.5)

Co se tykd rychlosti rlstu ryb pfi vyuziti RAS pro zkraceni generacniho intervalu nejde o
primarni hledisko, na které se zaméfujeme. Kapr je sice ryba s pomérné dobrym rlstovym
potencidlem, neni ale domestikovana pro intenzivni chovy a standardni pfijem KKS.
S intenzitou rUstu ryb lze jisté pracovat, duleZitéjsi nez rlst je ale celkova nakladovost vyuZiti
RAS pro zkraceni generacniho intervalu. Nebudeme tedy hodnotit pouze efektivitu vyuziti
krmiva na jednotku hmotnosti pfirlistku generacnich ryb, ale predevsim jeho efektivitu na
mnozstvi ziskanych jiker (absolutni a relativni plodnost) a procento uUspésné vytrenych
jikernacek. BEhem nasich experimentl (Kocour a kol., 2021) dosahovala primérna SGR za
dobu chovu ryb v RAS hodnoty 0,50 a FCR (z anglického ,,Food Conversion Ratio”) hodnoty 2,0.
Na Obr. 4 — 7 je vidét vyvoj priimérnych hmotnosti ryb a kondi¢niho stavu (FK) samic a samct
v pribéhu chovu ryb v RAS a v rybnicich ve vékové kategorii K2 — K3, jak byly zaznamenany
béhem studie provadéné Kocourem a kol. (2021). To vSe pfi pramérné teploté vody v RAS na
urovni 20,6 °C. Primérna teplota vody v rybnice za sledované obdobi ¢inila 12,6 °C. Je nutné
konstatovat, Ze dosazend hodnota FCR v RAS byla vyrazné vyssi, neZ je pro pouzité krmivo
predpokladano. Hodnota FCR dle udajli vyrobce méla byt do 1,2, hodnota SGR byla naopak
nizsi. Ta se méla pohybovat kolem 1,0, coZ je hodnota dosahovana u vékové kategorie K; — K3
i v rybnicich v pribéhu vegetacniho obdobi. BohuZel tyto ne pfilis idedlni parametry délaji cely
proces zkraceni generacniho intervalu ekonomicky méné zajimavy. S ohledem k urychleni
celého selekéniho procesu se ale porad vyplaceji, zejména pokud se podafti generacni interval
zkratit na 2 roky. ZlepSeni ekonomiky chovu kapra v RAS vzhledem k FCR a SGR jsou tak asi
nejvétsi vyzvou. Nabizi se nékolik zakladnich sméra testovani:

e SniZzeni DKD pfi teplotach vody kolem 20 °C nebo zvyseni teploty vody pfi zachovani DKD
na urovni 1,5 %.

e Hledani idedlniho poméru mezi obsahem proteind a mnoZstvim tuk( pfi celkové
stravitelné energii v KKS a zachovani dobré reprodukéni schopnosti ryb, kvuli niz cely
odchov ryb v RAS realizujeme. V nasem ptipadé byl obsah proteint v krmivu 42 % a obsah
tuk 13 % (Grower 13-EF 6 mm, od firmy Alltech Coppens).

e Hledaniidealni hustoty obsadky vzhledem k maximalnim rlistovym parametriim. V nasem
pfipadé byla poc¢atedni hustota 25 kg.m3 a koneéna hustota byla 85 kg.m3.

e Hledani cenové nejdostupnéjsiho krmiva pfi dosazenych hodnotiach FCR a SGR pfi
zohlednéni dalsich nakladd na chov ryb, zejména na ohfev vody, a reprodukénich
parametra vytiranych ryb.
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Obr. 4. Porovnani vyvoje priimérné hmotnosti samic kapra obecného (plemeno AL, vodrianska linie)
chovanych v RAS a v rybnice ve vékové kategorii Kx — Ks. * - hodnoty v daném obdobi jsou statisticky
odlisné (jednofaktorovd ANOVA, a = 0,05; n = 5-7).

Samci

hmo
N
o
(=]
o
*
F% *

£ 1500 T T
£
-5 1000 i +
o
500
0
Iv. V. VI VIL vil. IX. X. XL XI. . II. M. V.
-o-Rybnik -o-RAS

Obr. 5. Porovnani vyvoje priimérné hmotnosti samcl kapra obecného (plemeno AL, vodrianska linie)
chovanych v RAS a v rybnice ve vékové kategorii Kx — Ks. * - hodnoty v daném obdobi jsou statisticky
odlisné (jednofaktorova ANOVA, a = 0,05, n = 5-7).
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Obr. 6. Porovnani vyvoje prlimérnych hodnot Fultonova kondi¢niho koeficientu (FK) samic kapra
obecného (plemeno AL, vodiianska linie) chovanych v RAS a v rybnice ve vékové kategorii K; — Kz. * -
hodnoty v daném obdobi jsou statisticky odlisné (jednofaktorovd ANOVA, a = 0,05, n = 5-7).
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Obr. 7. Porovnani vyvoje priimérnych hodnot Fultonova kondic¢niho koeficientu (FK) samcU kapra
obecného (plemeno AL, vodiianska linie) chovanych v RAS a v rybnice ve vékové kategorii K; — Kz. * -
hodnoty v daném obdobi jsou statisticky odlisné (jednofaktorova ANOVA, a = 0,05, n = 5-7).
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Pro ilustraci je na Obr. 8 znazornéna predpokladana rychlost rlstu ryb v obdobi Ky — K3 v
prabéhu chovu v RAS pfi primérné hodnoté SGR = 0,5; 0,75 a 1,0 u ryb o rlizné pocatecni
velikosti (250 g, 500 g a 750 g). Idealni je snazit se dosahnout takovou prlimérnou SGR, aby
ryby na konci obdobi chovu v RAS dosahly ndmi pozadované hmotnosti. Zminovali jsme, Ze
z naseho pohledu je pro umélou reprodukci kapra obecného optimalni hmotnost ryb mez 3,0
— 5,0 kg. Pokud bychom chtéli zkratit generacni interval ryb na 2 roky, poZzadovanou hmotnost
ryb za obdobi od zafi do kvétna, tedy za 8 mésicli, dosdhneme jen pfi pocatecni hmotnosti ryb
nad 500 g a pti SGR 0,75 a vice (Obr. 8).
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Obr. 8. Simulace vyvoje ristu kapra obecného v RAS pfi rliznych pocatecnich priimérnych
hmotnostech (250 g, 500 g, 750 g) K5 a specifickych rychlostech rlstu (SGR) (0,5; 0,75 a 1,0).

3.4.6. Kontrola vyvoje gonad

Velmi dulezitym dkonem v pribéhu chovu ryb v RAS je kontrola vyvoje gonad. Ta ndam
umozni stanovit nastup pohlavni dospélosti a posoudit, zda budeme schopni provést umély
vytér ryb v poZzadovaném obdobi. Na zac¢atku a v prvnich fazich chovu ryb v RAS je nejjistéjSim
zpusobem pro zhodnoceni vyvoje gondd nahled do dutiny bfiSni. Ten se neobejde bez
usmrceni ryb. Abychom neusmrcovali ryby vybrané v rdmci selekéniho programu jako budouci
plemenny material, nezbyva nez, spolecné s budoucimi genera¢nimi rybami, odchovavat
v RAS dalsi ¢ast obsadky kapra obecného. Musi se jednat o ryby ze stejné obsadky, chované
ve stejnych rybnicich jako vybrané budouci generacni ryby, a stejného plvodu jako ryby
selektované. Je to z toho dlvodu, Ze stadia vyvoje gonad se v dané vékové kategorii pro rizné
obsadky mohou zasadné lisit zejména s ohledem k predchozim Zivotnim podminkam (teplota
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vody, vyziva apod.). Jelikoz pfi selekci vybirame pro dalsi chov pouze malé procento ryb

z plvodni obsadky, zpravidla do 10 %, mUZeme vzit ndhodny vzorek ryb ze zbylé obsadky.

Pocet ryb volime tak, abychom:

e zajistili podobné podminky chovu ryb v RAS u této obsadky jako u obsadky selektovanych
ryb.

e méli dostatecny pocet kontrolnich ryb na celou dobu odchovu.

Pozadavek na pocet ryb neni velky. Doporucuje se posoudit stav vyvoje gonad ryb tésné pred

nasazenim ryb do RAS. V pocatcich chovu ryb v RAS kontrolujeme vyvoj gondad ve dvou az tfi

mésicnich intervalech. Pfi dosazeni pramérného GSI > 5,0 zkratime interval sledovani vyvoje
gonad na jednou mési¢né, pripadné jednou za 14 dni. Jak jiz bylo feceno, ryby urcené na
kontrolu vyvoje gonad chovame za podobnych podminek chovu jako ryby selektované, tedy
ve stejném RAS, na stejné vodé, idedlné stejném okruhu, pfi obdobné hustoté obsadky,
svételném reZimu, typu, davce a zplUsobu krmeni atd. Je to ztoho dlvodu, Ze s hustotou
obsadky v odchovnych nadrzich mlze souviset SGR, a ta mlzZe mit zase vliv na rychlost vyvoje
gonad. Obdobné byl v ivodni ¢asti této metodiky zmifiovan vliv svételného rezimu na vyvoj

gonad. Kontrolni ryby doporuéujeme chovat v oddélené nadrzi. Spole¢ny chov kontrolnich a

selektovanych ryb muize byt vzhledem k zajisténi identickych podminek sice vhodnéjsi, na

druhou stranu je vyrazné naroc¢néjsi na logistiku pti identifikaci ryb a manipulaci s rybou a vede

k vy$Simu stresovani selektovanych ryb. Navic pfi selekénim programu na rychlost rlstu ryb,

co? je nejbéznéji selektovany znak, mize byt spole¢ny odchov selektovanych a kontrolnich ryb

problematicky. Selektované ryby totiz predstavuji nejvétsi ryby ze skupiny, zatimco kontrolni
ryby pfi ndahodném vybéru reprezentuji primér zbytku populace. Lze predpokladat, Ze vétsi
ryby budou pfi pfijmu potravy dominantnéjsi a pfijem potravy kontrolnimi rybami tak bude
omezen vice nez pfi oddéleném chovu. Pfi kazdém vzorkovani je vhodné zkontrolovat alespon

5 samic a 5 samcU. Po pohlavnim dospéni samcUl postacuji pouze samice.

Vizualni urceni pohlavi pfi vybéru ryb ke kontrole vyvoje gonad neni u kapra obecného
jednoduchy, a to zejména u nedospélych ryb ¢i ryb mimo vytérovou sezénu. Jedinym voditkem
je tvar mocopohlavni papily, kdy:

e samice maji mocopohlavni papilu ovalnou s okraji do tvaru hvézdicky a ¢asto vystouplou
do tvaru malé bradavky.

e samci maji mocopohlavni papilu Stérbinovitou.

VysSe uvedeny ukazatel je ale pomérné nespolehlivy a mnohdy téZzko rozpoznatelny. Proto

kromé mocopohlavni papily kontrolujeme i pfipadnou spermiaci ryb. Tu ovéfime rukou uzitim

sttedné silného tlaku na bfiSni dutinu pfi soucasném pohybu prstd od hlavy

k mocéopohlavnimu otvoru, obdobné jako pfi umélém vytéru ryb. Pokud ryba vylouci sperma

v podobé vazké kapaliny bilé barvy z mocCopohlavniho otvoru, je pohlavi pfislusné ryby samdi.

Nepodafi-li se nam pfti kontrole vyvoje gonad zkontrolovat dostatecny pocet ryb od kazdého

pohlavi, odebereme dodatecné dalsi ryby z nadrze. Pfi kontrole vyvoje gonad dodrzujeme

nasledujici zasady:

e Usmrceni ryb povolenym zplisobem provadi pouze veterinarni Iékar v rdmci vysSetfovani
zdravotniho stavu ryb nebo osoba zpUsobild dle zvlastnich pravnich predpisti (zakon ¢.
246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani).

e Neni-li ryba zvazena pfed usmrcenim, zvazi se po usmrceni a vykrveni. Udaj o hmotnosti
se zaznamena.

e Rezem noZem nebo stiihem ndzkami na bfise ryby smérem od Fitniho otvoru k hlavé se
otevre brisni dutina (gonady jsou uloZeny v horni ¢asti brisni dutiny pod patefi). Provede
se vizualni kontrola stavu gonad roztazenim obou bfiSnich stén. Pfi tomto pohledu nejlépe
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zhodnotime pripadné abnormality vtélni dutiné, stav a pfipadné ztucnéni gonad.
Nasledné se opatrné vyjmou vsechny organy bfisni dutiny (obdobnym zplsobem jako pfi
béZném kuchani ryb).

e (Oddélise gonady od ostatnich organ( a provede se jejich visualni zhodnoceni. Podle barvy,
velikosti a vzhledu lze urcit pohlavi a pfiblizné i vyvojové stadium gonad (viz Tab. 1).
Od gonad se oddéli i pripadny tuk, ktery je k nim pfipojen.

e Gonady se zvazi (dostacujici je presnost na 1 g). Ze vztahu GSI = [hmotnost gonad (g) /
hmotnost ryby (g) * 1,03 (v pripadé vazeni ryb az po jejich vykrveni)] * 100 se zjisti GSI pro
kazdou rybu.

e Pro obé pohlavi evidujeme priimérné GSI zvlast. Primérna velikost oocytu ryb pfi daném
GSI bude s pravdépodobnosti 95 % lezet v intervalu ukdazaném na Obr. 9.
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Obr. 9. VVymezeni rozsahu priimérné velikosti oocyti kapra obecného (pravdépodobnost 95 %) pri
pozorované hodnoté GSI.

Na Obr. 10 — 11 je pro celkovou ilustraci znazornén vyvoj priimérnych hodnot GSI samic a
samcl v pribéhu chovu ryb v RAS a v rybnice ve vékové kategorii K2 — K3, jak byly zaznamenany
odchylkami hodnot mezi jednotlivymi samicemi v RAS byla zaznamenana v Unoru 2020 (Obr.
10). Toto obdobi bylo tedy stanoveno jako bod dosaZeni idealni faze zralosti ryb pro jejich
pripravu k umélému vytéru. JelikoZ v pribéhu tnora 2020 ryby v RAS nasbiraly pravé 12500
°D, byla uvedena hodnota uréena jako vychozi pro vypocet dosazeni pohlavni dospélosti kapra
obecného v podminkach CR.
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Obr. 10. Srovnani vyvoje priimérnych hodnot GSI samic kapra obecného (plemeno AL, vodrianska
linie) chovanych v RAS a v rybnice ve vékové kategorii K; — Ks. * - hodnoty v daném obdobi jsou
statisticky odlisné (jednofaktorova ANOVA, a = 0,05, n = 5-7).
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Obr. 11. Srovnani vyvoje priimérnych hodnot GSI samc( kapra obecného (plemeno AL, vodiianska
linie) chovanych v RAS a v rybnice ve vékové kategorii K; — Ks. * - hodnoty v daném obdobi jsou
statisticky odlisné (jednofaktorova ANOVA, a = 0,05, n = 5-7).
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Jakmile dospéjeme k zavéru, Ze vétsSina samic v kontrolni skupiné je ve vyvojové fazi 4, stadium
zralosti, s primérnym GSI samic 8,0 Ci vice, rozdélime selektované ryby dle pohlavi.
Rozdélenim pohlavi ¢aste¢né eliminujme interakce samic se samci a minimalizujeme mozZnost
spontanniho vytéru pohlavné dospélych ryb v odchovné nadrzi, a to i tam kde obé pohlavi
sdileji vodu ze stejného systému. K pfesnému uréeni pohlavi a posouzeni vyvoje gonad u
selektovanych ryb budeme potrebovat:

e anestetikum dle mistnich zvyklosti,

e manipula¢ni nddoby a naradi na ryby,

e plastovou injekéni stiikacku o objemu 10-50 ml,

e plastovy odsavaci katetr (odsavaci hadicku), velikost CH6 — CH8. Katetry jsou primarné
urceny pro odsavani télnich tekutin v humanni mediciné, maji atraumatické zakonceni,
dva bocni otvory pro lepsi odsavani a nastavec pro pripojeni ke stfikacce. Velikost katetru
se urCuje podle Charrierovy stupnice, ktera znaci obvod daného katetru a lze z négj
vypocitat primér (napf. CH = 6 znaci obvod katetru 6 mm a vnéjsi pramér 1,9 mm. Pro
odbér u kapra obecného je potireba volit katetry s vnitinim primérem kolem 1,0 - 1,5 mm
(velikost jiker mize byt v tomto obdobi cca 0,6 — 1,0 mm),

e ethanol (min. 60 %) ¢i jiny dezinfekini prostfedek vhodny pro vnitini uziti,

e pfipadné hodinova sklicka, zkumavky o objemu 1,0-2,0 ml, prosvétlovaci roztok na jikry (6
dild 96 % etanolu, 3 dily 36 — 38 % formaldehydu, 1 dil ledové kyseliny octové), binolupa
¢i mikroskop s nejmensim moznym zvétSenim a fotoaparat, pipeta, stficka Ci jiny nastroj
na davkovani mensich objema kapalin (do 2 mm).

Postup urcovani pohlavi a pripadné stadia vyvoje gondd u generacnich ryb urcenych

k reprodukci bude nasledujici:

e Ryby uvedeme pomoci anestetik formou koupele do faze 3b) anestézie (celkové uplné
znecitlivéni), abychom zajistili, Ze se ryby nebudou v pribéhu vykonu hybat. Pfi pohybu
ryb se zvySuje pravdépodobnost vnitfniho poranéni ryb.

e Rybu poloZime na pravy bok na stlil na mokry hadr, mokry molitan s hadrem apod. (Obr.
12).

e Vizualné posoudime velikost a tvar brisni dutiny a pohmatem pak jeji tvrdost. Samice maji
v tomto obdobi zpravidla jiz vyklenutou a pomérné mékkou bfisni dutinu. Zkontrolujeme
tvar mocopohlavni papily. Nejsme-li si jisti pohlavim ryby, opakovanym tlakem ruky na
bficho ryby spalcem proti ostatnim prstim a pohybem ruky smérem od hlavy
k mocopohlavnimu otvoru zkontrolujeme, zda ryba uvolnuje mlic¢i. Pokud ano, ryba je
oznacena jako samec a mGzeme ji vratit do chovné nadrze nebo do manipulacni nadrze
s Cerstvou kyslikatou vodou z RAS, kde ryby chovame.
opatrné do mocopohlavni papily (druhy otvor od hlavy, prvni je fitni otvor) odsavaci katetr
pfipevnény na stiikacce (Obr. 12 a 13). Ten je vhodné pro snazsSi zavedeni potfit
glycerinem ¢i jinym obdobnym pfipravkem vhodnym pro vnitini uziti. K zavedeni katetru
nesmime uzivat hruby tlak. SnaZime se katetr zasunout jakoby v predni Ccasti
mocopohlavni papily, nejdfive smérem Sikmo nahoru asi 2-3 cm a poté smérem dopredu.
Pokud katetr nelze zasouvat hloubéji, cely proces opatrné opakujeme, dokud se to
nepodafi.
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Obr. 12. Ukdzka sexovdni ryb a odbéru oocytt s vyuZitim odsdvaciho katetru. Foto: Prchal, M.

Obr. 13. Detail aplikace odsdvaciho katetru do mocopohlavni papily a odbéru oocytt u kapra
obecného. Foto: Prchal, M.




o Katetr zavedeme do bfisni dutiny cca v délce 7 — 10 cm. Poté nasajeme stfikackou alespon
2-5 ml vzduchu, katetr pomalu vysouvame a kontrolujeme, zda v hadi¢ce nebo pfimo ve
stfikace neuvidime ¢ast pohlavnich produktl. Pokud ano, katetr vyjmeme, pokud ne,
opakujeme proces, dokud nenasajeme cast pohlavnich produktd. Po vyjmuti katetru
zhodnotime, zda jsou v hadicce vajicka (jikry) vypadajici jako drobné kulicky, nebo bild
tekutina. Podle toho urc¢ime pohlavi ryb jako samici, respektive samdi. Jikry mizeme
z katetru umistit na hodinové sklicko nebo do zkumavky a pfidat k nim prosvétlovaci
roztok. Po 5 minutach mGzeme pod binolupou ¢i mikroskopem zkontrolovat pozici jadra
a odhadnout velikost oocytl. Prevazujici pocet jiker s jadrem mimo stfed oocytl znaci
vytérovou fazi. Mame-li pfipojen fotoaparat, mizeme pofidit snimek a ten zhodnotit
pozdéji (Obr. 14). Katetr poté zcela vyprazdnime pomoci tlaku vzduchu ze stfikacky. Po
proplachnuti katetru v ethanolu (> 60 %) i jiném dezinfekénim roztoku jej mizeme
opakované pouZit.

e Ryby zpét do chovnych nddrzi vracime jiz roztfidéné dle pohlavi a takto je drzime azZ do
doby ukonéeni chovu v RAS.

Stejny postup kontroly vyvoje gonad mizeme u casti samci uréenych k reprodukci provadét

dle potfeby v intervalech 1 az 2 tydnU. V tomto pfipadé ale jiZz hodnotime zejména polohu

jadra v jikrach a priimérnou velikost jiker. Bez binolupy (mikroskopu) se v tomto pfipadé jiz
neobejdeme.

¥
W

Obr. 14. Prosvétlené jikry kapra obecného pri dosaZeni pohlavni dospélosti, krdtce pfed dosaZzenim
vytérové fdze, odebrané odsdvacim katetrem (zvétseni 10x). Foto: archiv FROV JU.
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3.4.7. Opatreni po dosaZzeni pohlavni dospélosti ryb

Pfi dosaZzeni nebo kratce pred dosazenim vyvoje gondd do stadia zralosti (Tab. 1) volime
vzhledem k obdobi nasazeni ryb do RAS (podzim, jaro) a predpokladané délky generacniho
intervalu ryb dalsi strategii chovu. Tim docilime maximalniho procenta uspésné vytrenych
jikernacek s oplozeni schopnou jikrou.

Pfi zkracovani generacniho intervalu na dva roky dosdhneme pohlavni dospélosti ryb (viz
Obr. 3 a Tab. 4) pfiblizné s nastupem vytérového obdobi kapra obecného. Pti dosazeni
pramérného GSI samic v kontrolni skupiné na urovni 10 nebo pfi zjiSténi, Ze samice
selektovanych ryb uréenych k umélému vytéru maji jikru velikosti 1 mm, anebo se zacinaji
objevovat jikry s jadry mimo stied bunky, je doporuceno ryby prevést do venkovniho prostredi
pripravného rybnika a nechat je navyknout na pfirozeny svételny rezim a teplotu vody.
Rizenou reprodukci ryb pak provedeme dle planu, pokud do néj zbyva alespori 1 tyden. Pokud
nemuUzZeme ryby prevést okamzité na venkovni podminky, anebo do planovanému terminu
vytéru zbyvaji vice nez 2 tydny, je nutné upravit svétleny rezim v RAS a snizit délku dne na
max. 8 hod. Zaroven je vhodné snizit teplotu vody v RAS pod 17 °C. Pokud naopak do umeélého
vytéru zbyva méné nez 1 tyden, mGzeme ryby prevést rovnou na lihen. V tomto obdobi by
nemél byt velky teplotni rozdil mezi teplotou vody v RAS a na rybi lihni. Ideélni je, aby na lihni
byla voda kolem 17-18 °C. Nasleduje priprava ryb jako pfti klasickém umélém vytéru. Umély
vytér kapra je popsan napr. Koufilem a kol. (1999) nebo Gelou a kol. (2009). Pokud ani do
tydne pred poslednim moinym terminem umélého vytéru kapra obecného nedojde
k dostate¢nému pohlavnimu dozrani ryb (primérné GSI > 10,0 nebo pokud je primérna
velikost oocytd mensi nez 900 um) vysadime ryby do rybnikd a odloZime jejich umély vytér az
na treti rok. V tretim roce ryby k umélému vytéru pripravime obvyklym zplsobem.

Pti zkraceni generacniho intervalu na tfi roky a podzimnim nasazeni ryb do RAS mlzZeme
ryby kdykoliv, kdy neni rozdil teplot v RAS a v rybnicich vyssinez 5 °C, idedlné v kvétnu, prevést
zpét do rybnikl( a za rok je stimulovat k umélému vytéru obvyklym zplsobem. Ryby budou
v tomto obdobi jiz pohlavné dospélé, nebot pobytem v RAS a v pribéhu tfetiho vegetacniho
obdobi v rybnicich pohlavné dospéji.

Pfi zkraceni generacniho intervalu na tfi roky a jarnim nasazeni ryb do RAS mohou ryby dle
teploty vody v RAS pohlavné dozrat na podzim ¢i vzimé. Pokud ryby nemizeme kvili
zamrznuti rybnik( ¢i pfi velkém rozdilu teplot v RAS a rybnice okamZité prevést do rybnikd,
zkratime svételnou fazi dne na 8 hodin, a je-li to mozné, upravime i teplotu vody pod 17 °C.
Jakmile to podminky dovoli (rozdil teplot vody mezi RAS a rybnikem bude pod 10 °C),
prevedeme ryby do rybnik(l s postupnou adaptaci na rozdilné teploty a chemismus vody
alespon v délce 2 hodin. V pfirodnich podminkach se ryby k umélému vytéru synchronizuji
prirozenym svétlenym reZzimem a zvysujici se teplotou vody. Je duleZité, aby mezi prevedenim
ryb z RAS do rybnik( a planovanym terminem jejich umélého vytéru bylo obdobi alespon Ctyr,
idedIné Sesti, tydnu, a zdroven, aby se teplota vody béhem tohoto obdobi postupné zvySovala
alespon o 8 °C. Ryby do rybniku tedy prevadime nejpozdéji do pocatku dubna.

V ramci vSech vysSe uvedenych situaci, kdy ryby v RAS pohlavné dospéji, jiz nepotirebujeme
zajistovat dalsi rlst ryb. Ten vtomto obdobi stejné tvofi predevsim energie ukladana do
pohlavnich produktd. Zaroven ¢asto i snizujeme teplotu vody, proto je dalsim vhodnym, a
v podstaté nutnym opatfenim, snizeni relativni DKD, a to az na hranici 0,5 % hmotnosti
obsadky. V tomto obdobi miZeme rovnéZ ryby chovat pf¥i hustotach aZz kolem 120 kg.m3,
pokud tim nedochazi ke zhorSovani parametr( kvality vody uvedenych v Tab. 3.
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3.5. Reprodukéni parametry generacnich ryb se zkracenym generacnim intervalem

Sohledem na ucel zkraceni generacniho intervalu je zasadnim hlediskem ziskani
dostatecného mnozstvi kvalitnich gamet z co nejvétSiho poctu vSech selektovanych ryb
odchovavanych v RAS, a to v dané vytérové sezoné. Pouze tak v dalSi generaci zajistime
inbridingu. Pokud dodrzime vSechny zasady popsané v této metodice, Ize ocekavat procento
vytfenych generacnich ryb nad pozadovanych 90 %. Je nutné ale konstatovat, Ze nékteré
reprodukéni parametry takto mladych generacnich ryb mohou byt statisticky prikazné horsi
ve srovnani s generacnimi rybamiv idealnim véku, ktery je 6 — 8 let pfi chovu v rybnicich. Tyka
se to zejména parametrd souvisejicich s poctem jiker, a to:

e Prlmeérny pocet vytienych jiker na samici (absolutni plodnost).

e Prlmeérny pocet vytfenych jiker na 1 kg hmotnosti samice (relativni plodnost).

e Pramérny podil vytfenych jiker z hmotnosti samice (%).

Rozdil v reprodukénich parametrech nemusi byt naopak pozorovan v:

e procentu oplozenosti jiker,

e procentu jiker v o¢nich bodech z celkového mnozstvi jiker pouzitych k oplozeni,

e procento rozplaveného vackového plidku z celkového mnozstvi jiker pouzitych k oplozeni.
Priklad srovnani reprodukénich parametrt dosazenych u plemene amurského lysce ve véku tfi
let, s vyuzitim RAS ke zkraceni generacniho intervalu, a Sesti let, chovanych pouze v rybni¢nim
prostredi, je uveden v Tab. 5 a 6 (Kocour a kol., 2021).

Reprodukéni parametry uvedené v Tab. 5 bez problém zajisti dostateéné mnozstvi pladku
pro odchov dalsi generace urcené k selekci. Pro zdarné pokracovani selekéniho programu totiz
teoreticky potfebujeme pfi uziti 100 generacnich ryb, coz je minimalni poZzadovana efektivni
velikost populace, v poméru pohlavi 1 : 1 ziskat od kazdé samice pouhé 2 g oplozenischopnych
jiker. Plati to za predpokladu, Ze i) vSechny ostatni parametry odchovu budou probihat
standardnim zpUlsobem a ii) aplikujeme selek¢ni tlak na Grovni 10 %. BéZné mnoistvi jiker,
které od samice po zkraceni generacniho intervalu s vyuZitim RAS ve véku dvou i ti let
mulzZeme ziskat, je kolem 100 g. Z tohoto pohledu je zfejmé, Zze nejdulezitéjsim hlediskem je
pro nas procento Uspésné vytfenych ryb. Pozornost ohledné poZadovaného poctu
generacnich ryb odchovanych v RAS musime ale samozifejmé vénovat nasim pozadavkim na
potiebu produkénich obsadek vackového plidku Ko (viz komentar 4).

Tab. 5. Porovnani reprodukénich parametr( generacnich ryb amurského lysce ve véku 3 roky po
zkraceni generacniho intervalu (RAS) a 6 let (Rybnik). * - Gdaje v ramci pfislusného sloupce jsou
statisticky odliSné (jednofaktorovd ANOVA, srovnavaci test HSD pro nestejné N, hladina vyznamnosti =
0,05). PV — pocet vytienych ryb, PZ — pocet ryb zafazenych k vytérQ (pocet hypofyzovanych ryb).

Prostredi PV / PZ Hmot. jiker | Pocet jiker | Prac. plod. | Prac. plod. | Podil jiker (%)
(ks) (g) vig abs. (tis. ks) | rel. (tis. ks) | z hmot. samice

RAS 60/63 253 +£153.3 | 598+73.0] 158+91.9 43.5+21.5 7.0+ 4.06

Rybnik 13/14 473* +£121.7 | 550 +£59.4 | 256* +58.7 | 90.1* +18.8 16.4* +3.51
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Tab. 6. Srovnani oplozenosti jiker a lihnivosti vackového plidku generacnich ryb amurského lysce ve
véku 3 roky po zkraceni generacniho intervalu (RAS) a 6 let (Rybnik). Porovnani Gdajl bylo provedeno
x? testem na hladiné vyznamnosti 0,05. Data se statisticky nelisila.

Prostredi Oplozenost (%) Procento rozplavaného Ko
RAS 92,8+1,52 90,3+1,20
Rybnik 88,5+ 1,80 85,2 +2,50

U samcl neni nezbytné se reprodukénimi parametry pfilis zabyvat. Pokud dojde k jejich
Uspésnému vytéru a ziskané sperma bude vizualné v poradku (bila barva, konzistence mlécna
az smetanova), je vysoce pravdépodobné, Ze v kazdém mililitru obsahuje dostate¢né mnozstvi
zZivotaschopnych a oplozenischopnych spermii pro 100 g jiker. Dostacujici pomér spermii na
jikru pfi umélém osemenovani 1 : 13 000 (Linhart a kol., 2003). V praxi se ale mnohdy uzivaji
poméry nékolikanasobné vyssi a sperma tak byva v prebytku. Nase zkuSenosti ukazaly, Ze
pramérné mnozstvi ziskaného spermatu od samce po zkraceni generacniho intervalu na 3 roky
s vyuZitim RAS bylo 17,7 + 8,56 ml. Oplozenost jiker ani dalSi parametry nebyly odliSné od ryb
v béZném reprodukénim véku. Je tedy ziejmé, Ze kvalita spermatu samcl po zkraceni
generacniho intervalu neméla na tento parametr negativni vliv (Tab. 6).

Komentdr 4. Pro stanoveni poZadovaného poctu generacnich ryb s ohledem na potfebu vdckového

plidku (Ko) pro uZitkové obsddky Ize vychdzet z téchto informaci:

e Pocet jiker v 1 g vytrenych jiker: 550 ks (pfi prvnim vytéru Ize ocekdvat aZ 600 ks)

e Podil vytrenych jiker z hmotnosti generacnich ryb: 7 % (plati pro prvni vytér, v dalSich Ize ocekdvat
10 % a vice).

e Procento vytrenych samic: 90 %

e Oplozenost jiker: 80 % (jde o stfedni hodnotu, skutecnd oplozenost muiZe byt vyssi, ale za jistych
okolnosti i nizsi).

o Ztrdty v prubéhu kuleni plidku a do jeho rozplavani: 10 %

Mdme-li tedy napr. 60 ks samic o prumérné hmotnosti 3 kg (v dalSich letech bude hmotnost vyssi),

mizZeme odhadnout pocet ziskaného plidku takto:

e 60 ks gen. ryb * 3 kg prim. hm. = 180 kg samic

180 * 0,9 (procento vytrenych ryb) = 162 kg vytrenych samic

162 * 0,07 (podil vytrenych jiker z hmotnosti vytifenych ryb) = 11,34 kg vytienych jiker

11,34 * 1000 * 550 (pocet jiker v jednom gramu jiker) = 6237000 ks jiker

6237000 * 0,8 (procento oplozenych jiker) * 0,9 (10 % ztrat do vysazeni Ko) = 4490640 ks Ko

Pokud je nase potreba Ko vyssi, musime adekvatné zvysit pocet odchovavanych ryb v RAS. Na druhou

stranu muZeme pro prvni vytér pouZit pro uZitkové obsdadky pouze prebytky a soustredit se hlavné na

pokracovani selekcniho programu. UZitkové obsddky muZeme zaloZit aZ dalsi rok. Tim ale

samozrejmé cdstecné snizime efektivitu celého selekcniho programu. V dalsim roce mizZeme pocitat

s ndsledujicim mnoZstvim Ko:

e 60 ks gen. ryb * 0,9 (ztraty generacnich ryb) * 4 kg (1 kg priristku u ryb za dalsi veg. obdobi) =
216 kg generacnich ryb.

e 216 * 0,9 (procento vytirenych ryb) = 194,4 kg vytfenych samic

e 194,4 * 0,1 (podil vytrenych jiker z hmotnosti vytrenych ryb) = 19,44 kg vytrenych jiker

e 19,44 * 1000 * 550 (pocet jiker v jednom gramu jiker) = 10692000 ks jiker

e 10692000 * 0,8 (procento oplozenych jiker) * 0,9 (10 % ztrdt do vysazeni Ko) = 7698240 ks Ko.
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4. SROVNANIi NOVOSTI POSTUPU

Metodika se zamérenim na problematiku zkraceni generac¢niho intervalu u kapra obecného
nebyla v ramci edice FROV JU (& VURH, VURH JU) v minulosti publikovdna. Autordm této
metodiky neni ani zndmo, Ze by se podobna prace objevila na Uzemi CR. Nicméné v rdmci
reseni pilotnich projektd Operacniho programu Rybarstvi vznikl vystup (technicka zprava)
zamérena na ,Ovéreni technologie pfipravy jikernacek kapra obecného pro ¢asny vytér” (reg.
¢. pilotniho projektu: CZ.1.25/3.4.00/13.00452). V ramci feSeni tohoto projektu byla dotéena
problematika potreby ,nasbirani“ jistych °D teplot vody u kapra obecného, ale cilem projektu
bylo posoudit potfebu °D v ramci reprodukéniho cyklu u pohlavné dospélych ryb mezi dvéma
nasledujicimi vytéry a vlivu jistych faktor( (napf. vék ryb, plemeno kapra) na vysi téchto °D.
Zasadnim dilem, z kterého tato metodika vychazi, je prace Horvatha (1985). Ta feSila potfebu
nasbirani °D pro dosazZeni pohlavni dospélosti kapra obecného v podminkdach stfedni Evropy,
neresila ale vlbec popis technologie chovu kapra obecného v RAS a navaznost zkraceni
generacniho intervalu na selekéni program kapra obecného urceny pro rybni¢ni chovy.
Domnivame se tedy, Ze tato metodika je vhodnym doplnénim a pokrac¢ovanim jiz existujicich
vysledkll a je vhodnym voditkem pro feSeni pomérné palcivého problému Slechtitel(i ryb,
jakym je dlouhy generaéni interval kapra obecného v béznych klimatickych podminkach CR.
V teoretickém uvodu metodiky, ktery poklddame pro pochopeni problému za dllezity, jsou
rovnéz shrnuty nejnovéjsi poznatky o pohlavnim dospivani ryb a mire vlivu jednotlivych
vnéjsich i vnitfnich faktor(i na tento znak u kapra obecného.

5. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Tato metodika je vhodnym nastrojem pro Slechtitele ryb, zejména kapra obecného, ktefi
se potykaji s problémem dlouhého generaéniho intervalu u ryb v podminkich CR. Metodiku
oceni soucasni i budouci Slechtitelé kapra obecného, kteti se rozhodnout zvySovat uZitkovost
ryb pomoci selekce. Domnivame se, Ze zvySovani uzZitkovosti selekci bude nabyvat na
vyznamu, a to nejen v podminkach rybni¢niho chovu u kapra obecného, ale i u ostatnich druht
ryb chovanych ve specidlnich chovatelskych zafizenich. Metodika mliZze poskytnout dalezité
zakladni informace i pro tyto chovatele. Dalsi vyznamnou skupinou uZivateld mohou byt vétsi
chovatelé okrasnych barevnych kapri koi. Vzhledem k cené ryb a snaze o rychlé rozmnozeni
nejcennéjsich barevnych variant koi kaprt, u kterych se da predpokladat vyssi podil podobné
Ci jesté vice triné cenéného potomstva, bude u takovych chovatel( snaha o co nejrychlejsi
ekonomické zhodnoceni finanénich prostfedktd investovanych do ryb. Zkraceni generacniho
intervalu a moznost ¢asné reprodukce u takovych ryb je tim nejlepsim reseni.

Tato metodika vznikla ve spolupraci s Klatovskym rybarstvim a.s., které se mimo jiného
zajima i o moznost zkraceni generacniho intervalu u svych generacnich ryb. Presto, Ze tento
subjekt nema v soucasné dobé vlastni rybi lihen ani RAS, rad by si vytvofil a udrzoval alespon
jedno své vlastni hejno generacnich ryb se zvySenou uzitkovosti pro produkci uzZitkovych
obsadek uréenych k pokryti poptavky po rybi suroviné. Z toho dlivodu podnik zajimaji selekéni
programy u kapra obecného a zkraceni generacniho intervalu kapra pro rychlejsi ekonomické
zhodnoceni vynaloZzenych prostredk(l. Tato metodika byla tedy primarné vytvorena jako
pomucka pro tento subjekt. Metodika bude vyuZita pti Uvahach o vystavbé vlastnich objektu
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(rybi lihenn a RAS) ¢i pfi hledani vhodnych subdodavateld a partner(, jeZ by zajistili umélou
reprodukci a/nebo chov ryb v RAS pro jejich kmenové generacni hejno ryb.

6. EKONOMICKE ASPEKTY

Hlavnim cilem této metodiky je poukdzat na moznost zrychleni selekéniho procesu
prostiednictvim zkraceni generacéniho intervalu kapra obecného. V metodikach od Prchala a
kol. (2021a) a Kocoura a kol. (2010) byly nastinény ekonomické pfinosy v chovech pfi zavedeni
selekénich programi. Dle Prchala a kol. (2021) by za 20 let selekéniho programu u podniku
s produkci kapra na Urovni 200 t Cinil narlst hrubého zisku priblizné 1,999 mil. K¢. Dle Kocoura
a kol. (2010) by narust hrubého zisku zavisel na vysi ro¢ni produkce ryb, typu selekce, strategie
zpenézovani ryb (prodejv Zivém stavu, ve zpracovaném stavu) atd. U podnik( s ro¢ni produkci
kapra 200 t a vice by po 7 generacich selekéniho programu mohl nartst ro¢niho hrubého zisku
¢init od cca 3 % aZz do 25 %. V pripadé, Ze by situace v chovu kapra obecného byla identicka
s tou, kdy byly predchozi kalkulace délany, bylo by priznivych ekonomickych vysledk( uzitim
této metodiky dosazeno vyrazné rychleji. Geneticky zisk dosazeny za 20 let pfi selekci bez
zkraceni generacniho intervalu by byl totiz dosazen za 10 let pfi zkraceni generacniho intervalu
na 3 roky a za 7 let pfi zkraceni generacniho intervalu na 2 roky. Vicenaklady na odchov
generacnich ryb kapra obecného v RAS by v ptipadé zavedeného RAS vyuzivaného pro
produkci ekonomicky cenénych druht ryb nebyly vyrazné vyssi nez pfi odchovu generacnich
ryb v rybnicich. Je to z téchto dlvoda:

e V RAS by za necely rok byly ziskany vytéruschopné ryby, zatimco v rybnicich to trva dalsi
2-3 roky.

e Pfikonelné hustoté kapra obecného v RAS na trovni 100 kg.m? (doporucéena hustota) ndm
generacniho hejno kapra obecného o poctu 400 ks s konec¢nou priimérnou hmotnosti 3 kg
zabere pFiblizné 12 m3 prostoru. To v RAS o velikosti 100 m3 odchovnych kapacit (stfedni
RAS) pfedstavuje 12 % odchovné kapacity (po dobu 8-10 mésic(i kazdé 1,5-2 roky).

V soucasnych podminkach chovu se ale situace znacné komplikuje, nebot cena krmiv,
energii a dalSich vstupl v chovu ryb neimérné narostla. Neni ale zatim jisté, jak se soucasna
situace projevi na cené kapra obecného a na jeho poptavce. To vse ovlivni kalkulaci
ekonomickych aspektt pfi uplatnéni této metodiky. Pro kalkulaci ekonomické navratnosti bylo
pocitano s parametry a vysledky v Tab. 7 na zakladé sofistikovaného odhadu, kdy:

e Vstupni data odpovidaji pfiblizné parametrim podniku, kde doslo k uplatnéni metodiky.

e Velkoobchodni prodejni cena trznich ryb byla odhadnuta dle miry inflace v roce 2022 a cen
kapra v roce 2021.

e Dalsi navyseni nakladl bylo odhadnuto procentem z plivodnich trzeb (5% pro L =5, 10 %
proL =3 a 15 % pro L = 2). NavySeni nakladd souvisi s potfebou lepsiho technického
vybaveni, kvalifikovanéjSiho persondlu a sluzeb (genotypovani apod.) pfi selekénim
programu a odpovidajici ¢asti naklad na chov generacnich ryb v RAS (pfimé naklady, podil
odpisu a rezii souvisejicich s vystavbou a provozem RAS, rozdil v trzbach pfi provozu RAS,
pokud misto ekonomicky zajimavéjsich druhl ryb vy¢lenime ¢ast jeho kapacity pro odchov
kapra a dalsi nezahrnuté naklady souvisejici s odchylkami v cenach ryb a krmeni). Naklady
jsou pocitany na 400 ks generacnich ryb, které by mély zajistit dostatek Ko pro prislusnou
velikost podniku.
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e Kalkulace po 20 letech jsou délany v cendch roku 2022, nebot odhad miry inflace, rlistu
mezd, ostatnich vyrobnich nakladud i prodejni ceny ryb jsou v dnesni dobé velmi obtizné.
Predpoklada se ale, Ze pomér mezi zménou nakladl a cenou ryb zlstane priblizné stejny
(napt. pokud vzrostou naklady na vyrobu 1 kg kapra o 50 %, vzroste cena ryb pfiblizné o

stejnou vysi).

Z uvedené tabulky je ziejmé, Ze ¢im kratsi bude generacni interval, tim razantnéjsi navyseni
hrubého ro¢niho zisku z chovu kapra muizZzeme po 20 letech selekéniho programu ocekavat.
Roc¢ni hruby zisk bychom mohli zvysit v rozmezi od cca 10 % pfi L =5 az po 23 % pfi L = 2.

Tab. 7. Kalkulace ekonomické efektivity po 20 letech selekcniho programu bez zkrdceni generacniho
intervalu a pfi zkrdceni generacniho intervalu na 3 a 2 roky u podniku o velikosti 2 000 ha rybniki a
pocatecni produkci kapra cca 800 t trznich ryb. SP — selekéni program, L — generacni interval (roky), AG

= geneticky zisk ristu.
L=5 L=3 L=2
Vstupni informace, situace pred selekci
e Celkova vyméra rybnikd (CVR) (ha) 2000
e Produkce trzniho kapra (PK) (t) 800
e Vymeéra hlav. ryb. (VHR) (ha) = 0,6 * CVR (Hartman a Regenda, 2016) 1200
e Pramérna hm. ryb pred selekci (PH) (kg) 2,0
e Trinich ryb na 1 ha hl. rybnikd pred selekci (kg) [= (PK * 1000) / VHR] 667
e Pocet trznich ryb (PTR) (tis. ks) [= PK * 1000 / PH] 400
e Cenaza 1 kg trznich ryb (K¢) - 1. jakostni kateg. (1,2-2,5 kg) 50
e Cena za 1 kg trznich ryb (K¢) — jakostni kateg. vybér (nad 2,5 kg) 52
e Triby (T) za ryby pred selekci (tis. K¢) [= PK * 50] 40000
Situace po selekci
e Primérna hm. ryb po selekci (PHS) (kg) pfi AG = 8 % a délce SP = 20 let 2,52 3,17 4,00
e Produkce trzniho kapra (PKS) (t) po selekci [= PTR * PHS] 1008 | 1268 | 1600
e Trinich ryb na 1 ha hl. rybnikd (kg) po selekci [= (PKS * 1000) / VHR] 840 1057 | 1333
e Trzby za ryby po selekci (TS) (tis. K¢) [= PKS * 52] 52416 | 65936 | 83200
e Rozdil v trzbach (RT) (tis. KE) [=TS - T] 12416 | 25936 | 43200
e Navyseni nakladd chovu (NN) (tis. K¢) celkem. Z toho (tis. K¢): 8240 | 19210 | 34000
- Prikrmovani 6240 | 15210 | 28000
- Dalsi naklady 2000 | 4000 | 6000
Rozdil ro¢niho hrubého zisku (tis. K¢) (+ = zisk; - = ztrata) [= (RT - NN] 4176 | 6726 | 9 200

44




7. SEZNAM POUZITE LITERATURY

Abdulfatah, A., Fontaine, P., Kestemont, P., Gardeur, J.N., Marie, M., 2011. Effects of
photothermal kinetics and amplitude of photoperiod decrease on the induction of the
reproduction cycle in female Eurasian perch Perca fluviatilis. Aquaculture 322—-323: 169-
176.

Aksnes, A., Gjerde, B., Roald S.0., 1986. Biological, chemical and organoleptic changes during
maturation of farmed Atlantic salmon Salmo salar. Aquaculture 53(1): 7-20.

Ammar, |.B., Milla, S., Ledoré, Y., Teletchea, F., Fontaine, P., 2020. Constant long photoperiod
inhibits the onset of the reproductive cycle in roach females and males. Fish Physiology and
Biochemistry 46(1): 89-102.

Ammar, |.B., Teletchea, F., Milla, S., Ndiaye, W.N., Ledoré, Y., Missaoui, H., Fontaine, P., 2015.
Continuous lighting inhibits the onset of reproductive cycle in pikeperch males and females.
Fish Physiology and Biochemistry 41: 345—-356.

Ammar, |.B., Teletchea, F., Milla, S., Ndiaye, W.N., Ledoré, Y., Missaoui, H., Fontaine, P., 2015.
Continuous lighting inhibits the onset of reproductive cycle in pikeperch males and females.
Fish Physiology and Biochemistry 41: 345—-356.

Angilletta, J.R., 2009. Thermal adaptation: a theoretical and empirical synthesis, 1st edition.
Oxford University Press, USA. 302 pp.

Antonopoulou, E., Tsikliras, A.C., Kocour, M., Zldbek, V., Flajshans, M., Gela, D., Piackova, V.,
Scott, A.P., 2011. Teleost maturation-inducing hormone, 17,20B-dihydroxypregn-4-en-3-
one, peaks after spawning in Tinca tinca. General and Comparative Endokrinology 172 (2):
234-242.

Ayelén M.B., 2020. Hypothalamic- and pituitary-derived growth and reproductive hormones
and the control of energy balance in fish. General and Comparative Endocrinology 287:
113322.

Barus, V., Oliva, 0., 1995. Mihulovci (Petromyzontes) a ryby (Osteichthyes) 2.dil. Praha:
Academia. Fauna CR a SR. 441 s. ISBN 80-200-0218-9.

Begtashi, I., Rodriguez, L., Moles, G., Zanuy, S., Carrillo, M., 2004. Long-term exposure to
continuous light inhibits precocity in juvenile male European sea bass Dicentrarchus labrax,
L. I. Morphological aspects. Aquaculture 241(1-4), 539-559.

Biran, J., Palevitch, O., Ben-Dor, S., Levavi-Sivan, B., 2012. Neurokinin Bs and neurokinin B
receptors in zebrafish-potential role in controlling fish reproduction. Agricultural Sciences
109(26): 10269-10274.

Blazquez, M., Bosma, P.T., Chang, J.P., Docherty, K. Trudeau, V.L., 1998. Gamma-aminobutyric
acid up-regulates the expression of a novel secretogranin-Il messenger ribonucleic acid in
the goldfish pituitary. Endocrinology 139: 4870—- 4880.

Bromage, N., Porter, M., Randall, C., 2001. The environmental regulation of maturation in
farmed finfish with special reference to the role of photoperiod and melatonin.
Aquaculture 197: 63-98.

Bromage, N., Randall, C., Davies, B., McAndrew, B., 1992. The control of reproduction in
salmonid fish. Icelandic Agricultural Sciences 6: 11-23.

Brown, P., Sivakumaran. K.P., Stoessel, D., Giles. A., 2005. Population biology of carp (Cyprinus
carpio L.) in the mid-Murray River and Barmah Forest Wetlands. Australia. Marine and
Freshwater Research 56: 1151-1164.

Canosa, L.F., Lopez, G.C., Scharrig, E., Lesaux-Farmer, K., Somoza, G.M., Kah, O., Trudeau, V.L.,
2011. Forebrain mapping of secretoneurin-like immunoreactivity and its colocalization with

45



isotocin in the preoptic nucleus and pituitary gland of goldfish. J. Comp. Neurol. 519: 3748-
3765.

Chebanov, M.S., Galich, E.V., 2013. Sturgeon Hatchery Manual. FAO. Ankara. pp. 2-12. ISBN
978-92-5-106823-6.

Crivelli, A., 2006. The biology of the common carp, Cyprinus carpio L. in the Camargue,
southern France. Journal of Fish Biology. 18. 271 - 290.

Davies, B., Bromage, N., Swanson, P., 1999. The brain—pituitary—gonadal axis of female
rainbow trout Oncorhynchus mykiss: Effects of photoperiod manipulation. Gen. Comp.
Endocrinol. 115: 155-166.

Davies, B., Bromage, N., 2002. The effects of fluctuating seasonal and constant water
temperatures on the photoperiodic advancement of reproduction in female rainbow trout
Oncorhynchus mykiss. Aquaculture 205: 183-200.

Davies, P.R., Hanyu, |., Furukawa, K., Nomura, M., 1986. Effect of temperature and
photoperiod on sexual maturation and spawning of the common carp: lll. Induction of
spawning by manipulating photoperiod and temperature. Aquaculture, 52(2): 137-144.

Debes, P.V., Piavachenko, N., Ruokolainen, A., Ovaskainen, O., Moustakas-Verho, J.E., Parre,
N., Aykanat, T., Erkinaro, J., Primmer, C.R., 2019. Large single-locus effects for maturation
timing are mediated via condition variation in Atlantic salmon. bioRxiv: 780437.

Dubsky, K., 2015. Chov ryb v rybnicich pro stavebni zaméFeni. 2. vyd. SRS a VOS Vodniho
hospodarstvi a ekologie ve Vodnanech. 93,115-116 s. ISBN 978-80-87096-20-8.

Dubsky, K., Sramek, V., Koufil, J., 2003. Obecné rybaistvi. Praha: Informatorium. 139-167 s.
ISBN 80-7333-019-9.

Duston, J., Bromage, N.R., 1986. Photoperiodic mechanisms and rhythms of reproduction in
the femalerainbow trout. Fish Physiol. Biochem. 2: 35-51.

Duston, J., Bromage, N.R., 1987. Constant photoperiod regimes and the entrainment of
reproduction in the female rainbow trout Salmo gairdneri. Gen. Comp. Endocrinol. 65:373—
384.

Falcon, J., Besseau, L., Sauzet, S., Boeuf, G., 2007. Melatonin effects on the hypothalamo—
pituitary axis in fish. Trends in Endocrinology & Metabolism 18(2): 81-88.

FlajShans M., Huldak M., Kaspar V., Rodina M., Kocour M., Gela D., 2009. Metodika uchovani
genetickych zdrojl ryb v Zivé genové bance. Edice Metodik, FROV JU Vodnany, ¢. 91, 23 s.

Garcia de Leaniz, C., Fleming, I.A., Einum, S., Verspoor, E., Jordan, W.C., Consuegra, S., Aubin-
Horth, N., Lajus, D., Letcher, B.H., Youngson, A.F., Webb, J.H., Vgllestad, L.A., Villanueva, B.,
Ferguson, A. and Quinn, T.P., 2007. A critical review of adaptive genetic variation in Atlantic
salmon: implications for conservation. Biological Reviews, 82: 173-211.

Gela, D., Kocour, M., Rodina, M., Flajshans, M., Berankova, P., Linhart, O., 2009. Rizen4
reprodukce kapra obecného. Certifikovana metodika. Edice metodik, FROV JU, Vodnany, €.
99, 41s.

Gonzalez, R., Shepperd, E., Thiruppugazh, V., Lohan, S., Grey, C.L., Chang, J.P., Unniappan S.,
2012. Nesfatin-1 regulates the hypothalamo-pituitary-ovarian axis of fish. Biol. Reprod.
87(4): 84.

Good, C., Weber, G.M., May, T., Davidson, J., Summerfelt, S., 2016. Reduced photoperiod (18
h light vs. 24 h light) during first-year rearing associated with increased early male
maturation in Atlantic salmon Salmo salar cultured in a freshwater recirculation
aquaculture system. Aquaculture Research 47(9): 3023—3027.

Gozlan, R.E., Andreou, D., Asaeda, T., Beyer, K., Bouhadad, R., Burnard, D., Caiola, N., Cakic,
P., Djikanovic, V., Esmaeili, H.R., Falka, I., Golicher, D., Harka, A., Jeney, G., Kovac, V., Musil,

46



J., Nocita, A., Povz, M., Poulet, N., Virbickas, T., Wolter, C., Serhan Tarkan, A., Tricarico, E.,
Trichkova, T., Verreycken, H., Witkowski, A., Guang Zhang, C., Zweimueller, I., Britton, J.,
2010. Pan-continental invasion of Pseudorasbora parva: towards a better understanding of
freshwater fish invasions. Fish and Fisheries 11, 315-340.

Hara, A., Hiramatsu, N., Fujita, T., 2016. Vitellogenesis and chroriogenesis in fish. Fish Sci.
82(2): 187-202.

Hardeland, R., Pandi-Perumal S.R., Cardinali, D.P., 2006. Melatonin. The International Journal
of Biochemistry and Cell Biology 38(3): 313-316.

Hartman, P., Regenda, J., 2016. Praktika v rybnikarstvi. FROV JU, 2. vydani, Vodnany, 375 s.

Hendry, A.P., Beall, E., 2004. Energy use in spawning Atlantic salmon. Ecology of Freshwater
Fish 13(3): 185-196.

Hermelink, B., Kleiner, W., Schulz, C., Kloas, W., Wuertz, S., 2017. Photo-thermal manipulation
for the reproductive management of pikeperch Sander Iucioperca. Aquaculture
International 25: 1- 20.

Horvath, L., 1985. Egg development (oogenesis) in the common carp (C. carpio L.) In: Muir J.F.
and Roberts R.J. (Editors), Recent Advances in Aquaculture, Vol. Il. Croom Helm. London
and Westview Press, Boulder Co., pp. 31-77.

Kadri, S., Mitchell, D.F., Metcalfe, N.B., Huntingford, F.A., Thorpe, J.E., 1996. Differential
patterns of feeding and resource accumulation in maturing and immature Atlantic salmon
Salmo salar. Aquaculture 142(3-4): 245-257.

Kah, O., Pontet, A., Danger, J.M., Dubourg, P., Pelletier, G., Vaudry, H., Calas, A., 1989.
Characterization, cerebral distribution and gonadotropin release activity of neuropeptide
Y (NPY) in the goldfish. Fish. Physiol. Biochem. 7: 69-76.

Kause, A., Kiessling, A., Martin, S.A., Houlihan, D., Ruohonen, K., 2016. Genetic improvement
of feed conversion ratio via indirect selection against lipid deposition in farmed rainbow
trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum). Br J Nutr. 116: 1656-1665.

Kocour, M., Flajshans, M., Gela, D., Rodina, M., Huldk, M., Kaspar, V., Linhart, O., 2010.
Metodické postupy pfi aplikaci selekéniho programu zameéreného na zvySovani uzitkovosti
ryb v podminkach ¢eského rybarstvi. Edice Metodik, FROV JU Vodnany, ¢. 103, 86 s.

Kocour, M., Prchal, M., Kocour Kroupova, H., Piackova, V., Gela, D., Vesely, T., Lipka, J.,
Voracek, V., 2017. FISHBOOST — Evropsky projekt na podporu a rozvoj selekénich programa
hospodafsky vyznamnych druhl ryb. In: Urbdnek, M. (Ed.). Sbornik referdtd 4. rocniku
odborné konference Rybarského sdruzeni CR, 9. — 10. Unora, 2017, Ceské Budé&jovice. s. 7-
15.

Kocour, M., Zhao, J., Prchal, M., Steinbach, Ch., Kfistan, J., Gela, D., Kocour Kroupova, H.,
Malinovskyi, O., Policar, T., 2021. The way to shorten the generation interval in selection
program of common carp reared under temperate climate. In: Book of abstracts,
Aquaculture Europe 2021, 4-7 October 2021, Funchal (Madeira), Portugal. pp. 640-641.

KolaFova, J., Nepejchalova, L., Policar, T., 2019. Re$eni zdravotni problematiky v intenzivnich
chovech ryb vyuzivajicich RAS (recirkulaéni akvakulturni systém). Certifikovana metodika.
Edice Metodik, FROV JU, Vodnany, ¢. 180, 58 s.

Kolarova, J., Svobodova, Z., 2009. LéCebné a preventivni postupy v chovech ryb. Edice metodik,
FROV JU, Vodnany, €. 88, 30 s.

Kornis, M.S., Mercado-Silva, N., Vander Zanden, M.J., 2012. Twenty years of invasion: a review
of round goby Neogobius melanostomus biology, spread and ecological implications. J. Fish
Biol. 80: 235-285.

47



Kouril, J., Hamackova, J., Hulova, |., Barthova, J., 1999. Hormonalni indukce ovulace u kapra
pomoci ¢isténého extraktu kapfi hypofyzy. Edice metodik, VURH JU, Vodriany, €. 61, 4 s.
Koufil, J., Hamackov4, J., Stejskal, V., 2008. Recirkulaéni akvakulturni systémy pro chov ryb.

Edice Metodik (Technologicka fada), VURH JU, Vodriany, 36 s.

Leclercq, E., Migaud, H., Taylor, J.F., Hunter, D., 2010. The use of continuous light to suppress
pre-harvest maturation in sea-reared Atlantic salmon Salmo salar can be reduced to a four-
month window. Aquaculture Research 41(10): 709-714.

Linhart, O., Rodina, M., Kaspar, V., 2015. Common carp (Cyprinus carpio Linneaus, 1758) male
fertilization potency withsecure number of spermatozoa per ova. Journal of Applied
Ichthyology 31(S1): 169-173.

Liu, Q., Duston, J., 2016. Preventing sexual maturation in arctic charr by 24h light overwinter
and suppressing somatic growth. Aquaculture 464: 537-544.

Liu, Q., Duston, J., 2018. Efficacy of 24h light to reduce maturation in Arctic charr Salvelinus
alpinus is dependent on both the start date and duration. Aquaculture 484: 44-50.

Loh, K., Herzog, H., Shi, Y-C., Regulation of energy homeostasis by the NPY system. Trends in
Endocrinology & Metabolism 26(3): 125-135.

Love, R.M., 1980. Maturation. In: The Chemical Biology of Fishes Il. Academic Press, London,
pp. 36-46.

Lucas, J.S., Southgate, P.C., Tucker, C.S., 2019. Aquaculture: farming aquatic animals and
plants. Third edition. Hoboken, NJ: Wiley Blackwell. pp. 363-385.

Lundova, K., Matousek, J., Proke$ova, M., Vanina, T., Sebesta, R., Urban, J., Stejskal, V., 2018.
The effects of a prolonged photoperiod and light source on growth, sexual maturation, fin
condition, and vulnerability to fungal disease in brook trout Salvelinus fontinalis. Aquac.
Res. 50(1): 256-267.

Marty, L., Rochet, M.J., Ernande, B., 2014. Temporal trends in age and size at maturation of
four North Sea gadid species: Cod, haddock, whiting and Norway pout. Marine Ecology
Progress Series 497: 179-197.

McCrimmon, H. 1968. Carp in Canada. Bull. Fish. Res. Board Can. 165: 1-93.

Migaud, H., Wang, N., Gardeur, J.N., Fontaine, P., 2006. Influence of photoperiod on
reproductive performances in Eurasian perch Perca fluviatilis. Aquaculture 252: 385—-393.

Mobley, K.B., Aykanat, T., Czorlich, Y., House, A., Kurko, J. , Miettinen, A., Moustakas-Verho,
J., Salgado, A., Sinclair-Waters, M., Verta, J.P., Primmer, C.R., 2021. Maturation in Atlantic
salmon (Salmo salar, Salmonidae): A synthesis of ecological, genetic, and molecular
processes. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 31(3): 523-571.

Morita, K., Morita, S.H., Fukuwaka, M., Matsuda, H., 2005. Rule of age and size at maturity of
chum salmon Oncorhynchus keta: implications of recent trends among Oncorhynchus spp.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 62(12): 2752-2759.

Ohga, H., Selvaraj, S., Matsuyama, M., 2018. The roles of kisspeptin system in the reproductive
physiology of fish with special reference to chub mackerel studies as main axis. Front.
Endocrinol. 9: 147.

Okuzawa, K., 2002. Puberty in teleosts. Fish Physiology and Biochemistry 26(1): 31-41.

Paez D.J., Bernatchez L., Dodson J.J., 2011. Alternative life histories in the Atlantic salmon:
genetic covariances within the sneaker sexual tactic in males. Proc. R. Soc. B. 278: 2150—-
2158.

Parameswaran, S., K.H. Alikunhi & K.K. Sukamaran. 1972. Observations on the maturation,
fecundity and breeding of the common carp, Cyprinus carpio Linnaeus. Indian J. Fish. 19:
110-124.

48



Peter, R.E., Yu, K.L., 1997. Neuroendocrine regulation of ovulation in fishes: Basic and applied
aspects. Rev. Fish Biol. Fisher. 7: 173-197.

Pinder, A.C., Gozlan, R., Britton, R., 2005. Dispersal of the invasive topmouth gudgeon
Pseudorasbora parva in the UK: A vector for an emergent infectious disease. Fisheries
Management and Ecology 12: 411 - 414.

Policar, T., Kfistan, J., Hampl, J., Blecha, M., Kolarova, J., 2018a. Provozni manual slouZici k
efektivnimu provozu intenzivni akvakultury vyuzivajici RAS. Certifikovana metodika. Edice
Metodik, FROV JU, Vodnany, €. 169, 54 s.

Policar, T., Fuka, T., Blecha, T., 2018. Nové postupy a technologické komponenty a mozZnosti
jejich vyuziti v akvakulture. Certifikovand metodika. Edice Metodik, FROV JU, Vodnany, €.
170, 56 s.

Prasek, V., 2006. Biologie hlavacky mramorované (Proterorhinus marmoratus), nového druhu
ichthyofauny Ceské republiky. Disertaéni prace. Masarykova univerzita, Brno. 80 s.

Prchal, M., Gela, D., Flajshans, M., Piackovad, V., Kocour Kroupova, H., Kocour, M., 2021a.
VyuZiti amurského lysce pro zefektivnéni produkce kapra v rybni¢ni akvakultufe CR. FROV
Vodnany, Edice metodik (technologicka rada) ¢. 189, 51 s.

Prchal, M., Kause, A., Vandeputte, M., Gela, D., Allamelou, J.M., Girish, K., Bestin, A., Bugeon,
J., Zhao, J., Kocour, M., 2018b. The genetics of overwintering performance in two-year old
common carp and its relation to performance until market size. PLoS ONE 13(1): e0191624.

Prchal, M., Vandeputte, M., Gela, D., Dolezal, M., Buchtova, H., Rodina, M., FlajsShans, M.,
Kocour, M., 2018a. Estimation of genetic parameters of fatty acids composition in flesh of
market size common carp (Cyprinus carpio L.) and their relation to performance traits
revealed that selective breeding can indirectly aff ect the fl esh quality. Czech Journal of
Animal Science 63: 280 — 291.

Prchal, M., Zhao, J., Gela, D., Kaspar, J., Lepi¢, P., Kaspar, V., Kocour, M., 2021b. Simplified
method for genetic slaughter yields improvement in common carp under European pond
conditions. Aquaculture Reports 21, 100832.

Qi, X., Salem, M., Zhou, W., Sato-Shimizu, M., Ye, G., Smitz, J., Peng, C., 2016. Neurokinin B
exerts direct effects on the ovary to stimulate estradiol production. Endocrinology 157(9):
3355-3365.

Qi, X., Zhou, W, Li, S., Liu, Y., Ye, G,, Liu, X., Peng, C., Zhang, Y., Lin, H. 2015. Goldfish neurokinin
B: Cloning, tissue distribution, and potential role in regulating reproduction. General and
Comparative Endocrinology, 221: 267-277.

Randall, C.F., Bromage, N., 1998. Photoperiodic history determines the reproductive response
of rainbow troutto changes in daylength. J. Comp. Physiol. 183: 651-660.

Reed, T.E., Prodohl, P., Bradley, C., Gilbey, J., McGinnity, P., Primmer, C.R., Bacon, P.J., 2018.
Heritability estimation via molecular pedigree reconstruction in a wild fish population
reveals substantial evolutionary potential for sea-age at maturity, but not size within age-
classes. Canadian J Fish Aquat Sci. 76(5): 790-805.

Reinecke, M., 20010 Insulin-like growth factors and fish reproduction. Biology of Reproduction
82: 656-661.

Rodriguez, L., Begtashi, I., Zanuy, S., Shaw, M., Carrillo, M., 2001. Changes in plasma levels of
reproductive hormones during first sexual maturation in European male sea bass
Dicentrarchus labrax L. under artificial day lengths. Aquaculture 202: 235-248.

Rodriguez, L., Begtashi, I., Zanuy, S., Shaw, M., Carrillo, M., 2001. Changes in plasma levels of
reproductive hormones during first sexual maturation in European male sea bass
Dicentrarchus labrax L. under artificial day lengths. Aquaculture 202: 235-248.

49



Roh, H., Park, J., Kim, A, Kim, N., Lee, Y., Kim, B.S., Vijayan, J., Lee, M K., Park, C.-I., Kim, D.-H.,
2020. Overfeeding-induced obesity could cause potential immuno-physiological disorders
in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Animals 10: 1499.

Shewmon, L.N., Godwin, J.R., Murashige, R.S., Daniels, H.V., 2007. Environmental
manipulation of growth and sexual maturation in yellow perch Perca flavescens. ). World
Aquacult. Soc. 38: 383—-394.

Shu, H., Yang, L., Zhang, Y., Liu, X., Lin, H., Li, S., 2018. Identification and functional
characterization of two Secretogranin Il genes in orange-spotted grouper (Epinephelus
coioides). General and Comparative Endocrinology 261: 115-126.

Sinclair-Waters, M., @degard, J., Korsvoll, S.A., Moen, T,, Lien, S., Primmer, C.R., Barson, N.J.,
2020. Beyond large-effect loci: large-scale GWAS reveals a mixed large-effect and polygenic
architecture for age at maturity of Atlantic salmon. Genet Sel Evol 52: 9.

Small, B.C., Nonneman, D., 2001. Sequence and expression of a cDNA encoding both pituitary
adenylate cyclase activating polypeptide and growth hormone-releasing hormone-like
peptide in channel catfish (I/ctalurus punctatus). General and Comparative Endocrinology
122(3): 354-363.

Smith, B.B., Walker, K.F., 2004. Spawning dynamics of common carp in the River Murray, South
Australia, shown by macroscopic and histological staging of gonads. Journal of Fish Biology
64: 336-354.

Srimai, W., Koonawootrittriron, S., Manee-aphai, W., Chatchaiphan, S., Koolboon, U., Na-
Nakorn, U., 2019. Genetic parameters and genotype-environment interaction for growth
traits of North African catfish, Clarias gariepinus (Burchell, 1822). Aquaculture 501: 104-
110.

Stejskal V., Gebauer R., Matousek J., Sebesta R., Proke$ovd M., Mraz J., Koufil J., 2018.
Technologie a technické prvky recirkulacnich akvakulturnich systém( pro chov ryb. FROV
Vodnany, Edice metodik ¢. 174. 106 s.

Svasand, T., Jorstad, K.E., Ottera, H., Kjesbu, 0.S., 1996. Differences in growth performance
between Arcto-Norwegian and Norwegian coastal cod reared under identical conditions.
Journal of Fish Biology, 49(1): 108-119.

Svobodova, Z., Machova, J., Poleszczuk, G., Hda, J., Hamackova, J., Kroupova, H., 2005. Nitrite
Poisoning of Fish in Aquaculture Facilities with Water-recirculating Systems: three Case
Studies. Acta veterinaria Brno, 74: 129-137.

Sze, K H., Zhou, H., Yang, Y., He, M., Jiang, Y., Wong, A.O., 2007. Pituitary adenylate cyclase-
activating polypeptide (PACAP) as a growth hormone (GH)-releasing factor in grass carp: Il
Solution structure of a brain-specific PACAP by nuclear magnetic resonance spectroscopy
and functional studies on GH release and gene expression. Endocrinology, 148(10): 5042-
5059.

Tarangel, G.L., Carrillo, M., Schultz, R.W., Fontaine, P., Zanuy, S., Felip, A., Weltzien, F.A.,
Dufour, S., Karlsen, @., Norberg, B., Andersson E., Hansen, T., 2010. Control of puberty in
farmed fish. General and Comparative Endocrinology 165(3): 483-515.

Tessema, A., Getahun, A., Mengistou, S., Fetahi, T., Dejen E., 2020. Reproductive biology of
common carp Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 in Lake Hayq, Ethiopia. Fish. Aquatic Sci.
23(16): 1-10.

Thorpe, J.E., 2007. Maturation responses of salmonids to changing developmental
opportunities. Marine Ecology Progress Series 335: 285-288.

Trombley, S., Schmitz, M., 2013. Leptin in fish: possible role in sexual maturation in male
Atlantic salmon. Fish Physiology and Biochemistry 39(1): 103-106.

50



Trudeau, V,L,, Spanswick, D., Fraser, E.J., Lariviere, K., Crump, D., Chiu, S., MacMillan, M.,
Schulz, R.W., 2000. The role of amino acid neurotransmitters in the regulation of pituitary
gonadotropin release in fish. Biochem Cell Biol. 78(3): 241-59.

Trudeau, V.L., Martyniuk, C.J., Zhao, E., Hu, H., Volkoff, H., Decatur, W.A., Basak, A., 2012. Is
secretoneurin a new hormone? General and Comparative Endocrinology 175(1): 10-18.
Tsikliras, A. C., Stergiou, K. I.,, 2014. Age at maturity of Mediterranean marine fishes.

Mediterranean Marine Science, 16(1): 5-20.

Valova, Z., Konec¢na, M., Jand¢, M., Jurajda, P., 2015. Population and reproductive
characteristics of a non-native western tubenose goby (Proterorhinus semilunaris)
population unaffected by gobiid competitors. Aquatic Invasions 10(1): 57 — 68.

van Ginneken, V.J.T., Maes, G.E., 2005. The European eel Anguilla anguilla Linnaeus, its
lifecycle, evolution and reproduction: a literature review. Rev. Fish Biol. Fisher. 15: 367—
398.

Vargas, R., Vasquez, I.C., 2017. Effects of overfeeding and high-fat diet on cardiosomatic
parameters and cardiac structures in young and adult zebrafish. Fish Physiology and
Biochemistry 43: 1761-1773.

Virote, B.D.C.R., Moreira, A.M.S., Silva Souza, J.G.D., Castro, T.F.D., Melo, N., Carneiro, W.F,,
Drummond, C.D., Vianna, A.R.D.C.B., Murgas, L.D.S., 2020. Obesity induction in adult
zebrafish leads to negative reproduction and offspring effects. Reproduction 160(6): 833-
842.

Vladic, P., Petersson, E., 2015. Mating behavior, mate choice and mating success in Atlantic
salmon. In Evolutionary Biology of the Atlantic salmon, 1% edition. CRC Press, pp. 153-175.

Wang, N., Teletchea, F., Kestemont, P., Milla, S., Fontaine, P., 2010. Photothermal control of
the reproductive cycle in temperate fishes. Reviews in Aquaculture 2(4): 209-222.

Wong, A.O., Leung, M.Y., Shea, W.L., Tse, L.Y., Chang, J.P., Chow, B.K., 1998. Hypophysiotropic
action of pituitary adenylate cyclase-activating polypeptide (PACAP) in the goldfish:
immunohistochemical demonstration of PACAP in the pituitary, PACAP stimulation of
growth hormone release from pituitary cells, and molecular cloning of pituitary type |
PACAP receptor. Endocrinology 139(8): 3465-3479.

Wong, A.O,, Li, W.S,, Lee, EK., Leung, M.Y., Tse, L.Y., Chow, B.K.C, Lin, H.R., Chang, J.P., 2000.
Pituitary adenylate cyclase activating polypeptide as a novel hypophysiotropic factor in fish.
Biochemistry and Cell Biology 78(3): 329-343.

Zhao, E., Basak, A., Trudeau, V.L., 2006. Secretoneurin stimulates goldfish pituitary luteinizing
hormone production. Neuropeptides 40(4): 275-282.

Zhong, H., Hu, Y., Yu,F., 2021. A review on ghrelin and fish reproduction. Reproduction and
Breeding 1(2): 128-135.

Zhu, D., Yang, K., Gul, Y., Song, W., Zhang, X., Wang, W., 2014. Effect of photoperiod on growth
and gonadal development of juvenile topmouth gudgeon Pseudorasbora parva.
Environmental Biology of Fishes 97(2): 147-156.

Zmora, N., Wong, T.-T., Stubblefield, J., Levavi-Sivan, B., Zohar, Y., 2017. Neurokinin B
regulates reproduction via inhibition of kisspeptin in a teleost, the striped bass. J.
Endocrinol. 233: 159-174.

Zohar, Y., Mufioz-Cueto, J.A,, Elizur, A., Kah, O., 2010. Neuroendocrinology of reproduction in
teleost fish. Gen. Comp. Endocrinol. 165(3): 438-455.

51



8. SEZNAM VYSTUPU, KTERE PREDCHAZELY METODICE

Kocour, M., Zhao, J., Prchal, M., Steinbach, Ch., Kfistan, J., Gela, D., Kocour Kroupova H.,
Policar, T., 2020. VyuZiti RAS s cilem zkratit generacni interval u kapra obecného v ramci
Slechtitelského programu u plemene amurského lysce. Odborny seminar "Vyuziti intenzivni
akvakultury a biotechnologickych postupl v ¢eském produkénim rybarstvi", 8.12.2020,
Vodriany, CR. On-line prezentace: http://web.frov.jcu.cz/files/veda-vyzkum/odborny-
seminar/prezentace/13_Kocour_a_kol.pdf.

Kocour, M., Zhao, J., Prchal, M., Steinbach, Ch., Kfistan, J., Gela, D., Kocour Kroupova, H.,
Malinovskyi, O., Policar, T., 2021. The way to shorten the generation interval in selection
program of common carp reared under temperate climate. In Book of abstracts,
Aquaculture Europe 2021, 4-7 October 2021, Funchal (Madeira), Portugal. pp. 640-641.

Prchal, M., Gela, D., FlajsShans, M., Piac¢kova, V., Kocour Kroupova, H., Kocour, M., 2021. VyuZiti
amurského lysce pro zefektivnéni produkce kapra v rybniéni akvakultufe CR. FROV
Vodnany, Edice metodik (technologicka rada) ¢. 189, 51 s.

Prchal, M., Kause, A., Vandeputte, M., Gela, D., Allamelou, J.M., Girish, K., Bestin, A., Bugeon,
J., Zhao, J., Kocour, M., 2018. The genetics of overwintering performance in two-year old
common carp and its relation to performance until market size. PLoS ONE 13(1): e0191624.

Prchal, M., Zhao, J., Gela, D., Kaspar, K., Lepi¢. P., Kaspar, V., Kocour, M., 2021. Simplified
method for genetic slaughter yields improvement in common carp under European pond
conditions. Aquaculture Reports 21, 100832.

52



Dedikace
Metodika je vysledkem Feseni vyzkumného projektu podporeného Ministerstvem zemédélstvi Ceské
republiky prostfednictvim Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum ¢. QK1910430 — Inovace
technologickych prvkl v chovu kapra obecného za Ucelem maximalniho vyuZziti vysokého potencialu
selekénich program(l v podminkach rybni¢niho hospodareni

Externi odborny oponent
Prof. Ing. Radovan Kopp, Ph.D.
Mendelova univerzita v Brné, Oddéleni rybarstvi a hydrobiologie
Zemédélska 1, 613 00 Brno

Interni odborny oponent
Ing. Marek Rodina, Ph.D.
Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta ryba¥stvi a ochrany vod, Jiho¢eské vyzkumné
centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz, Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky,
Z4tisi 728/11, 389 25

Oponent za statni spravu
Ministerstvo zemédélstvi CR, Odbor statni spravy lesd, myslivosti a rybarstvi, Oddéleni rybafstvi a
vcéelarstvi, Tésnov 65/17, 110 00 Praha 1

Osvédceni o uplatnéné certifikované metodice €. ze dne
vydalo Ministerstvo zemédélstvi CR, Odbor statni spravy lesd, myslivosti a rybafstvi, Oddéleni
rybarstvi a vcelafstvi, Tésnov 65/17, 110 00 Praha 1

Adresa autorského kolektivu
doc. Ing. Martin Kocour, Ph.D. 40 %
Ing. Martin Prchal, Ph.D. 30 %
Ing. David Gela, Ph.D. 5%
doc. Ing. Hana Kocour Kroupova, Ph.D. 5 %
M.Sc. Christoph Steinbach, Ph.D. 5 %
Bc. Margaréta Garayova 5 %
doc. Ing. Tomas Policar, Ph.D. 10 %

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Jiho¢eské vyzkumné
centrum akvakultury a biodiverzity hydrocendz, Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky, Zatisi
728/11, 389 25 Vodnany, www. frov.jcu.cz

V edici Metodik (technologickd Fada) vydala Jihog¢eskd univerzita v Ceskych
Budéjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vodnany, www.frov.jcu.cz;
pridéleny editor: prof. Ing. Martin FlajShans, Dr.rer.agr.; redakce: Zuzana Dvorakova;
naklad: 200 ks, 1. vydani; metodika uplatnéna v roce 2022; vytisténa v roce 2022;
graficky design a technicka realizace:

53


http://www.frov.jcu.cz/

	1. CÍL METODIKY
	2. ÚVOD DO PROBLEMATIKY
	2.1. Nástup pohlavní dospělosti
	2.2. Vývoj gonád a reprodukční cyklus
	2.3. Vnitřní faktory ovlivňující vývoj gonád
	2.3.1. Vliv druhu a pohlaví ryb na vývoj gonád
	2.3.2. Vliv genetické predispozice v rámci druhu na vývoj gonád
	2.3.3. Vliv velikosti, věku, zdravotního a kondičního stavu ryb na vývoj gonád
	2.3.4. Hormonální řízení vývoje gonád a reprodukce

	2.4. Vnější faktory ovlivňující vývoj gonád
	2.4.1. Teplota vody
	2.4.2. Světelný režim


	3. VLASTNÍ POPIS METODIKY
	3.1. Měření teploty vody v rybnících před realizací vlastní selekce
	3.2. Chov ryb před realizací vlastní selekce
	3.3. Vlastní selekce ryb
	3.4. Chov ryb po selekci
	3.4.1. Nasazení ryb do RAS, kvalita vody v RAS
	3.4.2. Teplota vody
	3.4.2.1. Dosažení pohlavní dospělosti u kapra obecného ve věku dvou let
	3.4.2.2. Dosažení pohlavní dospělosti u kapra obecného ve věku tří let

	3.4.3. Světelný režim
	3.4.4. Hustota obsádky
	3.4.5. Krmení a růst ryb
	3.4.6. Kontrola vývoje gonád
	3.4.7. Opatření po dosažení pohlavní dospělosti ryb

	3.5. Reprodukční parametry generačních ryb se zkráceným generačním intervalem

	4. SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ
	5. POPIS UPLATNĚNÍ CERTIFIKOVANÉ METODIKY
	6. EKONOMICKÉ ASPEKTY
	7. SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	8. SEZNAM VÝSTUPŮ, KTERÉ PŘEDCHÁZELY METODICE

