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ABSTRAKT

Ludék Swch: OwFeni dédiénosti barev okrasného kapra koi s vyuzitim metod
genomovych manipula¢Ceské Budjovice 2009. Diplomova préace.

Jihaseskéa univerzita €eskych Budjovicich, Zengdélska fakulta, Katedra rytigtvi a
myslivosti.

Vedouci prace: doc. Ing. Martin FlajShans, Dr.igr.a

Cilem této diplomové prace je &eni ddicnosti zbarveni urtbarevné variety
kapra koi - Showa(cerny podklad, bilé aervené znaky). Byly provédy vzdy parove
vytéry ryb stejného zbarveni. V praci byla popsana pigtace vékového ptidku ve
st& jeden den. Pigmentace byla sledovana ve dvou &cinmjako melaninay
pigmentovany a melanindvnepigmentovany ¢erreé pigmentovany a zlaty vkovy
plidek). U melanino¥ pigmentovaného w&ového piidku je gedpoklad budouciho
zbarveni typu:Shiro utsuri, Hi utsuri a ShowaByla vyuZita gynogeneze, kdy byl
potomstvu pedavan pouze genom matky. Experimenty byly provedenVURH ve
Vodnanech: pokusné jikry byly oplozeny deaym spermatem s inaktivovanou DNA.
Diploidie byla znovu nastolena chladovym Sokem aktanych jiker, po &m byly
jikry inkubovany gi teplot 20°C. U gynogenetického potomstva bylcip@no geziti
béhem inkubace jiker i po vykuleni jmku. Gynogenetické potomstvo bylo déle
fotograficky dokumentovano a byla dokumentovananaigtace vékového ptidku a
pon¥r mezi olkma variantami pigmentace. ddek ziskany vyrry byl nasleds
odchovavan do velikostniho stadia czmeaného jako K(90 dni sté, 5-6¢cm). V této
velikosti byl pidek odloven z odchovnych rybiiila dale dokumentovan a §ithn se
zjisténim vySgpenych fenotypovych pomi u potomstva. U tohoto pokusu byla
pouzita d¢ UsgSna opakovani. Vysledné fenotypové Stepné gogmShiro muiji
(celobilé ryby): Kohaku (bily podklad,éervené znaky) Shiro utsuri (¢erny podklad,
bilé znaky): Hi utsuri (¢erny podkladgervené znaky) Showa(¢erny podklad, bilé a
cervené znaky) Aka muji (celatervené zbarveni)faisho sankebily podklad.cerné a
cervené znaky) Jiné zbarveni(nezaaditelné-ostatni odpadni zbarveniy&: 168 : 87
:7:93:59:3:12Typ Showa se v potomstvu,jFobjevuje v18,42 % U druhého
pokusu byl fenotypovy &pny pongr ve stejném piadi variete7 : 57 :50:0:43:0:0
: 22. Procentualni podhowazbarveni u potomstva {Foyl : 17,99%.



Klicova slova: genomové manipulace, gynogeneze, kapsHava, ddichost barev



ABSTRACT

Ludek Stch: The assessment of colour inheritance in ornamenkali carp with the
use of genome manipulation methodSeské Budjovice 2009. Diploma Thesis.
University of South Bohemia i6leské Budjovice, Agriculture faculty, Department of
Fishery and Hunting.

Supervisor: Assoc. Prof. Dipl.-Ing. Martin FlajSlsaDr.rer.agr.

The goal of this thesis was to assess colour itarme@ in Showatricolour
variety of koi carp (black basis, white and recdhsig Fish of the same colouration were
pair-mated. Colouration of fingerlings was assessedne day age. Colouration was
observed in two forms, like melanin pigmentationd amon-melanin pigmentation
(black- pigmented and gold -pigmented fingerlingdelanin- pigmented fingerlings
are presumed of future colouration in typ8kiro utsuri, Hi utsuri and Showadn the
tests, gynogenesis was employed, transmissing wather's genome to offspring.
Gynogenesis was practiced in RIFCH USB in Vodnaeyperimental eggs were
fertilized with irradiated sperm with inactivatedNB. Diploidy was restored with cold
shock of eggs, eggs were then incubated at 20°vival during incubation of eggs
and after hatching of fingerlings was assessed tfer gynogenetic offspring.
Gynogenetic offspring was further photographicalbcumented to assess colouration
of fingerlings and relationship between both vasamf colouration. Fry from
propagation was bred in ponds to the size stagelwdnced fry (Kr; 90-day old, size 5-
6 cm). In this size, fingerlings were caught fromeddling ponds, counted and further
documented to check phenotype segregation. Twoessfid replicates were used for
this test. Resulting segregation of phenotypesasasllowed:Shiro muiji (white fish):
Kohaku (white basis, red signs)Shiro utsuri (black basis, white signs)Hi utsuri
(black basis, red signs)Showa (black basis, white and red signspka muji (red
colouring on all surface)Taisho sanke(white basis, black and red signsOthers
colouring (unclassified other trash colouration)76 : 168 : 87 : 7 : 93 : 59 : 3 : 12.
The Showa occured in 18,42 % in offspring)(An the second test, phenotype
segregation in the same sequence of varieties @aAs 57 : 50 : 0 : 43 :0:0: 22
Percentage ddhowacolouration in Fwas : 17,99%.



Keywords: Genome manipulations, gynogenesis, kpi, chowa, colour inheritance
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1. UVOD

V Japonsku, kde je vysoka koncentrace obyvatelstivamezené ploSe ostigv
je pro cokoli velmi malo mista a je téfmemozné mit zde velkou zahradu stihami.
Lidé maji maly kousekialy, na které maji zahradku sdwami a bazeény, rybdky s
Zijicimi kvétinami - barevnymi kapry. Tyto ryby jsou Sles¢hy intenzivré vice nez sto
let s dirazem na jejich krasu, ktera se vyjima nejlépe higabshora. (Axelrod, 1973)

Je mnoho dvodi, prac maji lidé zahrady s ryb&ky s barevnymi kapry Koi, pitmezi
n¢ ti lidé, ktai chiji mit néco zivého na své zahrad rybnékem, nebo ti, ki jsou
oddani krase kaprKoi.(Tamadachi, 1990)

Clovek dokéazal vyslechtit mnoho typzbarveni u kolika druhi ryb jako jsou
barevné formy akvarijnich ryb néap Zivorodek duhovych (gupekiPéecilia reticulatd,
meiovek mexickych Xiphophorus helejj plat skvrnitych Xiphophorus maculatys
Zivorodek velkoploutvych Roecilia velifera, teovci cervenych $ymphysodon
discug, skalar amazonskyctP{erophyllum scalang vrubozubé pavych Astronotus
ocellatug, parmtek ¢tyipruhych Puntius tetrazonanechové zbarveni) a dalSich jako u
karasa stbiitého Carassius auratys lina obecnéhaoTl{nca tincg, albinotické formy u
sumce velkéhoSilurus glanis)a u dalSich znamych i m&anamych mnoha drahryb.
Barevné mutace byly nalezeny kolika ¢eledi ryb, u gkterych z nich byly dale
Slechtny a jsou stale chovany. Barevné mutace se vyskyayg. u ¢eledi: jeseteroviti
(Acipenseridag lososoviti almonidag kaproviti Cyprinidag, sumcoviti Siluridaée,
kerickovcoviti (Clariidae), vrubozobcoviti Cichlidag. U tSiny €chto celedi existuji
pouze albinoticka zbarveni, neldast&na ztrata pigmentu wviki, ale u kaprovitych
bylo zatim vySleckno nejvice barevnych mutaci ze vSéeledi, péinaje barevnymi
(zlatymi, modrymi, alampickymi) liny, zlatymi pemly, albinotickymi (zlatymi) amury,
zlatymi a modrymi jeseny a koe zlatymi karasy, karasy Shubunkin, Sarasa a
zavojnatkami. Zlaté mutace se u kaprovitych vysjkyporadicky v pirock i u dalSich
druhi “(plotice, slunka). NejvysSi mnozstvi barevnychtaci u chovanych druh
kaprovitych ryb je #ejmé z divodu toho, Ze jejich chov je jednoduchy, jsou nedir
na zivotni prosedi a prostor a chovaji se jiz velmi dlouhtoug pro poteby potravni,
potravindské, nebo okrasné. Jednim z nejkéfsoh a zarovie nejdéle Slecknhych
druhi ryb je kapr obecnyQyprinus carpi9. Prvni zminky o chovu barevnych mutaci
sahaji 2000 let nazpdo Ciny, kde zaalo Slech¥ni kapra Koi. Po &kolika stech letech
tuto doménu fevzali Japonci, kié se drzi této tradice dodnes. Diky dlouholetému

chovu a selekci zadoucich fenoliyyenikla jedna z nejsloZiSich klasifikaci barevnosti
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u ryb. Klasifikace jednotlivych typzbarveni kapra Koi obsahuje 17 zakladnich skupin
od kterych se odviji veSkeré dalSi variety zbarnkamii Zjem o chov barevnych kapr
ve s\t¢ stale stoupd, a tofipasi chovatéim také dobrou perspektivu. Nejkvabisi
ryby jsou samazjm¢ v Japonsku v prefekite Niigata, celosstovém stedisku chovu
Koi, to je vysledkem nejdelSi tradice a ngfi propracovanosti chovu barevnych Kapr
v této oblasti sdklednou znalosti barevnych mutaci #z&ni mezi nimi tak, aby
zbarveni potomstva vyhovovalo dané kategorizaeka fe to dano velkou pléevosti a
trpélivosti prace japonskych chovaiglktei si predavaji své znalosti jiZ po mnoho
generaci vrodinach ryba Kvalitni ryby chovaji a odchovavaji také v lziael
Singapuru, Anglii a Americe.

Cilem mé prace je @veni ddi¢cnosti barev u kapra Koi pomoci genomovych
manipulaci, resp. metod indukované uniparentadicdosti, protoZze znalost&inych
fenotypovych poréra zbarveni je velmi dleZzitym predpokladem pro rozvoj a
aspsSnost chovu kapra Koi. Je téZ jen malo znama g (mblikované ve &deckédi
jiné literatde jsou velmi kusé, zatdtené jen na &které typy zbarveni a byvagasto
neuplné. Moje diplomova prace se zdmje na ddicnost barev u typuShowa
charakteristického tibarevnym zbarvenim n&rném podkladu s bilymi &rvenymi
znaky. Toto zbarveni je jedno thec nejoblibegSich u japonskych chovatel mezi
spotebiteli v Evrog ¢i jinych castech sita, je ale také zaroxigednim z nejdrazsSich
typt vibec. Dr. Kuroki napsal: Prvnshowa Sanshokiyla odchovana Jyukichi
Hoshino Takezawou v roce 1927. Vznikl&Zdenim typuKi Utsuri ( ryby scernym
podkladem a Zlutymi az zlatymi znaky) s typ&mhaku. Barvahi (cervend) u prvni
Showy méla ztetelrg nazloutly az h&dy nadech. Tomji Kobayashi byl prvni, kdo
poprvé zkusil vylepSitervenou barvu #zenim sYagozen KohakuPan T. Kobayashi
chova excelentni linishowaod roku 1964. Je to kvalita barev vylepSena v ahpana
T. Kobayashi, kteréa Zigobila extrémni popularitu této velkolepé varietyi.{ Axelrod,
1996). Ve své praci jsem sledoval fenotypové Stguum&ry v F, generaci po rodich
Showajaponského fvodu. Pouziti gynogeneze napomaha odhaidictiost diky
pienosu genetické informace pouze jednoho Zto@en genom matky). Dale je v praci
zdokumentovana dvoji pigmentacek@vého ptidku, a tocerné melaninové zbarveni a
bilé nemelaninové zbarveni.ddrného zbarveni ¢kového plidku se pedpoklada ze je
zbarvenim tmavych typkteré g kiizeni dvouShowatypi vznika.Vznikaji typyShiro
Utsuri, Hi Utsuri a Showabran takeé jako tmavy typ. Gynogeneze byla pronadea
Jihateské univerzit v Ceskych Budjovicich, ve Vyzkumném Ustavu rylském a
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hydrobiologickém (VURH JU) ve Vatnech, pldek byl odchovan v areélu litin
VURH JU Vodiany a na rybriich firmy Alcedor s.r.o.
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2.LITERARNI P REHLED

2.1. Fyziologické zaklady zbarveni &Ze ryb
Vysledné zbarveni ryb je #pobeno slozitou kombinaci optickéhd@spbeni

nékolika koznich pigmerit Pigmentové hitky jsou roztrousené ve Siaryb, zejména
v hranini vrstw Skary a pokozky, vkolika vrstvach.

Cerné barvivo melanin je roztrousené v podldystalki v koznich biikach
zvanych melanofory. Tyto lily jsou hust obaleny vykZzky sympatického nervstva, a
proto ryby mohou velmi rychle reagovat naény prostedi vyraznou zgnou intenzity
zbarveni (Rab a kol., 2000). Melanin je viba v podob pigmentovych zrng&ek. Ke
kazdé biice vedou nervova vlakna autonomnich feRrincip zmény zbarveni sptiva
v tom, Ze po nervovém podré&td se pigmentova zridka mohou v biice pohybovat.
Mohou byt shlotena ve sedu buky. Takovy okrsek povrchigla je pak swtlé barvy.
Nebo mohou byt roztaZzena do ¥yka burek a takovacast tla ma zbarveni tmave,
pop. cerné (Dubsky a kol., 2003).

DalSi chromatofory obsahuji v tucich rozpustnavivarcervena (karoteny) a
nazyvaji se erytrofory nebo Zlutd (xantofyly), l&ese nazyvaji xantofory. Tafimo
souviseji s obsahovymi latkami potravy, a tak jezméo specialni dietou ovlivnit
zbarveni ryb, jak ddle znaji akvaristé nebo chovatelé lososovitych Gitwomatofory
jsou daleko méhinervovany, rychlost zam tchto barev je tedy mala. Naproti tomu se
karoteny a xantofyly velmi rychle rozkladaji, coyswtluje vyblednuti &la ryb kratce
po smrti. Posledni typ bk ovliviujici vybarveni neobsahuje pigment, ale pouze
krystalky guaninu (produkt rozpadu purinovych bakferé jsou ostré, velmi lesklé a
odrazeji swtlo. Rychlost jejich rozpadu je velmi mala, takAgwamr ovliviji velmi
znamou gibfitost ryb, a to i po smrti (Rab a kol., 2000). Tybailky se nazyvaji
guaniofory neboli iridocyty.

Zbarveni u ryb vyplyva ze spdiee interakce tiznych barev které se vyskytuji
v chromatoforech, nebo pigmeditdch buikach. Mnohoitznych druli téchto burgk se
vyskytuje v Kizi ryb: melanofory ovladaji vyrazerného zbarveni, xantofory - Zlutého
zbarveni, a erytroforyéervené zbarveni. Zbarveni a jeho vzor na povrélauztvisi na
typu, kvanti¢, a umisini chromatofoil. Bechem reproduniho obdobi, jsou tyto kiky

regulovany také hormonaiv tomto obdobi se zvySuje jasnost zbarveni u ryéha
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kontrast.. DalSi druhy pigmentg@ich burk jsou iridocyty lokalizované v epidermis,
které obsahuji guaninové krystaly a oiliji vyskyt prongnné bilé a modré barvy.

V prirock vznika ¢asto mutaci zbarveni kdy ryb$ast&né nebo zcela ztraci kozni
barvivo. Z nich se vyvinula nova zbarveni, jakongy.: ¢ast&éna ztrata melanofér
(tmavého zbarveni) a n#st patu xantofofi, - vznik zlatého zbarveni u ryb. Ryby s
takovym zbarvenim nebo ty, které jsou bilé, jschiraitické a majicervené ¢i, které
zpiusobuje nedostatek melanafov o¢ni duhovce. Vysledkem ubytku guaninovych

krystali v kazi ryb je vznik alampie (Kirginikov 1981).

Vz4jemné vrstveni chromatofor ma za nasledek vznik vysledného,
strukturalniho zbarveni.Toto zbarveni vznika jaksledek kombinaci a vrstveni vySe
uvedenychityt typa pigmentovych bugk ve Skde.

Jednotlivé barvy vznikaji takto:

1) stiibfitd- v mistech kde jsou melanofory uloZzeny podacigty,

2) Seda — melanofory jsou na povrchu, iridocyty pochinimelanin jecasténé
roztazeny

3) cerna- melanofory se Siroce roztazenym melaningkrpvaji iridocyty

4) modré- iridocyty jsou nad melanofory s roztazenymlaninem (trvale modré
zbarveni vznikda pevnym spojenim fibfitych a c¢ernych bugk v tzv.
melaniridocyty),

5) zelena- vznika kombinaciech pigmentovych bwk, nahde jsou xantofory,
pod nimi iridocyty, dole melanofory,

6) Zluta leskla- xantofory lezi nad iridocyty,

7) Zluta neleskla- tviena pouze xantofory s roztazenym barvivem,

8) Zlutohreda- melanofory gasté&n¢ roztazenym melaninem lezi nad xantofory

S roztazenym barvivem,

9) cervenohida- melanofory gast&né roztazenym melaninem lezi nad erytrofory

s roztazenym barvivem,

10)cervena leskla- erytrofory jsou nad iridocyty,

11)cervena matna- t¥ena pouze erytrofory s roztazenym barvivem,
12)oranZzova- vznik4 promichanim xantafar erytrofory,

13)bila- je zgisobena pouze iridocyty (Dubsky a kol., 2003).
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V pirodnich podminkéch jedinci, kiejsou zbarveni odlighod pivodniho
divokého zbarveni, jsou okamZgtredem pozornosti drat@ maji minimalni nagji na
pieziti. Populace chované v kontrolovanych chovnycbdnpinkach s odliSnym
zbarvenim nez jeippozené divoké zbarveni se odchovavaji pow snadno a vyvoj a
vznik novych zbarveni se vyviji velmi rychle. Totgplyva z nedostatku fpozené
predace a nasledujiciho snadnétfexiti tchto jediné. (Backiel a kol., 2007)

Vznik variant s atypickym zbarvenim byl potvrzenmmoha chovanych drih
ryb. Vysoky stup# riznorodosti byl potvrzeny u kapra obecné@gprinus carpio L.,
je to ryba, ktera byla domestikovana jizep rekolika tisici lety. Byly popséany
nasledujici druhy zbarveni u kapra: zlaté (Moawaeahlfarth 1968), modré (Wlodek
1963), cervené (Steffens 1958), ocelové zbarveni (Katasod®®8). Momentalka
nejvice fiznorodé zbarveni mezi barevnymi rybami, sledujerjapanskych kapr Koi.
Kapr Koi zahrnuje fiblizn¢ 100 iiznych variet zbarveni, které byly vySlegny
v Japonsku pomocitieni. Z Japonska se kapr Kahem posledniho stoleti ro#§ido
mnoha zemi celého &a. Barvy, které se vyskytuji u kad@pKoi jsou: cervena, bila,
bledt rizova, zlata, zluta, oranzova, také modra nebo aekerkombinacesthto barev.
(Katasonow 1974, McDowall 1989, Wohlfarth a Rotlibd®91, Hilble a Langfeldt -
Feldmann 2001).

Vyvoj barevnych forem karase, ktery byl kultivovai€'ing vice nez tisic let, je
podobré zvlastni vzhledem k vzniku jeho okrasnych foremévojnatky (karas gbrity,
Carassius auratus auratud.). Bylo zde vySleckino mnoho variant siznym
zbarvenim a tvarenkla (popsané v detailu Kigiikovem 1981). V devadeséatych
letech 20. stoleti byly vyvinuty mnohé kultird techniky (metodiky pro odchovj
Slecheni) pro mnoho novych druihryb, ve kterych byly uvedeny takézné barevné
mutace &chto druti. Mezi tyto popsané druhy gatmimo jiné: pstruh duhovy,
Oncorhynchus mykisgClark 1970, Wright 1972, Bridges a Limbach 19R)caid
1975, Kohimann a Fredrich 1986, Dobosz et al. 1@8yczko a Dobosz 2004, Blanc
et al. 2006), jelec proudnikeuciscus leuciscugWitkowski et al. 1997), lin obecny ,
Tinca tinca (Flajshans a Kvasnicka 1997), sumle skvrnity, Ictalurus punctatus
(Bondari 1984), amur bilyCtenopharingodon idelld Tay et al. 1985), sih severni,
Coregonus lavaretusa lipan podhorniThymalus thymalugsobni pozorovani; Backiel
a kol.,2007).
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2.2.Z4aklady dédi¢nosti barev ryb
Barva je typickym kvalitativnim znakem organié&mTakové znaky obeén

koduje jeden nebo¢hkolik malo definovanych geénvelkého @inku. Tyto geny jsou
nazyvany monogengjeden par alel na jednom lokusuuje jeden znakgi oligogeny

(2 a vice pér alel, zpravidla ne vice nez 4, ungfsich na dvou a vice lokusechtuji
jeden znak). Jejich fenotypovy projev je obvykleealativni (znak se kiliprojevi nebo
neprojevi). U ryb se mezi kvalitativni znaky zahjepra¥ zbarveni &a nebo oka,
barevné znaky na trupu, htamebo ploutvich, oSupeni, tvar ploutvi apod. Viregkedi

na expresi geh velkého @inku je obvykle nevyznamny nebo mélo vyznamny.
(FlajShans a kol., 2008)

2.2.1. Mendelovy zakony, genoveé interakce, pleiotpce
U diploidniho potomka je twen alelicky par z jedné alely matky a jedné alely

otce enos &chto alel podiéhdendelovym zakonim. F¥i vzajemném kZeni dvou
homozygot vznikaji potomci jednotného genotypu i fenotypu.t@n hovdi prvni
Mendeliv z&kon Fxi ktizeni heterozygdt (Aa) miZze byt potomstvu igdana
dominantni alelaA, nebo recesivni alela se stejnou prawgodobnosti. Dochazi
k segregaci (8peni) genotyp v potomstvu (25% dominantni homozygaf, 50%
heterozygotAa, 25% recesivni homozygaa, genotypovy &pny pongr je 1:2:1).
Navenek se to projevi vy&tenim fiznych fenotyfi. V tomto gipac se jedna se o
druhy Mendelav zéakon o nahodné segregaci gérmdo gamet Na tomto zaklaél byla
také popsanaddic¢nost zlatého a modrého zbarveni u lina obecnéhagiiika a kol.,
1998, viz nize)Treti Mendeliv zakon hovdi o volné kombinovatelnosti vioh. Pri
zkoumanidihybridismu (dvou alel s@asré) rovnéz dochazi k pravidelné segregaci.
Napriklad u ddicnosti barev u linaKtizenim zlatéhoBBgg a modréhofbGQ lina
ziskame divoce zbarvené (zelengptomstvo (dihybridy BbGg, které bude
heterozygotni v obou vlohach. Kazdd&chto ryb mize tvdit 4 rizné gametygG, Bg,
bG, bg. Fi vzajemném KkZeni z&chto gamet vznikd 16 tznych zygotickych
kombinaci. Nkteré z kombinaci dostanenog@akovag, celkem vznika dedt riznych
genotym v pontru 1:2:1:2:4:2:1:2:1). dchto 9genoty se projevictyimi fenotypy.
Fenotypovy &pny pongr je 9:3:3:1.

Existuji vztahy mezi geny, nebo alelami, oczme&ané jakogenové interakce
RozliSuji se interakce mezi alelami uwvnalelického paru na gitém lokusu, tzv.

intraalelické interakce, a vztahy mezi (dtma a vice) alelickym pary, tzv.
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interalelické interakce. Meziintraalelické interakce patiéi dominantni dédiénost Je
pienaSena dominantnim genem. Znak, ktery je vysledkembeni dominantniho genu,
ma dominantni &licnost (nap. divoké zbarveni u lina, viz.nize). Datecesivni
dédi¢nost, znaky, které jsou vysledkenigpbeni recesivnich gérfnag. zlaté a modré
zbarveni u kapra a lina, bilé zbarveni u likkglna dominanceje stav, kdy dominantni
alela @) tvori jiny genovy produkt nez recesivni ale&.(Dominantni homozygotA@)

a recesivni homozygoa) se manifestuji odlign V heterozygotnim genotypi\d) se
znak projevuje stefnjako v homozygotnim genotypdA). Casteény projev mutantni
alely @) ve fenotypu hetrozygota se nazyn&élplna dominance(nag. u zlatého karase
prihlednost Supin dominantniho homozygotéddominance je typem ddi¢nosti, di
kteréem se d¥ rizné alely téhoz alelického paru plprojevi ve fenotypu heterozygota.
To se dje nag. u geri, které determinuji vznik antigén nebo proteif.
Superdominance je stav, kdy vysledny efektapobeni dvou tznych alel téhoz
alelického paru je u heterozygota vyssi nez u ktaeéliv z homozygat. Aditivita je
stav, kdy Zadna z alel neni dominantni & ptispivaji stej@ k produkci fenotypu.
Heterozygotni fenotyp je igtddem mezi olima homozygotnimi fenotypy.iiRladem
aditivity je nag. genG u pstruha duhového (Tab.1; FlajShans a kol., 2008)

Tab.1: Riklad aditivity. (FlajShans a kol., 2008)

Genotyp Fenotyp
GG Zlaty
GG palomino
GG normalni pigmentace

Pti interalelické interakci wity znak vznikne nebo se projevi na zakladtahu mezi
dvéma a vice alelickymi pary. Fenotypovy projev @iekteré jsou v interakci fize byt
ovlivnén tak, Ze jeden gen ke byt funkné nadazen jinému genu (epistatické
interakce) nebo je fenotypovy projev zavisly na kéementarnim spolugobeni get
(komplementarni interakce), nebo geny v interaki@opi protismirné (kompenzani
interakce). Jednotlivé typy interakci se projevafiarakteristickymi posuny ve
fenotypovych Stpnych pongrech v b a podle &chto odchylek Ize usoudit na typ
interakce. U dominantni epistaze dominantni alela n&dzeného (epistatického)
alelového paru pottaije projev dominantni alely péideného (hypostatického) genti, a

jiz je tento gen v homozygotni nebo heterozygotmskituci. U hospodakych druli
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ryb je nejvyznam&Sim fenotypemiizenym epistazifenotyp oSupeni u kapra
obecného OSupeni kapra jg#zeno d¢éma geny, § squamatupa (N, nudug, pricemzN
je epistaticky. (FlajShans a kol., 2008).

Prace Kirpénikova a Balkashina (1935, 1936), Golovinské (19&pi¢nikova
(1937), a Probsta (1949) poukazuji na dva parysam@lnich rozdilnych gén které
uréuji typ oSupeni u kapra. Nasledujici tabulka 2 ul@pednotlivé typy oSupeni:

Tab.2:Typy oSupeni.

SSnn Supinaty fenotyp
Ssnn

ssnn lysy fenotyp
SSNn radkovy fenotyp
SsNn

ssNn hladky fenotyp

Kapr s genotypySSNN, SsNNa ssNN neni Zivotaschopny. GeN je letalni
v homozygotnim postaveni aidek (embrya) odumiraji jizipkuleni. Tento gen ma
redukujici efekt na mnoho organheterozygotnich kapr (Golovinska, 1940;
Kirpiénikov, 1945; Probst, 1953). Udaje @ditnosti zakladnich tylp oSupeni byly
potvrzeny nedavnymi pracemi. Jeepmé, Ze genysa N vznikly u evropského kapra
jako vysledek dvou nezavislych mutaci. Pgizgjich kombinace vyprodukovala kapra
bez Supin, nebo t&hbez Supin.V nasledujici tabulce 3 jsou uvedehyeki Gznych
typti oSupeni u kapra. Rodéni odpovida fedpokladanému vzoru, ale qa kapti
siadkovym a hladkym typem oSupeni je maly, diky fejgnizené Zivotaschopnosti
(pleiotropni efekt genl; Kirpi¢nikov, 1971).
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Tab. 3: Xdi¢nost oSupeni u kapra (Sup.= Supinaty; lys. = lyagl. =fadkovy; hld.=

hladky).
Rodi¢e Pocet potomstva (v procentech)
(bez ohledu na pohlavi) Supinaty lysy radkovy hladky
1. Sup. x 3up. 100 - - -
75 25 - -
100 - - -
2. Sup. x lys.
50 50
3. Sup. x¥rad. 50 - 50
37.5 125 37.5 12.5
4, 3up. x hid. 50 . 50 ;
25 25 25 25
5. lys. x lys. - 100 - -
6. lys. x Fad. 50 - 50 -
25 25 25 25
7. lys. x hid. - 50 - 50
8. Fad. xFad. 33.3 - 66.7 .
25 8.3 50 16.7
9. rad. x hid. 33.3 - 66.7 -
16.7 16.7 33.3 33.3
10. hid. x hid. - 33.3 - 66.7

Golovinska (1946) #zila samici kapra sadkovym typem oSupeni se &iva

samci s hladkym typem oSupeni a vzniklo nasledujici
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Tab.4: Kizeni samice sadkovym typem oSupeni sedwa samci s hladkym typem

oSupeni.
Sup. lys. rad. hlad.
(Sn) (sn) (SN) (sN)
ofekavany| 725 725 1450 1450
skute¢ny | 758 758 1406 1426

Tab.5: KiZzeni dvou kapr stadkovym fenotypem oSupeni. (Wohlfarth, Lahman and
Moav, 1963)

sup. lys. rad. hlad.

(Sn) (sn) (SN) sN)
otekavany | 301 100 602 201
skute¢ny | 343 109 568 184

DalSim typem dominantni epistazeipdibice. Dominantni alela jednoho genu
(inhibitoru) inhibuje fenotypovy projev dominantmirecesivni alely dalSiho nebo
dalSich gefi. Fenotypovy $pny ponér v F, dihybrida je 3 : 13. Preecesivni epistazi
plati, Ze recesivh homozygotni konstituce epistatického genu je fazeha nad
jakoukoliv  konstituci druhého (hypostatického) genurenotypovy projev
hypostatického genu je zavisly na funkci a produttuminantni alely epistatického
genu. Fenotypovy &ny ponér v F, dihybrida je AB : 3 Ab : 4 ab. Dvojita recesivni
epistaze (komplementarni faktory, komplementaritg. Pro realizaci znaku je nutna
piitomnost alespd jedné z dominantnich alelA{B-) kazdého z komplementérnich
geni. Znak tedy najdeme u jediinc genotypenfaBb, AABb, AaBBAABB Naopak u
jedinai, kde je jedna alela v homozygétrecesivni kombinaci, znak nepozorujeme -
aabb, aaBb, aaBB, Aabb, AAbBenotypovy &pny ponér v F, dihybrida je 9 : 7.
Kompenzace zpisobuje Ze, &inek dvou alel na stejny znak je protiamy. Kazda
alela v dominantnim genotypu podmije ukity fenotyp, pokud jsou vSak v genotypu
zastoupeny oba geny alespednou dominantni alelougimek geri se kompenzuje, a
to vede keietimu typu fenotypu. Fenotypovyephy ponér v F, dihybrida je 3Ab: 3
aB : 10 ab. Spolumisobeni vice geén se ozna&uji jako multiplicitni faktory,

multiplicitni interakce . Tyto genové interakce se vyznf stejnosmirnym pisobenim
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dominantnich aleltznych gei, ozn&ovanych jako alely aktivni, zatimco recesivni
alely byvaji funkné neutralni. Pro své stejno8dmé pisobeni jsou geny obvykle
ozna&ovany stejnym pismenem a alelické pary se rozliswjmerickymi indexy
(A1A1A2A2....AnAn Podle toho, kolik alelickych pamisobi na vznik daného znaku,
hovai se ofaktorech duplicitnich, triplicitnich atd., azmultiplicitnich . Pro intenzitu
fenotypového projevu je rozhodujici, zda seék duplicitnich ged kumuluje (8itd),
nebo ne. Jestlize s&igek duplicitnich geft nekumuluje, st k vyvolani utitého
fenotypového projevu ifomnost jedné dominantni alely z kteréhokoliv ialedho
paru, potom jde oDuplicitni faktory nekumulativni s dominanci. F, dihybrida
fenotypo¥ segreguje v poemu 15 AB : 1 ab. Duplicitni faktory kumulativni
s dominanci - maximalni intenzita fenotypového projevu je danaucsmosti
dominantnich alel, alespoedné z kazdého alelického parl(A2). Samy o sob
dominantni alely kazdého duplicitniho (multiplidite) genu Al-a2a2, alalA2,)
zaji&’uji projev vlastnosti s nizsi intenzitou. Homozygotecesivni stavy v alelickych
parech pedstavuji teti fenotyp. kdihybrida fenotypo¥ segreguje v posnu 9 AB : 6
Ab (respektiveaB) : 1 ab. Duplicitni faktory kumulativni bez dominance jsou
piikladem genové interakce, kdy se roafd paet fenotypovychiid v segregujicim
potomstvu. Intenzita fenotypového projevu zavisipwétu pritomnych dominantnich
alel v genotypu, &nky jednotlivych dominantnich alel setiwji bez ohledu na
piislusnost k jednotlivym geém. Nagitany vysledek fisobeni jednotlivych génse
ozna&uje jako aditivni dinek geri. Vznika gt rozdilnych fenotypovychrid podle
klesajici intenzity fenotypového projevu v pé&mmém zastoupeni 1 : 4 : 6 : 4 : 1.
Pleiotropie je stav opény k zatim popsanymifpadim interalelickych interakci. Jako
pleiotropni misobeni se ozkaje stav, kdy jeden genagobi na projev vice znak
Jednotlivé geny maji zpravidla jeden primardinék, na ktery mize navazovatada
druhotnych fenotypovych projéyFlajShans a kol., 2008).

V obou uvedenychifpadech v tabulce 4 a 5 (viz.vySe, dominantni ap&t byl
pocet ryb stadkovym a hladkym typem oSupeni nizsSi, zatimcosrghpinatym typem a
ocekavany pleiotropni efekt tohoto genu. Alely osiEtrsadS as, maji také pleiotropni
efekt: mnoho orgédnryb je zasazeno (ovli¥mo) geny ovliviujicimi oSupeni a mnoho
morfologickych a fyziologickych vlastnosti je n¢no, jak uvadi dalSi tabulka 6.

Nejvice gekvapujici je rozdil mezi rybami s a bez géwujedeniadkovy a hladky,
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ostatni Supinati a lysi).

Mezi znaky ovltm& genemN , pati zvlaSt pocet

pozerakovych zub jak je to vidt uradkoveho a hladkého kapra. (Kitpikov, 1971).

Tab.6: Pleiotropni efekt u gémSupeni u kapra:

Typ oSupeni
Znak —_— - - - -
Supinaty lysy radkovy hladky
S,n s,n S,N s,N
1. | Hmotnost ryb, 100 93-96 85-88 79-80
optimalni podminky
o, | _ Hmotnostryb, 100 83-94 42-70 37-72
zhorSené podminky
3. | Hmotnost dva foky 100 94-96 86-91 83.84
starych ryb<
i’:‘mﬁmy poiet 18.8 18.7 16.4 15.4
4. | mékkych paprski ve _' _' 3 B
hitbetni ploutvi(D) (17-22) (17-22) (12-19) (5-18)
Pramérny pocet
5. mékkych paprski 4.96 5.00 3.82 3.56
Vv Fitni ploutvi(A)
Pramérny pocet
6. mékkych paprski 8.91 8.68 8.76 8.47
v b#isni ploutvi(V)
Pramérny pocet
7. mékkych paprski 14.7 14.3 14.3 13.1
v prsni ploutvi (P)
g. | Jrumémypotet | 546 551 | 243248 19.4-21.6  18.5-24.
Zabernich tywinek
o | Pogetzaberich 88.6 83.5 82.3 83.2
listka
10,| Pomerdelkyvysky | 527 533 | 274226 286-2.35 %52
trupu 2.35
11,| Prumémy pocet 9.22 9.58 7.63 7.44
pozerakovych zuhi
12| _ Regener@ni 100 76 39 19
schopnost ploutvi
Pomér zadni a
13. piredni komory >1 <1 ? ?
plynového méchyre;
Teplotni maximum
14. (kriticka teplota, C°) 37.6 37.5 36.8 36.6
Odolnost vi¢i
15. deficitu kysliku, 210 210 132 132
pieziti v minutach
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Pocet erytrocytii,
16. 104%em? 1.93 1.99 1.76 1.69
17.| Hemoglobin, g/% 9.02 8.87 8.18 8.28
1g.| £lvotaschopnostryb, | 4 91-98 87-93 80-92
optimalni podminky=
19,| _, 4lvotnostryb, 100 93-95 36-37 28-60
zhorsené podminky

Yiterarni zdroj: 1. Golovinska, 1940; 2. Kitpiikov, 1945, 1948; 3. Probst, 1953; 4.
Steffens, 1966; 5. Chan mai-Tchien, 1968.
(Kirpi¢nikov, 1971).

Penetrance odpovida procentu jedidc ktei vykazuji @ekavany fenotyp.

Projevi — li se tento fenotyp vzdy, penetrance4e%. Projevi —li se tento fenotyp jen u
poloviny jedindi, penetrance je 50%, atd. Fenotypy vazané na pomiay penetranci O
nebo 100%Expresivita odpovida fyzickému projevu fenotypu, tj. rozsahnofiypové
exprese. Nkteré fenotypy nejsou praimlivé vibec; jiné se utznych ryb exprimuji

raznou ne¢rou (FlajShans a kol., 2008).

2.2.2.di¢nost zbarveni xantorického razu u pstruha duhového
Prvni pokus o ¥zeni dosplych jedindi uvnitt Zlut (xantoricky) zbarveného

chovu (specialth dovezeného od Maliszewského), dopadl tak, Ze mipFy generaci
melo celé potomstvo zbarveni xantorického razu (Hatéazu). Od ryb z Jastarnie a
Olesnice s xantorickym zbarvenim po dosazeni pohldosglosti , se pokusy daly

v sérii Kizicich experimeiit uvnitt téi barevnych raz Potomstvo ziskané &adhto
kiizeni bylo vS8echno s xantorickym zbarvenim. Dally Ipyovedeny pokusy vikeni
mezi xantorickym zbarvenim a divokym zbarvenim,itiw@zi i mezi nimi.V tabulce 7

jsou uvedeny vysledky pokius(Backiel a kol.,2007).
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Tab.7: Vysledky pokuskiizeni xantorického (zluteho) a divokého zbarveni.

K¥iZzeni divokého zbarveni a zbarveni Xantorického ,arveni potomstva

linie/zbarveni

linie/zbarveni

zbarveni potomstva

samice samec
Zluté/Xantorické Zluté/Xantorické Xantorické
Jastarnia/Xantorické Jastarnia/Xantorické Xanta@rick
Olesnica/Xantorické Olesnica/Xantorické Xantorické
Jastarnia/Xantorické Zluté//Xantorické Xantorické
Olesnica/Xantorické Zluté//Xantorické Xantorické

Zluté/Xantorické

Jastarnia/Divoké

Divoké/Xantorické

Zluté/Xantorické Olesnica/Divoké Divoké
Jastarnia/Divoké Zluté//Xantorické Divokeé
Jastarnia/Divoké Olesnica/Xantorické Divokeé
Jastarnia/Divoké Olesnica/Divoké Divoké/Xantorické
Jastarnia/Divoké Jastarnia/Divokeé Divoké/Xantorické
Olesnica/Divoké Jastarnia/Divokeé Divoké

V tomto stupni experimentu nebylo mnoZstvi potoraswiizré zbarvenych
skupinach spgieno. Podle vysledkzbarveni potomstva séqupoklada, Zze xantorické
zbarveni je &dicna mutace genu, ktery ovlada divoké zbarveni uuRatduhového.
Souasre, tyto vysledky poskytujiikaz o tom, Ze je to zéna stejného projevu genu ve
vSech razech ve kterych byl vyskyt xantorickych pgivrzen. Projev genu odpsny
za divoké zbarveni je oz&en symbolemA, zatimco gen odp@dny za xantorické
zbarveni, které je podlozeno vysledky v tabulce,vigi divokému zbarveni A)

recesivni, je ozrien symbolena (Backiel a kol., 2007).

2.3. Dedi¢nost barev u Koi kapra
Barva se #di zcela nezavisle na typu oSupenitedpoklada se dosti obtiZn

vzhledem k probléim v mnoha fipadech ddi¢nosti barev u Koi. Pokud vezmeme
plné barevného Koi s ozianim alelCC, nezalezi na tom jakou barvu oZug, jde jen

o plnost sytost zbarveni-plnobarevny, celobarevRpkud vznikne mutace pro
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nebarevny vyraz bude ozfemacc (albinismus), je to recesivni gen unifst na lokusu
uréujicim zbarveni. Po $keni jedind s dominantnim znaken€C a recesivnhim
znakemcc je jedinym moznym vysledkemPRy generaci heterozygotni potomsi€o
(Tab.8). Ri dalsim Kkizeni naSi F generace dostaneme ¢ feneraciCC,Cc,Cc,cc
(Tab.9), to je 75% plno barevnych a 28#tych albiri (nebarevnych). Albin by neth
byt zangnovan s bilym zbarvenim. Albin nemé Zadny pigmeré,riviové @i, zatimco
bily Koi budou mit tma¥ zabarvené @. U Koi s tmavyma ¢ima se #ejn¢ jedna o

epistazi, tj. bila barva dominuje nad normalnimrebaim (Tamadachi, 1990).

Tab.8: Krizeni homozygat CC a cc (dle Tamadachi, 1990).

male
c c
fema
C Cc Cc
C Cc Cc

Vloha pro plné zbarveni je oztena CC, vioha pro albinismus je ozéena cc.
Heterozygotni potomstva&c vypada jako plné zbarveni, ale obsahuje alelpro
albinismus. Pokudi&Zime jedinceCC acc vznikaji heterozygotCc barevrt stejni jako
jejich rodice, ale pi kiizeni K (Tab.9), vzniku E, vznikaji jedinci ogt albinoticti a

jedinci normalg zbarveni. (Tamadachi, 1990)

Tab.9: Kizeni heterozyg@tCc (dle Tamadachi, 1990)

male
C c
fema
C CcC Cc
c Cc cc

Pri  kiizeni jedind Cc vznikne jeden jedinec normd&lnzbarveny, dva
heterozygoti s vlohou pro albinismus norm&ltbarveni a jeden jedinec albinoticky.
Dédi¢nost bilych skvrn je zcela niulvidatelnd, potomstvo the byt , jak barevné
s malou plochou bilych skvrn, takgvazri bilé s malymi barevnymi skvrnami , nebo

s vyvazenym rozflenim obou barev. | dab skvrniti rodte mohou produkovat
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nekvalitni potomstvo. Stejnd je situace &didnosti skvrn jiné barvy , ndpu Ki —
utsuri. Modré barva vznika mutaci¢erné, dochazi k mutaci gemidiciho plnou sytost
barvy, vznika fedici gen, ktery v homozygotnim stavuriedi tmavy pigment a
vznika modré zbarveniRedici* gen niize byt genesen i na jiné barvy é&isté zlaty
Ogonv pritomnostifediciho genu v homozygotni konfiguraci je mnoheed®i.Rada
barev je ufovana polygen®y z toho plynou problémy ve &lch barvach — nelze
rozlisit, zda je to vysledkem selekcestych jedindi z polygenniho systému, nebo zda
je pitomen ,jfedici” gen. Nkteré barvy mohou byt pohla¥wazané. Pravgbodobré
se vyskytuji inhibini geny, které omezuji tvorbu pigmentu n&itér oblasti biiky a
urtité se vyskytuji geny zvySujici intenzitéervené barvy. U &kterych tym Ize
odchovatistokrevné linie, u ostatnich to nelze, protozeljggsledkem fisobeni srési

dominantnich, recesivnich a inhihich vloh (Tamadachi, 1990).

2.4.Genomové manipulace

2.4.1.Firozena gynogeneze
Prirozena gynogeneze je jednim zé&gg rozmnozovani ryb. Samicediteho

druhu ryby se vytird se samcem jiného druhu, alewsky druh se nepodili na genotypu
potomstva. Htomnost spermie pouze spousti vyvoj &egi. Rirozena gynogeneze u
ryb zdokumentovana uckterych drufi (Horvath a Orban, 1998ada polyploidnich
populaci kaprovitych ryb se gynogenetickym rozmmadidm udrZuje Carassius,
Misgurnus, Cobitis...) (FlajShans a kol., 2008).

2.4.1.1.Rirozena g ynogeneze u karaseigbritého, (Carassius auratus gibelio
V piirodé seC. auratus gibelionachazi ve dvou formach, v obvyklé bisexualni

formé obsahujici v populaci samice i samce a v jedn@wtil gynogenetické forén
sestavajici se v populaci jen ze samic.

Jednopohlavnos€. auratus gibeliobyl pozorovany I.A. Anichenkem v roce
1939-1940 (Golovinskd a Romashov, 1947); ale &tievi tohoto fenoménuiiglo az
po objevu pirodni (@irozené) gynogeneze u tohoto druhu od autBomashov a
Golovinska kté ziskali experimentalniikaz o tomto typu reprodukce, jednotlivymi
genetickymi rozbory samice (jiker&lgy) z populace jednopohlavni formy (Krushinsky,
1946; Golovinskd a Romashov 1947)ii Reprodukci jednopohlavni celosathi

populace dochazi k oplo&m pohlavnich produkt (jiker karas) samci jinych
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kaprovitych druly, aniz by zasahly svoji polovinou do genomu kar@&epic¢nikov,
1971).

Vyzkum genomového inzenyrstvi se podstatgvinul az v druhé polovin 20.
stoleti a byl zaloZzen zejména na manipulacitbgnu dokoovani meiotického &deni
po oplozeni a prvniho mitotickéhaleni. Meiotickd a mitotické gynogeneze byly
aplikovany v pokusech nadani mechanismuédicnosti xantorického zbarveni. Tyto
metody dovolily ziskat potomstvo s vrozenym genetyppouze od jednoho z radj

nebo potomstvo dokonale homozygotni (Backiel a R8l07).

2.4.2.Meiotick& gynogeneze
Meiotickd gynogeneze je indukovana opl&dim jiker spermatem, u kterého je

inaktivovan geneticky material agnim (UV, gama, X). Spermie je potom schopna
aktivovat pouze prvni faze vyvoje v&{a, ale geneticka informace spermie (otce) se
nemize spojit s genomem veéiia matky. Takto oplodimé jikry jsou pak vystaveny
fyzikalnimu, nebo chemickému Soku (famladovému Soku), ktery zadrzi druhé
pélové tlisko bthem druhého meiotického¢ldni v jikie.Vysledkem je vytvieni
diploidni zygoty, kterd obsahuje geneticky matepauze od matky. Dojde jakoby
k samooplozeni. U druhryb, které maji pohlavi geno systémem Drosophila (s&mi
pohlavi homogametické XX, sd&m pohlavi heterogametické XY), je veSkeré
gynogenetické potomstvo satiio pohlavi, vychézejici prdvz homogametického
uspdadani pohlavnich chromozdmmatky (Backiel a kol., 2007).

Tyto metody umoznily tvorby triploidnich linii, kté maji nap.u lind asi o0 30%
vySSi intenzitu tstu, protoze triploidni linie jsou substerilni ast® jim svalovina na
Ukor tvorby gonad. Pro celosathipotomstvo, byla rozpracovana metoda, ktera
umoziuje tyto geneticky sami jedince speciakh sestavenou dietou s hormonalnim
piipravkem znanit ve funkéni samce. V dosiosti timto zgisobem vytvéenych ryb
muze dojit ke kizeni sourozericvzniklych klonal. Ze Slechtitelského hlediska jd& p
pouZziti €chto metod o mnohenxiinngjSi nastroje, nez je klasické nejuzgibpizenské
rozmnozovani. Umaiuje to obejit, nebo nahradit zdlouhavé mnozeni pkolik
generaci klasickym Zigobem a Séit tedy ¢as. Z tohoto dvodu miZze domestikace a
Slecheni ryb probihat daleko rychleji , ne#i pouziti klasickych Slechtitelskych metod
(R&b a kol., 2000).
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2.4.3.Mitotick& gynogeneze
Touto metodou lze vytwét inbredni linie s mirou inbredizace za generaci

rovhou 3 - 4 generacim plemenitby souroZemebo 6 - 7 generacim plemenitby
polosourozen. U druhi s chromozémovym denim pohlavi typuDrosophila Ize
ziskat 100% samsiho potomstva. Rkazre rozdilna fistova schopnost je projevem
pohlavniho dimorfismu (FlajShans, 2008).

Mitoticka gynogeneze je indukovand aplikaci Soknspedi k zastaveni jednoho
z prvniho mitotického &eni pra¥ utvaené zygoty s haploidnim @@m chromozorin.
Haploidni p@et chromozom je vysledkem oplodini s ozéenym miEim, ve kterém
byl znicen geneticky material. Dopini chykgjici sady chromozoin probshne
spojenim dvou haploidnich jader &didi se zygoty. Takto ziskd potomstvo pouze
maternalni geneticky materidl. VeSkeré gynogetiziskané potomstvo touto cestou,
stejre jako v @ipad meiotické gynogeneze, je saiifio pohlavi (Backiel a kol., 2007).

2.5.Zaklady Slech&ni barevnych mutaci ryb

2.5.1.Barevné mutace lina
Vyskyt zlatého a modrého zbarveni u lina obecnélgb poprvé zmitn

Kluppem (1985) a Geldhauserem (1988)¢émickych chovech. &licnost zlatého a
modrého zbarveni u lina, jejich genotypy a jejiehdtypovy projev popsal Kvasikia a
kol. (1996).

Na zaklad analyz fpnych pordra zbarveni potomstva wFF, By a B
generacich bylo zji8ho, Ze modré a zlaté zbarveni jsou mutace dvimnych
autozomalnich gen(b ag), které nejsou ve vaél{FlajShans a kol., 1997).

Obs zbarveni se mohou projevit pouze v homozygotnisktuti (bbG- modré
zbarveni:B-gg zlaté zbarveni) a jsou recesivriicvdivokému zbarvenigB-G-). Modely
kiizeni, rodtovské genotypy a fenotypy, a fenotypowpse pondry F, potomstva jsou
popsany v tabulce 10. Dosudé&bené Stpné pongry potomstva I, F,, B; a B, generaci
(B = zpitné KizZeni) jsou popsany v tabulce 11 (FlajShans a k6by).

2.5.1.1.Modré zbarveni lina
Modré zbarveni je Zsobeno mutaci, negati&movliviujici produkci¢ervenych

a Zlutych pigmerit. Kéizenim modrych jedincmezi sebou dostaneme 100% modrého

potomstva (FlajShans a kol., 1997).
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2.5.1.2.Zlaté zbarveni lina
Zlaté zbarveni je Zsobeno mutaci, ovliwjici negativé produkci melaninu a

guaninu nebo koncentraci melandfa guanofak. Sytost zbarveni od &tle Zluté po
tmaw ¢ervenou je dana distribuéérvenych a Zlutych pigmehtovlivnitelnou vrgjSimi
vlivy, zatimco tmavé skvrny na hlavach, ploutvicma hbetni partii ryb jsou dany
distribuci melaninu. KzZenim zlatych jedinc mezi sebou dostaneme 100% zlatého
potomstva. Neni-li u potomstva Zzadouci vyskgrnych znak na zlatém podklag

vybirame rodiovskeé jedince bezt¢hto znak (FlajShans a kol., 1997).

2.5.1.3.Divoké (zelené) zbarveni lina
Divoky (zeleny) fenotyp odpovida teoretickym gemudim BBGG (dominantni

homozygot v obou viohachBBGg (homozygot ve vloze pro modré a heterozygot ve
vloze pro zlaté zbarveniBbGG (heterozygot ve vioze pro modré a homozygot veerlo

pro zlaté zbarveni), nel@bGg(heterozygot v obou viohach; Flajshans a kol., 1997

2.5.1.4.Alampie u lina
Alampii se rozumi stav, kdy jedinec postrada vegdlpy kozni pigmentace na

téle i ploutvich (Fox, 1957; Crozier, 1974). Oko jgak pigmentovano. Tyto jedince
ziskame @ ktizeni K potomstva po #Zeni zlatych a modrych jedific(tabll,
FlajShans a kol., 1997).

Tab. 10: Modely kizeni, rodéovské genotypy a fenotypy, a fenotypovépsé pordry
F1 potomstva (FlajShans a kol., 1997).

o RODICE POTOMSTVO
er,|zen| Jikernacka MIi ¢ak L. :
tislo Fenotypovy S€pny pomér
Fenotyp Genotyp Fenotyp Genotyp

1 zlata BBgg Zlaty BBgg 100 % zlatych
2 modré bbGG modry bbGG 100 % modrych
3 zlata BBgg divoky BBGG 100 % divokych
4 zlata BBgg divoky BBGg 50 % divokych : 50 % zlatych
5 zlata BBgg divoky BbGG 100 % divokych
6 zlataq BBgg divoky BbGg 50 % divokych : 50 % zlatych
7 modré bbGG divoky BBGG 100 % divokych
8 modré bbGG divoky BBGg 100 % divokych
9 modra bbGG divoky BbGG 50 % divokych : 50% modrych
10 modré bbGG divoky BbGg 50 % divokych : 50% modrych
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Tab.11: Vysledky kzeni mezi zelenymi, zlatymi a modrymi liny, fenmgyrodicu a

potomstva, odhad rotbvskych genotyp, S€pné pordry v F, I, B; a B, generacich

(podle Kvasniky a kol., 1996) (FlajShans a kol., 1997).

K Fizeni Rodiéog\;esrli(é)t;%r;otypy a fenotypové frekvence potomstva
¢ Jikernacka MIi ¢ak zelené| zlaté] modré| alampick EOésgri\é/?ny P
1 modra bbG) | zeleny B-G) | (Fy)| 3100 - - - - -
2 zelend BbG-) | zeleny BbG) | (Fy)| 953 - 222 - 3:1 <0.0p
3 modra bbGY | zeleny BbG) | (By)| 1072 - 836 - 1:1 <0.0p
4 zlata B-g9 zeleny B-G) | (Fy)| 2852 - - - - -
5 zelena B-Gg) | zeleny B-Gg) | (F,)| 388 112 - - 3:1 >0.0p
6 zlata B-g9 zeleny B-Gg | (By)| 1606 | 1265 - - 1:1 <0.0b
7 zlata4 B-gg) modry pbGy) | (Fy)| 4 855 - - - - -
8 zelena BbGg | zeleny BbGg | (F)| 2425 | 319 283 86 9:3:3:1| <0.95
9 zlata BBgg | zeleny BbGg |(By)| 1836 | 1154 - - 1:1 <0.0b
10 zelena BbGg | modry pbGQ | (B,)| 1235 - 1080 - 1:1 <0.0b
Tab. 12: Model kZeni k heterozygal, genotypy a fenotypové pamy u potomstva
v F, generaci i uplné dominanci pro dva geny, které nejsou veb¥ab (blue =
modrd) ag (golden = zlat4; FlajShans a kol., 1997).
Gamety mli¢dka
BG Bg bG bg
o BG BBGG zelend BBGg zelena BbGG zelena BbGg zelena
‘?;f‘% Bg BBGg zelena BBgg zlata BbGg zelena Bbgg zlata
(‘DEU E bG BbGG zelena BbGg zelena bbGG modra bbGg modra
bg BbGg zelena Bbgg zlata bbGg modra bbgg alampick3

Fenotypovy porér: 9 zelenych : 3 zlatym : 3 modrym : 1 alampické.

2.5.2.Barevné mutace u karase Ebriteho
Nejvice zakladniho studia genetiky u karas&bitého bylo uskuténéno

japonskymi acinskymi \&dci. Chen (1928, 1934) ukazal , Ze modré adinbarvy

charakteristické pro gkteré razy, stegjako pifihlednost kozniho kryti, jsouédény

malym pa@tem geri. Absolutni a mozaikova phlednost je dana (podle Matsui 1934)

kombinaci dvou pdr geni. Polodominantni genl pro absolutni girhlednost je
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epistaticky v homozygotnim stavu, v postaveni kesamimun genu (z jiného paru)
pusobi na tvorbu umi&hi barevnych a nebarevnych sekciéi ®arase mohou byt
teleskopické kili ptitomnosti recesivniho genu, zatimco dlouhé rozawojploutve
vznikaji u karase iysobenim interakce dvou nebié pafi germi (Matsui, 1934a a c).
Mnoho zvlastnosti u karaseristitého jeS¢ nebylo objaséno z genetického hlediska,
ackoli n¢které variety karas existuji po mnoho staleti, zvléStervené formy, které
byly vySlechény v 10. stoleti (Chen, 1956). Mnoho mutaci ve iSgzech karase se
nahromadily Bhem poslednich staleti. Z tohawidbdu je jasné , Ze rozdily mezi razy

musi byt polygenniho charakteru a je velmi obtiengnalyzovat (Kirginikov, 1971).

2.5.3. Barevné mutace u dalSich chovanych drihryb
Jelec jesen Luciscus idus Slechény v nekterych evropskych zemich, je

albinotickou formou BZného jelce jesena. Evidentre albinotické zbarveni jelce
jesena vysledkem recesivni mutace vybirané a d&h8hé clovékem. Stejné
albinotické formy byly nalezeny i u sudi@ skvrnitého Ictalurus punctatus ktery je
nyni hlavnim druhem chovanym v teplovodni akvakeltv USA. Nedostatekerného
barviva je u tohoto druhu #poben pitomnosti recesivniho genu (Nelson, 1958).
Albinotické mutace byly nalezeny také i u dalSighni¢nich drufi ryb (Kirpi¢nikov,
1971).

2.6.Slechéni barevnych mutaci kapra
2.6.1.Jednobarevné typy kapra Kai

Zakladni barevné mutaceéywodniho divokého ( tj. SedoZlutozeleného) zbarveni
kapra, zahrnujici bily, modry a zlaty fenotyp, bj#ynékolikrat popsany ( Probst, 1949;
Moav a Wohlfarth, 1968; Katasonov 1973, 1974, 1971678; Merla, 1982;
Kirpi¢nikov, 1981; Linhart, 1987). Podlé€chto auto@i je modré zbarveni podmnimo
genemBL atizeno alelowl v recesivni form (Linhart, 1987).

Zlaté zbarveni je podméno genemG a fizeno aleloug v recesivni form
(Kirpi¢nikov, 1981). Z&chto udaji by bylo mozno usuzovat na stejny mechanismus
dédi¢nosti €chto barev, jak bylo dokadzano u lina obecného.

Ptimo u kapra Koi byly popsany dva znaky &#& zbarveni, podmémé genem
L atizené alelolL v dominantni form (Katasonov, 1973, 1974, 1976); &t Zluté
obrazce na hlav podmigné genemD a fizené alelouD v dominantni forma
(Katasonov, 1973, 1974).
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Ktizenim kteréhokoli typu kapra Koi s divoce zbarwenyedinci kterékoli
chované populace nebo linie bylo vzdy ziskano 1@b96ce zbarveného potomstva.
Byla tedy potvrzena dominance divokého zbarverding®l vyjimku tvdi pozorovani
Rothbarda a Wohlfartha (1995) ii ixteréem @i kiizeni typuAsagis kaprem divokého
fenotypu vznikla formaShusui Neni ale jasné zda atitmemeli vyrazem Shusuina
mysli pouze fenotyp oSupeni (u typsagije doitsu-lysa forma nazyvana péshusul.

K#izenim typuOrange ogon x Orange ogdoylo ziskano 100% Supinatych
cervenozlatych homozygt kiizenim typuOrange ogon x Doitsu Orange Ogaru
potomstva reciprokého tiZeni bylo ziskdno 100%cervenozlatych Supinatych
heterozygat.

K#izenimShiro Ogon(bily) x Platinum ogon (bily metalicky) bylo ziskano po
50% z obou rodiovskych fenotyp. Sepny ponmér 1:1 by odpovidal #Zeni
heterozygota s recesivnim homozygotem imdpokladu, Ze by projesisté bilé a bilé
metalické barvy bytizen jednim genem.

K#izenim Karasugoi x Platinum ogorbylo ziskano 48%erné zbarveného
potomstva a 52% potomstva typlatinum ogonV obou gipadech se vSak pouze 0,8%
- 1,2% potomstva bliZila standardni kvalitbytek byl nestandardni kvality. V tomto
piipadt se miZze jednat o odchylku od&mého pordru 1:1, s¥dcici o kizenic¢erného
heterozygota s bilym recesivnim homozygotem (FéajSha kol., 1997) .

2.6.2.Dvoubarevné, itibarevné a vicebarevné typy kapra koi
Vysledky Kizeni dvou- atfbarevvnych tyfi Koi s jednobarevnymi typy , mezi

sebou a gibarevnymi typy potvrzuji , Ze nelze hditoo ddicnosti slozitych
barevnych typ Koi v pravém slova smyslu. Neni tedy moznédpowdét zbarveni
potomstva na zakl@darev rodii. Sled provedenychiiZeni byl sestaven do tab. 13 a
pro uplnost dopléen o literarni Udaje Szweigmana a kol. (1992) a Battla a
Wohlfartha (1995). Tyto Uudaje jsou ozeay hwzdickou.
Na zaklad vlastnich pokus autofi a na zéaklad literarnich adaj Ize vyvodit
nasledujici zasry:

1. Genotyp divokého zbarveni je dominantni

2. Genotyp modrého zbarveni je recesivni afipen aleloubl v homozygotni

konstituci
3. Genotyp zlatého zbarveni je recesivni Hijen alelowg v recesivni konstituci

4. V sérii barewerna-zlata-bila existuje vztah:
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Cerna ( dominantni;ievaha melanofdj
Sedéa ( pomalejsi vyvoj melaninové pigmentace)
Zlutarada (evaha xantofd)

Bila ( recesivni; absence melandifar xantofoi)

5. Sytost barevcéervena-oranzova- zlatd- Zlutaube byt ovliviena gFijmem
karotenoid v potra¥.Vzhledem k tomu, Ze ve Zluzbarvené&asti potomstva
jednotlivych Kizeni zpravidla nebyl pozorovan plynulyephod sytosti barvy,
ale dochéazelo k vy&peni podobnych pi cervenych, oranzovych a Zlutych
jedinai, neni moznéigdem vylowit ani geneticky podmimy vliv.

6. Z vySe uvedeného vyplyva, Zé giizeni typi Koi, obsahujici ve svém zbarveni
cerné znakyTaisho sanke, Showa, Bekko, Utssriedno- nebo dvoubarevnymi
typy bezcernych znak, dojde v potomstvu k vy&beni cernych nebo Sedych
znaka. Stejre tak @i kiizeni dvoubarevnych typs cervenymi, nebo oranzovymi
znaky Kohaku, Hariwakgs jednobarevnymi bilymi KoRlatinum ogoi, dojde

k vyStpenicervenych, oranzovych nebo Zlutych zthakpotomstva.
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Tab. 13: Vysledky ¥Zeni dvou- aifbarevnych typ Koi s jednobarevnymi typy , mezi

sebou a stharevnymi typy (FlajShans a kol., 1997)

Samci Utsur Hajir
. Showa | Bekko : . N
Kohaku | Tancho Taisho sanshok | shiro/ Asagi Shusui ! Platinum 0 divoke .
sanke u ki Shiro/ ogon Kara zbarveni
Samic ki sugoi
Kohaku Taisho Aigorom
bily, cerveny. 090N, | shaku, | sanke ’ Show Ogon, N
Kohaku ! P Taisho ' | Koromo Hariwake, divoké
Kohaku, vzaca K ogon Kohak . a Shusui
Taisho sanke sanke,s u ' usul
P Bekko Kohaku
Tancho
Tancho
Kohaku,
. ogon, o
-I;‘:slzg Taisho nggf‘:}% divoké
sanke,s
Bekko
Ogon*,
Showa Kohaku, Hariwak Koromo Kohak Kin/Gin divoké
sanshoku Ogon ene u* showa*
showa
Kohaku
Taisho ;
Bekko' sanke*, Taisho divoké
shiro/ki Kohaku sanke,
Bekko*
Aigorom
. 0, Goshiki .
Asagi Koromo, . Koromo shusui
Kohaku*
Kohaku,
Shusui Ogon,
Hariwake
Utsuri Kohak
Shiro/ki Showa* Kohaku u, Sh. divoké
Bekko
Platinum Ogon, thzl;u, Kabuto, Karas
Hariwake Showa* gon, Ogon Ogon, ugoi,
ogon Hariwak :
, Shusu e Hariwake Ogon
Hajiro .
Karasugoi,
Karaisugo ogon
divoke v oke divoké* | divoké | divoké|  Shusui divok | aputo divoké
zbarveni é

2.6.3.Pigmentace larvalnich stadii a jldku kapra obecného Koi a s tim

spojené moznosti ranné selekce Zadoucich fenoftyp

stiibritého, u nichz Ize typické melanofory registrovidt e stadiu rozplavani, jdek
kapra Koi po vykuleni a rozplavani jétsinou jednoli¢ jasre Zluté zbarven bez ohledu
na rodéovské fenotypy zbarveni. Toto zbarvenétpvava u vSech rkkend jeSt ve 12-

25 dnech od vykuleni. Z&¢ Zluté, nebo bilé zbarveni ndble& , bocich a hornich

Na rozdil od gidku chovnych populaci kapra obecného a zlaté fdcangse
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partii hlavy u typuOgonlze pozorovat ve 30-38 dnech po vykuletérvenooranzovou
pigmentaci na bilém podkladi typuKohakua téZ tmavé melaninové skvrny a asky
ZlutooranzZové pigmentace u vicebarevnychi tfflajShans, a kol. 1997).

Prvni peloveni kapli Koi, odchovanych v gidkovych vytaznicich k dalSimu
chovu podle zbarveni, ma smysl prostazhruba po 5-6 tydnech po vykuleni, ve stadiu
K,. Tato doba pochopitednzavisi na ilistu ryb, daném kroengenetické predispozice
také teplotou vody, mnoZzstvim potravy atd. (Flajgha kol. 1997).

Vzhledem k tomu, Ze Zadoucichtiygbarveni nelze v poZzadovanérendocilit
kiizenim, nybrz opakovanym pozitivnim &bm, je Zadouciffstoupit v tomto stadiu

k prvni selekci (FlajShans, a kol. 1997) .

2.7.Historie chovu kapra Koi
Koteny chovu barevného kapra sahaji jiz do doieg 2500 lety, kdy se €ing

zabyvali nejen chovem obgjného kapra, ale také kapra barevného. Nam znamsvn
Koi, ktery je pouze nazvem pro kapra v Japonskeh@pi zejn¢ jiz z této doby. Jiz
v roce 470 ped Kristem byl sepsan rukopis pod nazvem ,, Yanglivig, ktery napsal
»Tao Zhu Gong“, jez mimo jiné referuje o chovu tkaPKoi). Dalsi kniha s ndzvem
»Zhuan Gu Jin Zhu“ od autora Jin Cui Bao (316 5 g6n.l.) obsahuje jiz povidani o
barevnych kaprech, tedyogoi. ZCiny , ktera se pozgl zagala vice ¥novat chovu
zavojnatek, se dostava barevny kapr, tak jako ¢imské produkty fes Koreu do
Japonska, které se stava novym domovem kapra KaatiRe pozd spatuji swtlo
swta dalSi pisemné zpravy o barevnych kaprech tedi®kpoprvé v japonském
pisemném projevu, v roce 713 pod nazvem ,,Hitactiioki“ (Prirodni vlivy regionu
Hitachi) a v roce 720 v ,,Nihon — Shoki“ (Japong&kanika). V &e Heian (785 — 1192)
chovali jiz zdmoz§sSi lidé divoké kapry ve svych rybnicich. K velkémozmachu
chovu barevného kapra Koi dochazi vSak az wddbnka a Bunsei (1804 — 1830).
V této &e se vyskytuji ryby s&sSimi skvrnami jako projev mutace 2amych tmavych
konzumnich kagr. Stalo se tak té#h v centru prefektury Niigata, kde se tyto nove
barevné mutace &aly chovat ve vice horskych vesnicich. Prvnich @&ilNiigata Koi
bylo predstaveno na Taisho vystav roce 1914. NejlepSich 7 Kuobdrzel korunni
princ Hirohito jako darek. Po této dbbkut&né nastal velky rozmach chovu kapKoi.
Byla to éra Taisho (1912 — 1926), ve které bylyvé@my jiz pevné variety kaprKoi,
jako je Kohakuy Ki Utsuri, a samoiejmé Sanshoku (Taisho Sank&jtizeme tedy bez
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obavfici, Ze intenzivni a cilesdomy chov Nishikigoi trva jiz tésf sto let. Odhaduje se,
Ze kazdoreni produkce Koi v Japonskigvysuje sto miliéh kusi (Sech, 2007).

2.8.Vyznam chovu kapra koi v Evro#
V produkci okrasného kapra Koi m& dominantni pastawaponsko, kde méa

chov barevnych mutaci kaprékolikasetletou tradici.V nedavné minulosti se chéto
ryby rozsfil do Singapuru, na Tchaj-wan, do dalSich oblastinBho Vychodu, na
Americky kontinent, do Evropy a lzraele. V sagné dob patrre nejvyssi Grova
dosahuje ve Velké Britanii (Worthington, 0os&kd1990) a v Nmecku. Pes intenzivni
komegkni produkci v échto zemich, nebo snad pégproto je do sotasné doby znamo
velmi malo informaci o &licnosti jednotlivych mutaci okrasného zbarveni (Keas,
1973, 1974, 1976, 1978; Kigpiikov, 1981; Szweigman a kol., 1992; Wohlfarth a
Rothbard, 1991; Rothbard a Wohlfarth, 1995) (Flajgha kol., 1997).

Do byvaléhoCeskoslovenska byli okrasni KagKoi dovezeni gkolikrat a to
oficialni cestou i soukrot Dovoz z iniciativy doc. Olivy v roce 1978 popdécha
(1988), o dalSich dovozech se amje Kélal in Baru$ a kol. (1995). Chovu kagfoi
byla vwnovana vSak viceméren okrajova pozornost. Zdhto chow vSak vznikly na
fad® podniki i soukromych chovatélpopulace ryb, jejichz komé&mi vyuziti se stava
prednétem stale se zvysujiciho zajmu. Podobnymspbem byla zaloZena i populace
ve VURH, vroce 1992 byla dovezena populace kapm Klzraele, ktera je
potomstvem fivodnich japonskych Koi (Rothbard, 0s£kd1992). ( FlajShans a kol.,
1997)

Vysledky dosud provedeného upkumu z prodeje okrasnych rybfitpm
ukazuje, Ze okrasné rybyceskych rybninich chow jsou na trhu v zapadni Eviép
preferovany ped stejnymi rybami z teplovodnich chioyredevsim pro dobry zdravotni
stav, kondici a odolnostii tvrdSim klimatickym podminkam (FlajShans a k&B97).

2.8.1.Negativni vliv
Kapii Koi  (plidek, nasada i geneérd ryby) jsou mnohem citlgSi

k negiznivym faktofim prostedi nez bBzné obsadky kapra, a proto i vysazeni ryb
v dobrém vyzivném i zdravotnim stavu a v dobré kondo kvalitniho komorového
rybnika a kvalitni p&e o ) neni vZdy zarukou, Ze se ndgaslovi podobné mnozstvi
Koi a v podobném zdravotnim stavu, jako je chovatgkly pii komorovani kapra. |
tak dosahuji ztratyipkomorovani v piméru 60-90% podle toho, o ktery barevny typ

se jedna. K nejodo#jsim typaim Koi pati jednobarevni metddlii Ogoni. Je vhodné
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kapra Koi v kategorii Kzimovat v objektech v nadrzich s oteplenou vodéaj§hans a
kol., 1997).

2.9.Z4kladni typologie kapra koi

2.9.1.Hmotnost, tvar €la a oSupeni u kapra koi
U japonskych kagr Koi neni ani tak dlezitd hmotnost, jako délka ryby, tvar a

profil téla. Cim kruhowjsi pritez &la (podobny spiSe divokym tgm kapra jako je
Amursky sazan, tim je to lepSi pro dalsi hodnoeeacerni.. Ozngeni stéi ryb, tedy
Ki-K4, se pouZziva v Siroké rytské véejnosti. V Japonsku a v celé Koi brandZi se
pouziva japonské nazvoslovi. &b Koi (ryby podle naseho oz¥eni K;) nazyvame
Tosai, dvouleté Koi (K nazyvame Nisai d&iteté Koi nazyvame Sansai. DalSiistq, a
vice pokrgujeme nazvoslovim podle g tzn. Yonsai, Gosai...Rybytsi nez 75cm
jsou ozna&ovany jako Jumbo. &t Koi v iznych ¥kovych kategoriich v japonskych
podminkéach uvadi tabulka 14 (podle Takeo Kurok81)qStch, 2007).

Tab.14: Rist Koi v riznych ¥kovych kategoriich v japonskych podminkach.

Sta¥ii v letech celkova délkadla v cm hmotnost v g
1 10-20 7,5-75
2 24-30 188-375
3 37-40 563-938
4 45-50 1 125-2 250
10 55-70 2 620-4 875

Tvar €la je u divokého kapra nizky, protazeny a naiggu téndi kruhovity.
Naproti tomu ¢&lo kapii chovanych v rybnicich je ze stran zpit&ts vyklenutym
hibetem a Kichem. Jeden z tvarbarevnych kayir je tvar €la Shinshy ktery ma mira
vyklenuty Hbet i k¥icho, ale piifez €la je téngt kruhovity jako u divokého kapra. M&
vSak kldbonosou hlavudelni ¢asti a proto je nevhodny k dalSimu chovu. Dalsi tla
se nazyvdshugrude] coz je tvar dla u nas znamého vysokého kapra chovaného pro
konzumni dely. Treti, mér vyhodny tvar &la, je tvar ¢la divokého kapra,iflis nizky
se Sptatejsi hlavou. Idedlnim tvaren®la japonskych Nishikigoi je¢to s mirrg, ale
ladne za hlavou vyklenutym ibetem az do Urownzaiatku hHbetni ploutve a posléze
s pravidelg a eleganté se snizujici linii k ocasni ploutvi. Nazyvame lapgnsky tvar
téla. Brficho mize byt mirg vyklenuté. Pliitez €la je vSak pozadovan co nejvice

kruhovity. Pomdr vySky €la (vySka od nejspodysi casti kicha po nejvysSi okraj
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hibetni svaloviny — bezihetni ploutve) k délcesla (délka od Sgky tlamy po konec
ocasniho nasadce — bez ocasni ploutve) 8ybyt v idealnim pipadt od 1:2,6 az do
1:3. V sowdasné dob rozeznavametyii druhy oSupeni u kapra: Supinaty kapr, lysy
kapr, fadkovy kapr a hladky kapr. Supinaty kapr méa céié pokryto Supinami krogh
hlavy. Lysy kapr ma souvislaiadu Supin naibe€ od hlavy az k ocasu a u bazi ploutvi
ma také #kolik Supin. Dale nmize mit roztrouSené malé Supiny p#lef zejména

v ocasnicasti. Radkovy kapr ma na postrantéie, nebo kolem ni souvislou pop
pierusovanodadu velkych eliptickych Supin. Naltet€ a na bazi ploutvi byvaji drobné
Supiny. U hladkého kapra chybi souvisédla Supin naibeg, Supiny byvaji u zaklad
ploutvi, ale mohou zcela ch§taN¢kdy se u tohoto typu vyskytuji drobné roztrousené
Supiny po ¢le.Pro vSechnyit typy bezSupinatych Koi pouzivame nazev Doitsu (v
prekladu gmecky) (Skch, 2007).

2.9.2 Klasifikace typi kapra Koi
Vzhledem k zemi fovodu je ke klasifikaci typ kapra Koi pouzivana japonska

klasifikace. Jest pred rekolika lety se pouzivala klasifikace , nazvosldgale jen
nazvoslovi) ve 13 barevnych skupinach, postugasu a to zejména v devadesatych
letech, kdy vzniklo #kolik novych variet, dochazi k rozéhi skupin na 17, které se
pouzivaji dnes (8th, 2007).
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Tab.15: Zakladni typy kapra.

Nazev typu

Strueny popis typu

Kohaku (viz. obr. 1)

Ko= cerveny; Haku= bily; bila je podkladem
1804-1829

Taisho Sanke

Sanle = fibarevny, Taisho = epocha vlady
cis@e Yoshihita, (1912-1926), podklad bily

Showa Sanshoku

=Showa Sanke; Sanke ttibarevny; Showa=
éra Showa, po skéaeni éry Taisho-1927-198
podklad bily

Bekko

opak utsuripodklad tvai vétSinova barva +

bila, Zlutacervena a druha barvagerna

Utsurimono

dvoubarevné, podklaterny, stejg jakoshowa
ale jen 2 barvKi Utsuri- Zluty;Hi Utsuri-
cerveny;Shiro Utsuri-bily, 1868-1912

Asagi

Asag = swtle modry; 1820 v prefekturag
Aichi, Mie a Shizuoka

Shusui

je doitsu Asagi,ma pouzetadu Supin podg
hibetni ploutve, 1910

Koromo

Koromo= krn¢zskeé roucho, nebo takégkryti;
FE-asagi ME-Kohaky dvacata |éta min,.
stoleti

Kawarimono

= Kawarigoi, = podivny¢lovek, podivin, je to
skupina tym, které se nedaji nikam jina
zaradit: Chagoi, Karashigoi, Soragoi, Benigq
Aka Muji, Shiro muji, Midorigoi, Karasugo
Hagiro, Hagejiro, Yotsushiro, Matsukawaba

W

KE,

Suminagashi, Aka-,Ki-, Shiro- matsuba,

Kanoko kohaku, Goten Zakura Koha

KU,

Kanoko Showa, Kage Shiro Utsuri, Kajge

Showa, Koyo,Ochiba Shigure, Kikokuryu, B
Kikokuryu, Kikikokuryu

eni

10

Ogon

Hikari Mujimono, ogonje dive pouZivany
nadzev a znamena Vv zaktadzlatyhikari =

leskly, Mujimono = prosty...zlatoleskly.do této

kategorie pdaf vSichni jednobarevni kaip
s metalickym leskem. MajFukurin oSupeni
kdy je kazda Supina lemovana vysSi vrst
pokoZzky, a to dava dojem vysSiho les

ou
KU.

Radime sem koi jednobarevné 3Supinfté,

jednobarevné Doitsu, Matsuba Supinaté g

Matsuba Doitsu
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= z&ici metalické vzorkovani. Zazujeme senj
. Hikari Kohaky Doitsu Platinum Kohakuf
Kikusui, Sakura Ogon, Kin Zakura , Kingui
11 Hikari Moyomono Ginsui, Shochikubai, Kin Bekko, Tora Og¢n,
Momiji Ogon, Hariwake, Doitsu Hariwake
Yamabuki  Hariwake, Doitsu Yamabuyki
Hariwake, Matsuba Hariwake

174

12 Jsou skupinyUtsurimono a Showgposilené
Hikari Utsurimono metalickym leskem ogdn Pati sem : Kin
Showa, Gin Showa, Gin Shiro, Kin Ki Utsuri

Varieta vytvdena na zakladtipytivého efektu
13 jednotlivych ~ Supin.  V fekladu znamen
Kinginrin zlatostibrité lesklé.Ginrin mohou byt vSechny
z&kladni typy oKohakuaZ poTanchq pokud
maji na ¢le alespd 20 Ginrin Supin

DN

ma& kulatoucervenou skvrnu na bilém temgni
hlavy.Zakladnim jeTancho Kohakudale pak
Tancho Sanke, Tancho Shqwaome téchto
zakladnich ii skupin Tancho zname jest i
14 Tancho dalSi varianty , které byly jeStdo nedavna
zarazovany do skupinyKawarimono Tancho
Goshiki, Tancho Kujaku.Tancho Hariwake| a
Tancho KikusuijeSt stale paii do skupiny
Hikari Moyomono

15 1918- Kizeniasagi+akaBekko..poslézeAsagi
Goshiki +taisho sanke, 5barev-bila,éervena, ¢erna,
swétle modra a tmavmodra

do roku 1994 byla tato kategoriefaaovana dq
skupiny Kawarimonq Kumonryudrak deviti
16 podob.gernd barva je velmi nestal&erna

Kumonryu barva po bocichéla lemujici lbetnicast, bila)
barva jecasto krémova az béZzova, K. nema
piisna kritéria; ivod Kumonryuje nejasny
je kombinace leskuOgong vzori Kohaku

17 Kujaku pielitd Asagi stovanimKujaku se dive radil

B

do varietyHikari Moyomong ale od roku 1994
se stava samostatnou skupinou

Nazvoslovi barevnych typ variet je pizpasobeno pdadebam vystavy All Japan
Combined Shinkokai Tokyo Koi Show . Tato vystavavgedle Z.N.A. All Japan
swtovou.

Predchozi nézvoslovi se 13 skupinami zbarveni podstrskupiny 15, 16, 17 a
samostatna skupinssagibyla spojena s8husuiStch, 2007).
Oznaeni pro lysost a hladkost (+vSechny ostatni bersi@itypy Koi mimo

Shusuia Hikari) je ve spojeni s ostatnim pojmenovanim pouzivBodsu. Doitsu
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prvni lysec byl importovan do Japonska vroce 120démecka a Slo o dnes jiz
vymizelé plemeno Aischgrundského lysc®ditsu’ v japonstire znamena &mecky;
Stsch, 2007).

Tento mezinarodnpiejaty systém klasifikace podle japonské nomenkyaha
jedné strattbezesporu usnadje domluvu mezi chovateli, posuzovateli a zakagnila
druhé straé vSak znané komplikuje jakoukoli interpretaci allicnosti barev a
barevnych znak praw vzhledem k tomu, Ze vysledny typ nebo kategorg&aoi je
ve skuténosti slozitou urdlou charakteristikou. #kladem niize byt rozliSeni dvou
typt kapra Koi se stejnymi barvami (bilokgrvenou &ernou), klasifikovanych podle
pievazného zastoupeni barev (hirvenogerny Taisho Sankes. Cerno<erveno-bily
Showa ( FlajShans a kol., 1997).
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1. Fiprava genera&hnich ryb
Ryby byly odchovavany na odchays recirkulaci vody fes komoroveé filtry,

kde voda prochaziékolika komorami filtru, v prvnich jde zejména o rhaaické
cisténi a neistoty zistavaji na filtréanich naplnich, jako jsou plastové k&da
s dratnym stedem, na molitanech, které odfiltruji dréiBi netistoty, dale tée pes
naplre filtru, které jsou uzfisobeny spise filtraci biologické, tyto materialyjmaelky
povrch, na kterém Ipi nitrifikani a denitrifik&ni bakterie, které zajisiji biologickou
pireménu amoniaku na dusitany a naslédra dusinany, které jsou pro ryby toxické
pouze i vySSim obsahu ve véd Zpét z filtru se vraci voda zp do nadrzi pomoci
cerpadel pes UV lampy. V odchovnych bazénech dochazi k nEustéraci pomoci
vzduchovacich pump Secooh, a v letniagksitich i k oxygenaci. &xem odchovu byly
krmeny krmivem ufenym pro kapry Koi — Koi colour 0833, v podoblovoucich
pelefi, s obsahem tuku 8% a bilkovin 33%i&lpvky podporujicimi sytost zbarveni ryb
a vitaminy a minerdlni latky. V menSiimibyla gidavana krmiva s vy$sim obsahem
tuku i bilkovin ugena pro pstruhy, podavani peplotach pekraujicich 15°C, od
vyrobce Copens ozteni Repro s obsahem tuku 15% a bilkovin 48%. Hodpét,
koncentrace a nasyceni rozpm&ho Kkysliku, obsahu dusitanve vod, jsou
monitorovany v pravidelnych intervalech a byly wmrany v mezich ijpustnosti pro
kaprovité ryby. Ve vodnim pragdi je gidavek soli jako preventivni ogahi proti
autointoxikaci ¢pavkem, kdy chloridové ionty sauti na chloridovych bikach ryb
s molekulami NH" a NQ,". Obsah soli ve vadmiZe byt také prevenci protékterym
onemocgnim. Red vytrem je nutné zvySeni teploty vody az na miniméalodrotu
18°C, €sre pred vyerem, @i nizSich teplotach dochazickstym problérim s vyErem
ryb. Je také nutna kontrola zdravotniho a komitio stavu ryb, ryby které nejsou
v dobré kondici se wazuji z vytru. Hi prohlidce jednotlivych ryb se kontroluje
pripravenost ryb k vyiru podle velikosti a gkkosti €Ini dutiny u samic, u sanicasta
vytérova vyrazka na hlay slkielich a bocichéta ryb. Tato vygrova vyrazka ale neni

podminkou pipravenosti samck vytéru...

3.2. Vykér generaénich ryb
Generéni ryby byly vybirany vzdytypu zbarveni Showajpivpdem od
japonskych chovatél Minimalni wk samic pouzitelnych k v§tu byl 4 a vice let, u

samd 3 a vice let sth Nékteré ryby vyskytujici se v nasledujicim vypisuysonladsi,
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to je zpisobeno odchovemi@s zimu na oteplené védi chovatel v Japonsku, jako
nez je tomu u ryb chovanych v naSich podminkéack,j&u ges zimu komorovany na
rybnicich, nebo na odchovnach s recirknleni systémy, se stud&si vodou.
Generéni ryby pouZzité k pokusn této prace byly vzdy odchovavany ptivpzeni

z Japonska na odchayrs recirkulaci vody, kdy nejnizsi teploty vody wei se
pohybuji od 7 — 10°C. Ryby k wiim byly vybrany vzdy jen zdravé a po odborné
prohlidce také fpravené kvyru (zwtSena ¢&Ini dutina u samic, apod.).
V nasledujicim textu jsou uvedeny gerigiaryby, které byly pouzity k odiou
pohlavnich produkik pokusnym parovym vgtim a ke gynogenezi.

3.3. Parové vyéry generatnich ryb

Byly provedeny parové ity ryb, jejichz potomstvo slouZilo k pokusnym
acelam. Parové vyry probihaly podle metodiky wtého vytru kapra, s tim rozdilem,
Ze vyer kapra Koi musi byt Setési nez vyér uzitkového kapra, diky své vysSi
nachylnosti ke stresu a naslednym uimn K hypofyzaci byly pouzity injedni jehly
s tenkym hrotem (0,50 x 16 mm, BD Microlance)i#&stky o objemu 1 ml (Terumo —
Syringe). Davka hypofyzy byleedna takovym zpsobem, aby nebylaiitiS objemna
pii aplikaci ryks. Aplikace probihala u samic i satnpod prsni ploutev, u samic ve
dvou davkach po 12 hodinach u sanwgedné davce 12 hodirgd vy€rem (Kouil a
kol., 1999). Ryby ped vytrem byly oddlené ve dvou bazénechidd odirem jiker
byly samice anestetizovany 2-phenoxyethanolem kgthglycol monophenyl ether;
Merck, CR) v predepsané davce 0,30rl(Kolafova a kol., 2007).

Byly provedeny tyto parové vygry:
1. parovy vy&r 19.5.2007, kde bylyiiZzeny v rodéovské generaci tyto ryby:
P: Samice Myatora x Samec Ogata

. parovy vyir 17.5.2008, kde bylyfiZeny v rodéovské generaci tyto ryby:
: Samice Kindai Showa Ogata x Samec Issa

onN

3. parovy vygr 29.5.2008, kde bylyikzeny v rodéovskeé generaci tyto ryby:
P: Samice Kanoko Showa Suda x Samec Issa
P: Samice bila hlava Suda x Samec Issa

4. prirozeny parovy vyir 28.6.2008, kde bylyiikZzeny v rodéovské generaci tyto ryby:
P: Samice Issa x Samec Ginrin Tancho Showa Shinoda
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3.4. Gener&ni ryby pouzité k pokusim
(Oznaeni ryb vychazi vzdy ze vzhledové charakterisygky a jména japonského

chovatele, od kterého ryba pochazi).

3.4.1. Gener&ni ryby k parovym vytéram
Samice Myatora(parovy vytr 19.5.2007)

Na parovy vyr 19.5.2007 byla pouzita samice Myatorajv@dem od
japonského chovatele Myatora, o hmotnosti 1,90 kKgvgtéru a stéi ctyti roky.
Zakoupena a ijvezena vroce 2005 jako dvouleta, dalSi odchovbdro na
recirkulainim systému. Pro urychleni a synchronizaci ovulytepi umélém vygru
byla pouzita inje&ni aplikace suspenze odvaté hypofyzi ve fyziologickém roztoku.
Hypofyzace byla provedena podle (Kibwa kol., 1999). Teplota vodyipprvni davce
hypofyzace byla 18,5°Gias aplikace 8:20 hodin., objem aplikované davkyolfyzy
0,48 ml, o hmotnosti 0,7 mg.Rgcelkem v davce 1,33mg hypofyzyii plruhé davce
byla teplota vody 18,8°C¢as hypofyzace 20:52 hodin, v objemu davky 0,65 ml a
hmotnosti aplikované davky 3,3mgkgivé hmotnosti, celkem v davce 6,27 mg iap
hypofyzy. Odkr jiker v 7:40 hodin 19.5.2007, hmotnost odebrdnyiker 370g,

(v prepaitu na ks 370*800= 296 000ks). Pouzita byla anesteti koupeli v lazni s
rozpudtnym 2-phenoxyethanolem (ethylen glycol monopheityte v davce 0,30mi}

- Kol&tova a kol., 2007)Cas oplozeni jiker spermatem 8:00 hodin, délka aplazi
periody 2 minuty Wisté vod. k oplozeni byl pouzit samec Ogata, viz. nig@as
pocatku odlepkovani jiker 8:02 hod, odlepkovani roeiwk plnoténého suseného
mléka. Odlepkovani 20-30 minutdné michani v mléce, potom 30-60¢kuly i déle)
minut michani na probublavajicim vzduchu v inkiiaZzugské lahvi v mléce (tento
priabéh odlepkovani plati i pro ostatni pokusnécwy}. Oplozenost 20.5.2007 ve 20:00
hod. 50%.

Samec Ogatgpérovy vyer 19.5.2007),

Pivodem od japonského chovatele Ogata, o hmotno30kd, @i odbiru
spermatu, sta 3 roky, zakoupen v roce 2006, dale odchovan wvke@lacnim zd&izeni.
Pro urychleni a synchronizaci spermiace rybumélém vyteru byla pouZzita injedni
aplikace suspenze odvage hypofyzy ve fyziologickém roztoku. PouZita Kap
hypofyza, v jedné davce 12 hoditied vy€rem o objemu davky 0,85 ml, mnoZstvi
2,55mg na kg zivé hmotnostias aplikace hypofyzy 20:10hodin (18.5.2007). &db
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spermatu v 6:30 hodin (19.5.2007), odebrano 9 ralreptu, anestetizaceipdberu
nebyla provedena. Sperma bylo odebrano do énjek stikacek o objemu 20ml
(B/Braun Inject), ty byly vz&i umig’ovany do chladiciho polystyrénového boxu
s ledem, kde byly uskladny pi teplo€ 0-4°C do doby, kdy bylo pouzito sperma
k oplozeni jiker.

Samice Kindai Showa Ogatgparovy vytr 17.5.2008).

Tato jikerng&ka je japonskéhotwodu zakoupena v roce 2007 jako dvouleta na
oteplené vod pies zimu od chovatele Ogata, hmotnost jikékga2,24 kg i vytéru,
prvni davka hypofyzy byla aplikovana 16.5.2008 429hodin, o objemu davky 0,56
ml, mnozstvi 0,7mg/kg, v celkovém mnozstvi v dameerybu 1,57 mg. Druh&a davka
hypofyzace byla provedena 16.5.2008 v 21:03 hodhjemu davky 0,67 ml, mnozstvi
3,3 mg/kg Zivé hmotnosti, celkovém mnoZzstvi 7,39ndavce na rybu (Kail a kol.,
1999). Odbr jiker prokshl us@sre druhy den rano v 9:12 hod., hmotnost odebranych
jiker byla 197 g, (fepaiet na ks197*800= 157 600ks jiker), k pokusu bylaZto celé
odebrané mnozstvi jiker. Pouzita byla anestetizamgeli v lazni s rozpudtym 2-
phenoxyethanolem (ethylen glycol monophenyl ethedavce 0,30mi} ; Kolafova a
kol., 2007).Cas oplozeni jiker spermatem v 9:32 hodin 17.5.2@E8ka oplozovaci
periody2 min (aktivace gamet jen vodou z odchovrdgs p@atku odlepkovani 9:34
hod., odlepkovano suSenym pin&iym mlekem rozpudhym ve vod. Odlepkovani
provedeno 30 minut michani v mléce¢m®&, potom 30-60 minut michani na
probublavajicim vzduchu v inkutai Zugské lahvi. Teplota vody 16.5.2008 = 20°C,
17.5.2008 = 21°C. Oplozenost jiker 18.5.2008 ra@o00 hod.13,77%.

Samec IssgVytér 17.5.2008),

Pivodem od japonského chovatele Issa, o hmotnost) k@ @i odberu
spermatu, sta 3 roky, zakoupen v roce 2008, dale odchovan wkelacnim zdizeni.
Pro urychleni a synchronizaci spermiace rybuymélém vyieru byla pouzita injeéni
aplikace suspenze odvashe hypofyzy ve fyziologickém roztoku. Pouzita Kkap
hypofyza, v jedné davce 12 hoditfed vytrem o objemu davky 0,90 ml, mnozstvi mg
na kg Zivé hmotnosti 1,5mg/kg Zivé hmotnosti, va#bylo mnozZstvi 2,7mg k&p
hypofyzy celkem na rybu. (roztok hypofyzy byl v nastvi 3mg /ml = 0,5ml/kg davka
rybg). Cas aplikace hypofyzy 17:43 hodin (16.5.2008). &dépermatu v 7:15 hodin

(17.5.2008), anestetizac#é pdbiru spermatu nebyla provedena. Sperma bylo odebrano
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do injekénich stikacek o objemu 20ml (B/Braun Inject), ty byly v Zdibumig’ovany do
chladiciho polystyrénového boxu s ledem, kde byiladrény pii teplog 0-4°C, do
doby, kdy bylo pouzito sperma k oplozeni jiker.

Samice Kanoko Showa Sudévytér 29.5.2008),

Piavod od japonského chovatele Suda, zakoupena v200€, ve std 3 roky.
Hmotnost samice ip vytéru 1,70 kg.Pro urychleni a synchronizaci ovulach p
umélém vygru byla pouzita injekni aplikace suspenzefipravku Ovopel ve
fyziologickém roztoku (Horvath a kol., 1997). Dawviémi Ovopelu fi prvni davce:
pouziti jedné pelety na 10kg Zivé hmotnosti rybjeab aplikované davky je 0,25
ml/1kg Zivé hmotnosti; davkovani Ovopelti gruhé davce: pouziti jedné pelety na 1kg
Zivé hmotnosti, rozmichani v fyziologickém roztokibjem davky 0,25ml/kg Zivé hm..
Teplota vody pi prvni davce hormonalni stimulace byla 228@&s aplikace 9:45 hodin.,
objem aplikované davky Ovopelu 0,42 mti 8ruhé davce byla teplota vody 22°s
hypofyzace 21:14 hodin, v objemu davky 0,43 ml. &dlker v 8:46 hodin, hmotnost
odebranych jiker 141g, (W@paitu na ks 141*800= 112 800ks), hmotnost pouzitych
jiker k pokusu 141 g. PouZita byla anestetizacepktiuv lazni s rozpushym 2-
phenoxyethanolem (ethylen glycol monophenyl etkedavce 0,30mi} ; Kolarova a
kol., 2007). Oplozeni jiker spermatem provedeno:1®9hodin, délka oplozovaci
periody 2 minuty, peatek odlepkovani v 9:21 hodin, odlepkovani jikeoyadeno
rozpusénym plnoténym suSenym mlékem ve vadJikry byly posléze umishy na
Zugskou lahewt. 8. Oplozenost druhy den ve 12:00 hodin 75%. Kbp@hi jiker

pouzito sperma samce Issa.

Samice bila hlava SudgVytér 29.5.2008)

Pivod od japonského chovatele Suda, zakoupena v206F jako tiletd,
zarover s predchozi samici. Hmotnost samicé& pytéru 2,15 kg. Pro urychleni a
synchronizaci ovulace rybripumélém vygru byla pouzita injeéni aplikace pipravku
Ovopel (Horvath a kol., 1997). (davkovani Ovopetfiul prvni davce: pouziti jedné
pelety na 10kg Zivé hmotnosti ryb, objem aplikovatévky je 0,25 ml/1kg Zivé
hmotnosti; davkovani Ovopeluripdruhé davce: pouziti jedné pelety na 1kg zivé
hmotnosti, rozmichani v fyziologickém roztoku, ahjedavky 0,25ml/kg zivé hm.).
Teplota vody p prvni davce hormonalni stimulace byla 228@&s aplikace 9:47 hodin.,

objem aplikované davky Ovopelu 0,53 mti 8ruhé davce byla teplota vody 22°s
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hypofyzace 21:10 hodin, v objemu davky 0,54 ml. &diker v 11:18 hodin, hmotnost
odebranych jiker 189¢g, (i@paitu na ks 189*800= 151 200ks), hmotnost pouzitych
jiker k pokusu 164 g (259 jiker bylo odebrano naayenezi). PouZzita byla anestetizace
koupeli v 1azni s rozpuditym 2-phenoxyethanolem (ethylen glycol monopheiriyee

v davce 0,30ml} ; Kolafova a kol., 2007). Oplozeni jiker spermatem prowede
v 11:20 hodin, délka oplozovaci periody 2 minutg¢diek odlepkovani v 11:22hodin,
odlepkovani jiker provedeno rozp&sym plnoténym susenym miékem ve véadlikry
byly posléze umighy na Zugskou lahed. 9. Oplozenost pigtana druhy den ve 12:00
hodin 90%. K oplozeni jiker pouZito sperma san€sa.

Samec Issa(Vytér 29.5.2008)

Pivodem od japonského chovatele Issa, o hmotnost) k@ @i odberu
spermatu, sta 3 roky, zakoupen v roce 2008, dale odchovan wkelacnim zdizeni.
Pro urychleni a synchronizaci spermiace rybumélém vyteru byla pouzita injedni
aplikace suspenze odvashe hypofyzy ve fyziologickém roztoku. Pouzita Kkap
hypofyza, v jedné davce 12 hodited vytrem o objemu davky 0,90 ml, mnozstvi mg
na kg zZivé hmotnosti 1,5mg/kg Zivé hmotnosti, va#bylo mnoZstvi 2,7mg k&p
hypofyzy celkem na rybu. (roztok hypofyzy byl v nistvi 3mg /ml = 0,5ml/kg davka
rybg). Cas aplikace hypofyzy 18:20 hodin (28.5.2008). &dépermatu v 7:25 hodin
(29.5.2008), anestetizacé pdbiru spermatu nebyla provedena. Sperma bylo odebrano
do injekénich stikacek o objemu 20ml (B/Braun Inject), ty byly v Zdibumig’ovany do
chladiciho polystyrénového boxu s ledem, kde byiladrény pii teplog 0-4°C, do
doby, kdy bylo pouzito sperma k oplozeni jiker. @hjodebraného spermatu byl 8 ml.
(Tento samec byl pouziti v jiz uvedenémdmgtvysSe 17.5.2008).

Po odlzru spermatu byla pra¥ena motilita spermii pod mikroskopem (Linhart a. kol
1984). NejlepSi pohyblivost ze viec#l samecc.: 11. Ginrin Tancho Showa, ktery byl
pouzit na pokusnou gynogenezi 29.5.2008m@zeny vyér 28.6.2008.

Samice Issgptirozeny parovy vyir 28.6.2008)

Pivodem od japonského chovatele Issa, zakoupenaev2008. Pouzita na
piirozeny vyer v uhelonové kolibce se samcem Ginrin Tancho Shosvgaponskéeho
chovatele Shinoda. Nebyla aplikovana hypofyzace amestetizace fp manipulaci
s rybami. Do kolibky dany v 11:00 hodin 27.6.20@flota vody 24°C. 28.6.2008 ¥yt
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na untélohmotné kartée, pouzivané jako v§ttovy substrat k firozenému vyiru ryb.
Po vyteni byly generéi ryby odloveny z kolibky. Rozplavany &kovy plidek byl
4.7.2008 a byl vysazen na odchovné rykpiv arealu soukromé odchovny panaika
u Tabora. 16.9.2008 byl tentoipgkek ve ¥kové kategorii oznsované jako Ksloven a

dokumentovan.

Samec Ginrin Tancho Showa Shinod§orirozeny parovy vyir 28.6.2008)

Piavodem od japonského chovatele Shinoda, o hmotBg&# kg, sté 3 roky,
zakoupen vroce 2007, dale odchovan v recitnila zd&izeni. Ri vytéru nebyla
pouzita hormondlni stimulace, ani anestetizacenaledse o firozeny vygr na
recirkulani nadrzi na substrat vytieny z kartaiu s dratnym stedem a plastovymi
Stetinami v uhelonové kolibce. Do kolibky dany v 1110€@din 27.6.2008, teplota vody
24°C. Po wyteni byly generéni ryby odloveny z kolibky. Rozplavany &kbvy pladek
byl 4.7.2008 a byl vysazen na odchovné rykwmiv aredlu pana \M&ka u Tabora.
16.9.2008 byl tento ptek ve wkové kategorii ozn@vané jako K sloven a

dokumentovan.

3.4.2. Generé&ni ryby ke gynogenezi 26.5.2007

Samice Showa Myatora 2, (gynogeneze 26.5.2007)

Na gynogenezi 26.5.2007 byla pouzita samice Myatdrapivodem od
japonského chovatele Myatora, o hmotnosti 2,0 kgwytéru a stéi ctyii roky.
Zakoupena a fvezena vroce 2005, jako dvouletaq, dalSi odchowbiti na
recirkulatnim systému. Pro urychleni a synchronizaci ovulgtepid umélém vygru
byla pouzita inje&ni aplikace suspenze odvamté hypofyzy ve fyziologickém roztoku
(Kouiil a kol., 1999). Teplota vodyipprvni davce hypofyzace byla 21,5°Cas
aplikace 9:00 hodin., objem aplikované davky hypgf®,50 ml, o hmotnosti 0,7 mg/
kg, celkem v davce 1,4 mg hypofyzyii piruhé davce byla teplota vody 22°Cas
hypofyzace 20:46 hodin, v objemu davky 0,60 ml, raomosti aplikované davky
3,0mg/kg Zivé hmotnosti, celkem v davce 6,0 mgikaypofyzy. Odir jiker v 7:30
hodin, hmotnost odebranych jiker 362g, {epaitu na ks 362*800= 289 600Kks).
Pouzita byla anestetizace koupeli v lazni s rozpyst 2-phenoxyethanolem (ethylen
glycol monophenyl ether; v davce 0,30fl] Koldrova a kol., 2007). K pokusu
gynogeneze bylo pouzito sperma od dvou sarkieri ndsleduji v textu.
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Samec Ogata V, (gynogeneze 26.5.2007)

Pivodem od japonského chovatele Ogata, o hmotno60 kg @i odbéru
spermatu, sta 3 roky, zakoupen v roce 2006, dale odchovan wvke@lacnim zd&izeni.
Pro urychleni a synchronizaci spermiace rybumélém vyteru byla pouZzita injedni
aplikace suspenze odvage hypofyzy ve fyziologickém roztoku. PouZita Kap
hypofyza, v jedné davce 12 hodiifep vy€rem o objemu davky 0,80 ml, mnoZstvi na
kg zivé hmotnosti 1,5mg/kg zivé hmotnosti, v daveg@o mnozstvi 2,4mg ka&p
hypofyzy celkem na rybu. (roztok hypofyzy byl v nistvi 3mg /ml = 0,5ml/kg davka
rybg). Cas aplikace hypofyzy 20:15 hodin (25.5.2007). &dépermatu v 6:30 hodin
(26.5.2007), anestetizacei pdbéru spermatu nebyla provedena. Tento samec se ve

vysledcich oznauje jakog.:1.

Samec Showa Hirasawa (gynogeneze 26.5.2007)

Pivodem od japonského chovatele Hirasawa, o hmotig20 kg pi odbéru
spermatu, sta5 let, zakoupen v roce 2002, dale odchovan vkelknim z&izeni. Pro
urychleni a synchronizaci spermiace ryh pmélém vyeru byla pouZita injeni
aplikace suspenze odvage hypofyzy ve fyziologickém roztoku. PouZita Kap
hypofyza, v jedné davce 12 hodited vytrem o objemu davky 0,60 ml, mnozstvi mg
na kg zZivé hmotnosti 1,5mg/kg Zivé hmotnosti, va@abylo mnozstvi 1,8 mg k&p
hypofyzy celkem na rybu. (roztok hypofyzy byl v nbstvi 3mg /ml = 0,5ml/kg davka
rybg). Cas aplikace hypofyzy 20:15 hodin (25.5.2007). &dépermatu v 6:30 hodin
(26.5.2007), anestetizacei pdbéru spermatu nebyla provedena. Tento samec je ve

vysledcich ozn&en jakog.:2.

Odker jiker a spermatu byl proveden na pracovisti firkigedor s.r.o. ve Zlivi,
dale byl uskuténén prevoz do lihg ve Vodianech (VURH), jikry pevezeny v plastové
misce pikryté vihkou textilii, sperma fevezeno v chladicim boxu ,, na ledu“v

injekénich stikackach o objemu 20 ml (B/Braun Inject).

3.4.3. Generé&ni ryby ke gynogenezi 29.5.2008
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Samice bila hlava Suda (gynogeneze 29.5.2008)

Na gynogenezi 29.5.2008 byla pouZita samice @ama jako bila hlava Suda,
podrobrjSi informace o této rybjsou jiz zmirgny v odstavci 3.2.1.1. Navazka na
pokus gynogeneze byla 25g jiker. K pokusu gynogermto pouzito sperma od dvou
samd, kteri nasledu;ji v textu.

Samec Tancho Ginrin Showa (gynogeneze 29.5.2008)

Pivodem od japonského chovatele Shinoda, o hmotrig6f kg @i odbru
spermatu, sta 3 roky, zakoupen v roce 2007, dale odchovan wvke@lacnim zd&izeni.
Pro urychleni a synchronizaci spermiace rybumélém vyteru byla pouzita injedni
aplikace suspenze odvage hypofyzy ve fyziologickém roztoku. PouzZita Kap
hypofyza, v jedné davce 12 hodited vytrem o objemu davky 0,50 ml, mnozstvi mg
na kg zivé hmotnosti 1,5mg/kg zivé hmotnosti, va&bylo mnozstvi 0,93 mg kép
hypofyzy celkem na rybu. (roztok hypofyzy byl v nistvi 3mg /ml = 0,5ml/kg davka
rybg). Cas aplikace hypofyzy 18:47 hodin (28.5.2008). &dépermatu v 7:30 hodin
(28.5.2008), anestetizacei pdbéru spermatu nebyla provedena. Tento samec je ve

vysledcich ozn&en jako 3.

Samec tmava Showa Shinoda (gynogeneze 29.5.2008)

Pivodem od japonského chovatele Shinoda, o hmotrig40 kg @i odberu
spermatu, sta 3 roky, zakoupen v roce 2007, dale odchovan wvke@lacnim zd&izeni.
Pro urychleni a synchronizaci spermiace rybumélém vyteru byla pouZita injedni
aplikace suspenze odvage hypofyzy ve fyziologickém roztoku. PouZita Kap
hypofyza, v jedné davce 12 hodited vytrem o objemu davky 0,70 ml, mnozstvi mg
na kg zZivé hmotnosti 1,5mg/kg Zivé hmotnosti, va@abylo mnozstvi 2,1 mg k#&p
hypofyzy celkem na rybu. (roztok hypofyzy byl v nastvi 3mg /ml = 0,5ml/kg davka
rybg). Cas aplikace hypofyzy 18:50 hodin (28.5.2008). &dépermatu v 7:30 hodin
(28.5.2008), anestetizacdi pdkeru spermatu nebyla provedena. Tento samec je ve
vysledcich ozn&en jako 4.

3.5. OdbEr gamet
Nejprve bylo odebrano sperma od sérdo injeknich plastovych sikacek, ve

kterych bylo skladovano v chladicim boxu na ledhjekeni stikacky byly o objemu 20
ml (B/Braun Inject). Poté byly odebrany jikry, kéebyly odebirany do plastovych
misek, byly vaZzeny a poté byly oplasiry spermatem. Odebrané jikry byly oplozeny
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vzdy jen spermatem od jednoho samce v plastovéemisaasich pokusbyly pouZziti
vzdy jen ryby typu showa s japonskymivpdem. (Ryby japonské dovezené iz
v dosplosti, ve velikostech od 40 cm do 60cm). Oplozowagbztokem byla voda

z odchovny, bez fjdavki — pouzecista. Po dvouminutové oplozovaci pegolylo
zahajeno odlepkovani jiker roztokem suSseného mika,20 — 30 minut gimé v misce,
posléze na Zugskych lahvich se imngym spodnim ventilem a zavedenou vzduchovaci
hadikou. Jikry byly promichavany timto @gobem dalSich 45 — 60 minut. Nasledn
bylo odsano mléko z lahvi a byl p&stspodni ventil s vodou. Jikry byly ogdldny vzdy

na samostatné lahvi od kazdé jedné jik&kga

3.6. Inkubace oplodrénych jiker
Oplozené jikry byly inkubovany na Zugskych lahvigklolnim gitokem vody.

Voda pochazela z nadrzich spectakitomu gipravenych, které byly dkolik dni pred
planovanym vyrem vyisteny a dezinfikovany. Dale byly napéfy vodovodni
vodou. Jikry byly inkubovany na Zugskych lahvichgmbu 2-3 dni, podle teploty vody
(kapr 60D°). Vykuleny pldek geplavany z lahvi byl umigh na jednotlivé uhelonové
kolibky (mikrositovy uhelon fipevreny na dewtném ramu, nebo seSity do tvaru
krychle s otefenou vrchni stranou, z&eny na tewénych tyich nad bazénem)
odcklené. Na gumovém rand&u lahvi ( na odtoku z Zugskych lahvi), byléigmjeno
vyuseni hadice, kterou vykuleny fodlek geplaval do kolibek. Hadice byly jednogiv
zavedeny do jednotlivych jemnositovych kolibek. kMeny phdek byl po rozplavani
(,,nadechnuti*) nasazovan atiené na jednotlivé malé rybdky v arealu lihngd VURH a
areélu Rybgstvi Varek pobliz Tabora. Vé&ovy plidek byl grevazen na misto &&ni ve
dvojitych polyetylénovych vacich pod kyslikovou asférou.

3.7. Odkér pohlavnich produkta ke gynogenezi
Odbér spermatu santic kapra koi probihal do plastovych jednorazovych

injekénich stikacek o objemu 20ml, vyrobce B|Braun Inject . V injeich stikackach
bylo mli¢i skladovano v termo-boxu na ledii peplog 0 — 4°C a fevezeno na lihe
VURH JU ve Vodianech, kde byla provedena gynogeneze.éOdobihal vzdy rano
na pracovisti firmy Alcedor ve Zlivi, pofpvozu do VURH JU byla u kazdého vzorku
provedena provozni kontrola pohyblivosti spermidlealLinhart, 1984). Pouze sperma
s pohyblivosti nad 80 % bylo pouzito ke gynogendxb. odiru jiker se zaalo

s gynogenezi. Odbjiker probihal po hypofyzaci ryb (ktera je popdanodstavci 3.3.),

do plastovych misek, které se posléze zakryvalkadhtkaninou, aby jikry neoschly.
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Po té bylo pevezeno pdebné mnozstvi jiker k pokusu na VURH ve Madech, kde se

pokraiovalo v pokusu gynogeneze. V naSefipads se navazovalo 20 g jiker.

3.4. Gynogeneze
Ke gynogenezi bylo pouzito spermatu dvou sam8perma bylo rnadno

v ponmeru sperma : roztok Kurokura 1 ml : 9 ml podle Lirthza kol. (2000). Geneticka
informace spermii byla inaktivovana UVieaim o davce 800 00Q) . cm¥ v pristroji
UV Crosslinker (znéka) podle metodiky Rothbarda (1994). V souladumngdi
protokolem byly do UV zéce vloZzeny Petriho misky o foméru 9 cm, na & bylo
navrstveno 1 ml rfakného spermatu tak, aby vrtsva byla co nejnizsiy Qé&V
Crosslinker byl posazen néepacim stole s vykyvem 1 cm o 200 add&ch/min, aby
misenim spermatu v Petriho miskacthém procesu ozani doslo k homogennimu
oz&eni vSech spermii.

Navézka jiker byla 1g na kazdy pokus a v 1 g bytongrné 800 ks jiker. Kazdy
gram jiker byl navaZzen do nové 10 ml plastové eptyivv niz bylo provedeno i
oplozeni/aktivace jiker. K oplozeni bylo v kontrg®uzito nativniho, neog@éného
spermatu v davce 10 mikrolitma 1 g jiker. Celkem bylo tedy k oplozeni 800 jikel
g pouzito (14-35).10 spermii.

Pfi gynogenezi bylo k aktivaci oodypouZzito ozéeného spermatu v davce 100
mikrolitra na 1 g jiker. Celkem bylo tedy k aktivaci 800 jikel g pouzito (14-35).0
spermii.

Aktivace pohlavnich produktprokehla cistou vodou z lihé temperovanou na
20 °C vpongru 10 ml vody na 1 g osem#ych jiker. Cas aktivace gamet byl
zaznamenan jakeas 0 pi teplo€ inkubace 20°C. D¥ minuty po aktivaci gamet byly
oplozené/aktivované jikry z kazdé epruvety roztity3 Petriho misek (tedy 1 g jiker na
3 misky), a kazd4 miska umdan do samostatné inkutra vlioZzky v experimentalnim
Zlabu. Zlab byl 12 hiedem napush odchlorovanou pitnou vodou vytemperovanou na
20°C, voda ve Zlabu byla recirkulovana a steriléama UV zéenim.

Celkem bylo obsazeno 6 vloZzek s kontrolou (s niEogam spermatem): 3
vloZky po samci 1, dalSi 3 vloZky po samci 2.

U gynogeneze se postupovalo stejnynisgibem. Pro meiotickou gynogenezi
bylo pripraveno 6 odéleni (3 po kazdém samci), pro mitotickou gynogerteke 6

odcEleni (3 po kazdém samci.
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Pt meiotické gynogenezi byly oplozené jikry inkubayas minut gi 20°C, poté
byly Petriho misky s jikramiigvedeny do nadoby s vodou podchlazenou Supinkovym
ledem na teplotu 2°C . Byly zde ponechany 35 miaupoté pevedeny zg do
experimentalniho Zlabu s inkulrd teplotou 20°C.

Mitoticka gynogeneze probihala podébjen jikry po oplozeni byly inkubovany
pii 20°C po dobu 45 minut a teprve palemistny do nadoby s vodou podchlazenou
Supinkovym ledem na teplotu 2°C&@ma dobu 35 minut.

Rovrez bylo provedeno kontrolni oplozeni jiker s négerdm spermatem a
takto oplozené jikry byly oddlen¢ umistny do dalSich inkulkimich viozek na lihni.

Nasledujici inkubace jiker do vykuleni probihala feplot 21,3 — 21,5 °C.
Béhem inkubace byly potany a zaznamenavany odteie jikry ve vSech variantach.
Uhynulé kusy byly zaznamenany do tabulek kazdymterkazdou vlozku.

Po vykuleni byl spétan i v&kovy plidek. Z dosazenych Gdabylo vypaiteno
preziti phdku v jednotlivych variantach gynogeneze i u kontéparveni vykuleného
pladku bylo fotograficky zdokumentovano a dalSi odclggmogenetického potomstva
nebyl proveden.

Vliv pouzité metody gynogeneze na ukazatele lihstyo procenta
pigmentovaného a nepigmentovaného potomstva v rigahicotlivych parovych zeni
byl hodnocen analyzou rozptylu v programu Statgicgon. 4.1 a Tukeyovym testem na
hladirg pravdpodobnosti P<0.05.

P¥i gynogenezi byly KiZzeny tyto ryby:

1. gynogeneze 26.5.2007: P: Samice Showa Myatgr&amec Ogata V
X Samec Bhdirasawa

2. gynogeneze 29.5.2008: P: Samice bila hlava $&#anec Tancho Ginrin Showa
X Samec tmavasa Shinoda

3.5. Pditani pigmentovaného a nepigmentovaného ¢kového phidku
Po vykuleni byl vékovy plidek z jednotlivych vioZzekienesen plastové &le

nebo bilé misce s vodou do provozni labdagtona lihni, kde praihla
fotodokumentace. Zbarvenitjlku po meiotické a mitotické gynogenezi i v kordai
bylo fotograficky zdokumentovano aparatem Olympuam&dia 2000 ifpojenym

k binokularni lug. Podle fotografii bylo fepcitano mnozZstvi pigmentovaného a
nepigmentovaného vkového phdku z jednotlivych variant.
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Vystépené potomstvo jednotlivych fenotypigmentace bylo uv&do v tabulkach, kde
se dale propfitalo procentuélni mnozstvi rybernych a s#tlych. Lihnivost byla

pacitana z uhynulych jikerdhem inkubace a fatlku vykuleného.

3.6.0dchov ryb
Na rybntcich byl dale proveden odchov do velikosti rychlemé@lidku, ktery

byl nasleds odloven, a zdokumentovan fotograficky a byltegitdano mnozstvi
jednotlivych tym zbarveni, ktera zikZeni dvou rodit typu showa vychazeli.
Procentualni zastoupeni a fenotypové&sé pongry jednotlivych tym zbarveni je
zaznamenano V tabulkach ve vysledciciikladem je uvedena tabulka 18. cRani
jednotlivych tym probihalo pimo na mist i podle pdizenych fotek poziji.
Fotografické materidly p@kud zkresluji barevnost ryb, proto bylogitdno manuaka

i na mis¢. Dale byl proveden aritmeticky jmnér  procentualnich zastoupeni
jednotlivych p@itani. Tento pimér ndm udava fenotypovéegné pondry jednotlivych
typt zbarveni, kterd se vy§lla z naSeho ikZeni. Ryby na rybgcich byly
kontrolovany po nasazeni téfrkazdy den. K pkrmovani bylo pouZzito krmnych stgi
pro pstruhy Dana Feed 1352, o velikostech zprvun@hy poté 0,6 mm. Na rybfdich
nebylo mozné zcela zabranit predaci rybozravyrakyta Selmami, proto vysledné
fenotypové dtpné pondry a vysledky mohou bygast&né ovlivnény timto faktorem.

Do vysSich ¥kovych kategorii nebyly ryby odchovavéany.
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4. VYSLEDKY

4.1. Prvni parovy vy&r 19.5.2007
Ptfi tomto pokusu bylo odebrano 370 g jiker, fejpaitu na ks to bylo: 296 000

jiker. Jikry byly @i pozorovani husté, kulovitého tvaru, bedinmsi a bez vyskytu
mrtvych jiker. Sperma bylo odebrano v mnozstvi 98perma bylo husté, bezimési
krve a jinych pimési. Oplozenost jiker ve 20:00 hodincee po 11 hodinich inkubace
na Zugskeé lahvi byla 50%. Po vykuleni a rozplaw&tkoveho piidku, byl vysazen na
rybni¢ek, o velikosti 0,4 ha. V jbéhu odchovu pldek se pldek ztracel a pokus byl
nedsgsny, s nulovym pé&em slovenych ryb.

4.2. Druhy péarovy vytér 17.5.2008
Pri tomto pokusu bylo odebrano 197 g jiker, fepaitu na ks to bylo: 157 600

jiker. Jikry byly @i pozorovani husté, kulovitého tvaru, befingsi a bez vyskytu
mrtvych jiker. Sperma bylo husté, betirpesi krve a jinych fimési. Oplozenost jiker
pocitana 18.5.2008 rano v 8:00 hod. viz tab. 16.

Tab.16: Oplozenost jiker.

celkem | oplozenych %oplozenosti
53 9 16,98
74 10 13,51
71 9 12,67
69 11 15,94
81 9 11,11
137 17 12,40
artitmet.pr amér: 13,77
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Obr.1: Ukazka inkubani Zugské lahve s jikrami z tohoto ¥t (19.5.2008),
oplozenost jiker 13,77%.

Patet vykuleného vé&ového plidku byl 128 ks. Nasazen nebyl, velmi malé
mnoZzstvi statisticky neplkazné, pi preziti 10% by #stalo velmi malé nepouzitelné
mnozstvi. Ridek byl gimichan k ostatnimu ¥&ovému plidku firmy Alcedor. Pokus

byl ukorten.

4.3. Treti vytér 29.5.2008
Vtomto parovém vyiru byly pouzity dé samice, kdy hmotnost jiker

odebranych od prvni byla 141g, ¥epcitu na ks 141*800= 112 800ks. Od druhé
samice bylo odebrano jiker 189g, kepaitu na ks 189*800= 151 200ks, hmotnost
pouzitych jiker k pokusu 164 g, coz je kepaitu na ks : 131 200 jiker. Rozdil
hmotnosti jiker mezi odebranymi a pouzitymi byigpben odérem 25g jiker na pokus
gynogeneze. Na oplozeni jiker obou samic byl powst#gjny samec, mnozstvi
odebraného spermatu bylo: 8ml. Jikry byly inkubgvéwa Zugskych lahvicki. 8 a 9,
viz obrazek 2-5.

Tab. 17: Oplozenost jiker 30.5.2008, ve 12:00 hodin

laheve.:8 [ahew.:9

oplozenost % 75 90

Vykuleny, rozplavany w&kovy plidek byl vysazen na jeden odchovny rybnilkiipads
jiker inkubovanych na lahw. 8 a dva odchovné rybniky wipad jiker inkubovanych

na lahvig. 9.
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Obr. 2: Obr. 3:

(Vyswétlivky obrazka: Obr. 2: Jikry dokumentované ve 20:00 hodin, Z988. Obr. 3:
Jikry inkubované na l1ahwi.8, 12:00 hodin 30.5.2008. Obr. 4: Jikry uréigt na lahev
¢.9, dokumentace v 20:00 hodin, 29.5.2008. Obr.kryJumisgéné na laheve.9,
dokumentace v 12:00 hodin, 30.5.2008).
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Obr. 6: Ukazka rozplavanéhodk@dvého pidku z lahves. 8, 2.6.2008

Obr. 7: Ukazka rozplavanéhodkdvého piidku z lahves. 9, 2.6.2008

Z davodia predace, nebo onemaen ryb Bhem odchovu na rybédich byl
UspEsSré odchovan pouze fllek jedné ze samic. V nasledujicim textu budou ergd
tabulky segregace barev uigku z rybnénich odchou.

4.4.Ctvrty parovy vyt ér p¥irozeny 28.6.2008.

Protoze toto byl vy prirozeny na kartée, neni mozné uvést mnozstvi
odebranych gamet obou pohlavi, anilédplozenosti lihnivost. Ryby z tohoto vytru
byly sloveny v velikostnim stadiu oztmvaném K a dalSi informace o tomto pokusu

jsou nize v textu.
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4.5. Pokus gynogeneze 1; 26.5. 2007

4.5.1. Umrtnost jiker béhem inkubace @ gynogenezi

Tab. 18: Peitani oduntielych jiker @hem inkubace na jednotlivych aflenich, khem

dni.

oznafeni pokusného odd., p&et uhynulych jiker v jednotlivych po¢itanich

datum
poéitani

2.

3.

4.

5.

6,

7.

8,

9

19.

..

1p.

13.

1 4.

196.

17.

18.

27.5.
2007

71

69

78

25

10

23

124

112

16

5

17

36

166

119

12903

1162

119

232

28.5.
2007

26

7

20

9

6

9

10

7

22

20

1

18

14

DN

2

Rl

b4

29.5.
2007

128

56

10
4

44

13

42

17

15

54

52

46

38

4

48

8

43

yo

]IOG

V této tabulce jsou uvedeny vysledkycfani oduntelych jiker hem inkubace na

jednotlivych oddlenich, pgitané v jednotlivych dnech inkubace. Odeig jikry byly

v pribéhu inkubace i pocitani odstraovany.

4.5.2. Vysledky segregace pigmentace uékdvého phidku, mnozstvi
vykuleného phidku v kusech, lihnivost plidku v pokusu gynogeneze
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Tab. 19: Zdznam ptu vykuleného pidku, lihnivosti, segregace zbarvenigiu

MnoZstvi Zastoupeni Zastoupen
5 Celkové | Lihnivost tmavé Mnozstvi m an i swtlého
Cislo oddgleni | mnozstvi| pladku pigmentov | nepigmentov| . mentg an (nepigmen
a druh odd. pladku zodd. 1 aného aného pé%w Iﬁd\k/u tovaného)
(ks) (%) pliadku pladku (ks) (5) pladku
(ks) ’ (%)
1., kontrolni 191 45,913 49 142 25,654 74,34%
2., kontrolni 124 48,437 33 91 26,612 73,38
3., kontrolni 98 32,666 47 51 47,959 52,04¢
4., kontrolni 165 67,901 68 97 41,212 58,78]
5., kontrolni 62 68,131 21 41 33,870 66,129
6., kontrolni 109 59,562 40 69 36,697 63,307
7.,
meioticka 8 4,968 3 5 37,5 62,5
gynogeneze
8.,
meioticka 8 5,633 3 5 37,5 62,5
gynogeneze
9.,
meioticka 13 5,118 5 8 38,461 61,538
gynogeneze
10.,
meioticka 16 6,060 7 9 43,75 56,25
gynogeneze
11,
meioticka 20 9,216 7 13 35 65
gynogeneze
12,
mitotick& 14 5,932 6 8 42,857 57,142
gynogeneze
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Obr. 8: Jediny kus w&oveho phdku z mitotické gynogeneze 26.5.2007, @ddi 15.
Lihnivost byla 0,609 %, jedinny z4stupce je melamépigmentovany.

Tab. 20: Rozmisghi jiker k inkubaci po aktivaci spermatem na jedimat pokusna

odctleni, lihnivost, zastoupeni pigmentovaného a nepigovaného wkového phdku

u jednotlivych pokus. Hodnoty se stejnym abecednim indexem se od gabstisky

vyznameg neliSi na hladi& P<0,05.

¢iselné

oznateni pouzity| druh nogeneze lihnivost | pigmentovany| nepigmentovany
e samec| oddéleni | IYNOIENE2T (o) plidek (%) plidek (%)
oddéleni
kontrolni,
1-3 1 oplozeni | ----------- 42,33+6,92° | 33,67+10,30° 66,33+10,30°
normalni
7-9 1 pokusna | meioticka 5,3310,28% | 38,00£0,45% 62,67+0,45%
(gyn.) |gynogeneze
kontrolni,
4-6 2 oplozeni | ----------- 65,33+3,99°| 37,33+3,02° 62,67+3,02°
normalni
10-12 o | Pokusna meioticka | ;) goa | 40 6743,93° 50,33+3,93°
(gyn.) |gynogeneze

(K tomuto pokusu byla pouzita samice Showa MyaR)ra

U mitotické gynogenezei@zil pouze jeden kusiaku v jednom odéeni ¢.:15,

proto neni zahrnuta ani v Udajich v tabulce. Mifcdi gynogeneze byla v ogédnich

13-18, kdy v 13-15 byl pouzit samé&c 1 a v oddlenich 16-18 byl pouzit na oplozeni

samec.: 2.
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4.5.3. Hodnoceni lihnivosti - gynogeneze 2007

Gynogeneze 2007 - statistické hodnoceni vysiekitzeni a pouzité metody
gynogeneze ukazalo na vliv pouzitého samce ke &lmitnu KiZeni. S pouzitim samce
2 bylo dosazeno statisticky vyznaénmySSiho procenta oplozeni (65,33 + 3,99%) nez
pii pouziti samce 1 (42,33 + 6,92%; viz Tab.20). 8zm metody meiotické
gynogeneze bylo dosaZeno statisticky vyznamasiho procenta lihnivosti neZ u obou
kontrolnich oplozeni, a to sho#invobou variantdch s pouZzitim geneticky
inaktivovaného spermatu saint a 2 (5,33 £ 0,28 a 7,00 + 1,52%; viz Tab. 20).

4.5.4. Hodnoceni procenta pigmentovaného potomstvayynogeneze 2007

Statistické hodnoceni vysletlkiizeni a pouzité metody gynogeneze neukazalo
vliv meiotické gynogeneze na procento vykulenéhgnmntovaného potomstva.
V obou kontrolnich KZenich se samci 1 a 2 i v obotipadech pouziti geneticky
inaktivovaného spermatu obou samoebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil

v procentu vykuleného pigmentovanéhadiiu.
4.6. Gynogeneze 2; 29.5.2008
4.6.1. Umrtnost jiker béhem inkubace @ gynogenezi

Tab. 21: Peitani oduntielych jiker hem inkubace na jednotlivych aflenich, khem
dni.

oznaeni pokusného odd., péet uhynulych jiker v jednotlivych pocitanich

datum

pogitani 1.1 2.] 3.1 4| 5] 6 7. 8, 9 1¢. 1p. 1p. 13. 14. p86.| 17.] 18.
30.5.2008 11 | 3| 11| 9| 4| 9| 197, 117 188 221 275 164 256 198 1850 (9261 | 272
31.5.2008 2 21 4| 2| 4| 4| 13 22 39 11 10 6 24 2D 14 18 P9 18

V této tabulce jsou uvedeny vysledkyi@ni oduntelych jiker them inkubace
na jednotlivych odéenich, pgitané v jednotlivych dnech inkubace. Odeié jikry
byly v praibéhu inkubace $ pocitani odstraovany.

4.6.2. Vysledky segregace pigmentace uékdvého phidku, mnozstvi
vykuleného phidku v kusech, lihnivost plidku v pokusu gynogeneze
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Tab. 22: Zdznam tu vykuleného pldku, lihnivosti, segregace zbarvenigku.

MnoZstvi . Zast(?upe
Cislo Celkové | Lihnivost tmavé Mnozstvi Zatsrao;vr;enl své'[:lého
oo mnozstv| pladku pigmento | nepigmento| . :
oddélenia |, . . . pigmentova| (nepigme
i pladku | zodd.1 | vaného vaneho . .
druh odd. (ks) (%) lidku lidku (ks) ného ntovanéh
b () P plidku (%) | o) plidku
(%)
1., kontrolni 156 92,31 89 67 57,05 42,95
2., kontrolni 165 97,06 99 66 60 40
3., kontrolni 193 92,79 116 77 60,10 39,90
4., kontrolni 231 95,45 105 126 45,45 54,55
5., kontrolni 154 95,06 68 86 44,15 55,85
6., kontrolni 208 94,12 102 106 49,03 50,96
7.,
meioticka 5 2,33 1 4 20 80
gynogeneze
8.,
meioticka 3 2,19 0 3 0 100
gynogeneze
9.,
meioticka 8 3,48 1 7 12,5 87,5
gynogeneze
10.,
meioticka 5 2,11 2 3 40 60
gynogeneze
11.,
meioticka 3 1,04 2 1 66,66 33,33
gynogeneze
15.,
mitoticka 2 0,99 1 1 50 50
gynogeneze
18.,
mitoticka 1 0,15 0 1 0 100
gynogeneze
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Obr. 9: Dokumentovany v&ovy plidek, oddleni 15, z¢tSeni 1x10

Obr. 10: Dokumentovany ¥kovy plidek, oddleni 15, z¢tSeni 1x10
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Obr. 11: Dokumentovany ¢kovy plidek, oddleni 18, z¢tSeni 2,5x10

Tab. 23: Rozmishi jiker k inkubaci po aktivaci spermatem na jedimat pokusna
odctleni, lihnivost, zastoupeni pigmentovaného a nepigovaného wkoveého phdku
u jednotlivych pokus. Hodnoty se stejnym abecednim indexem se od gabstisky
vyznam neliSi na hladi& P<0,05.

¢iselné .y I . . , .
. .| pouzity| druh lihnivost | pigmentovany| nepigmentovany
oznateni <. |Oynogenez¢ o o 0 y 0
<. | samec| oddéleni (%) pladek (%) pladek (%)
oddéleni
kontrolni,
1-3 3 oplozeni | ----------- 94,00+2,14°| 59,00+1,41° 41,0041,41%°
normaini,
. o N
7.9 3 pokusna | meioticka | 2,33+0,58 11,0048,25® 80,3418.24"
(gyn.) |gynogeneze
13-15 3 | Ppokusna| mitoticka |, oo 0 pze| 166103577 | 166742357
(gyn.) |gynogeneze
kontrolni,
4-6 4 oplozeni | ----------- 94,67+0,56°| 46,00+2,06™ 54,00+2,07%
normailni,
10-12 4 pokusna | meioticka 1,0040,86% | 35,67+27,39" 31,00424,54°
(gyn.) |gynogeneze
16-18 4 | Pokusna| mitoticka | ;0.0 o7e | 004007 33,34+47,14°
(gyn.) |gynogeneze

K tomuto pokusu v tab. 24, byla pouzita samicei hiava Suda.

4.6.1. Hodnoceni lihnivosti - gynogeneze 2008

Statistické hodnoceni vysletlkiizeni a pouzité metody gynogeneze neukazalo
na vliv pouzitého samce ke kontrolnimdiZeni. S pouZzitim metody meiotické i
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mitotické gynogeneze bylo dosaZzeno statisticky ayar nizSiho procenta lihnivosti,
nez u obou kontrolnich oplozeni, a to shodmobou variantach s pouzitim geneticky
inaktivovaného spermatu sain@ a 4 (2,33 + 0,58 a 1,00 + 0,86%; viz Tab. 23,
0,33+0,47 a 0,00+0,07%; viz Tab. 23).

4.6.2. Hodnoceni procenta pigmentovaného potomstvayynogeneze 2008

Statistické hodnoceni vysletlkiizeni a pouzité metody gynogeneze ukazalo na
vliv pouzitétho samce ke kontrolnimuikeni. S pouzitim samce 3 bylo dosazeno
statisticky vyznamé& vysSiho procenta zastoupeni pigmentovanétimkpl (59,00
1,41%) neZz p pouziti samce 4 (46,00t 2,06%; viz Tab.34). Statké hodnoceni
vysledii kiizeni a pouzité metody gynogeneze neukézalo vinoggneze na procento
vykuleného pigmentovaného potomstva.

Vysledkem &chto dvou pokus gynogeneze, je zastoupeni dvojiho typu
pigmentace u wkoveho pidku kapra Koi, u KZeni tibarevnych typ Showa které
jsou na obrazcich pod timto textem. Popsané Pigmenjsou melaninova, kdy je
plidek zbarven tmay jiz v prvnim dni ¥ku ma nadle melaninové pigmentové bky
a nemelaninova (nepigmentovanyagek), kdy je vékovy plidek zlaté barvy, bez
piitomnosti pigmentovych bik. Také bylo popsano procentualni zastoupeni obou
téchto dvou zbarveni ujodiku, v gipadech kontrolniho oplozeni, meiotické i mitotické
gynogeneze, kdy se&gnasi na potomstvo genom pouze matky. Vysledky iotioke a
zejména mitotické gynogeneze jsou velkym dilemvoxiny velmi nizkou lihnivosti
plidku, proto tyto informace mohou byt pdwid zkreslené vigsledku malych péta
vykuleného pidku, ktery byl dokumentovan.

Na néasledujicich obrazcich 12, 13, 14; je dokumemadvoji typ pigmentace

v&kového pldku ve sté jeden den.(12 — melaninova pigmentacedpl; 13, 14 —

nepigmentovany jbek).
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Obr. 12: Melaninova pigmentaceigku.

Obr. 13: Nepigmentovany jodek.
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Obr. 14: Nepigmentovanyjdek.

4.7. Vysledky rybniénich odchova pladku, do velikosti ozna&ované
jako K,

Uspsns odchovan a popsan byl pokus z parovéhoéruyt29.5.2008 a
piirozeného parového wu 28.6.2008. V prvémifpact byly ryby odchovany v areélu
VURH Vodnany, kdy byl odchovan ptiek K, ve velikosti od 3,5 do 7cm. Celkem bylo
sloveno 505 ks K
Segregace zbarveni &chto ryb z prvniho pokusu je popsana na schématickgrazku

15, s barevnymi obrazky typy zbarevni.
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Obr. 15: KiZeni tygi Showav parentalni generaci a vysledné ¥p&ni fenotypového
projevu u potomstva viFgeneraci.
P:

Fq:

Pri kiizeni dvou ryb v parentalni generaci, stejného vadrtypu Showa se
vyStepily tyto fenotypové projevy u potomstva ydgeneraci:Shiro Muji, Kohaku, Shiro
Utsuri, Hi Utsuri, Showa, Aka Muji, Taisho Sanke nez#aditelné ryby do typu
(odpadni zbarveni), které nejsou uvedeny na obrdzkuwednotlivé barevné typy jsou
vykresleny na obradzku , zleva do prava. Na obrazhkybi odpadni netaditelné

zbarveni.

4.7.1. Vysledky prvniho usgdného parového vylru, segregace barev ve
velikosti K.
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Obr. 16: llustrani fotografie sloveného filku z prvniho OsgEného pokusu

odchovaného v arealu VURH.

Tabulka 24: Jednotliva gé@ani fiznych tym zbarveni u pidku K, z prvniho pokusu
odchovaného na VURH areélu ve \Waghech, celkovy peet kusi jednotlivych ty a
procentualni zastoupeni jednotlivychdyrbarveni u potomstva v lgeneraci.

Pokty ryb z pladku z kontrolniho oplozeni z VURH Vodiany (zbarveni) (3.5 - 7 cm)

Shiro Shiro | Hi Aka Oby¢éejny
Kohaku Showa Sanke
muji utsuri | utsuri muji odpad
7 16 4 1 12 8 1 2
14 13 15 3 10 4 1 4
11 38 13 2 20 8 1 1
10 5 15 1 11 10 1
11 16 4 8 7 2
13 26 18 15 3 2
9 1 13 11 6
1 14 5 6 11
16 2
2
15
6
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celkem 76 168 87 7 93 59 3 12 505
Procentualni

15.05| 33.27 17.23| 1.39 18.41 11.68.59 2.38 100%
podil %

Vysledné fenotypové Stepné pémyr Shiro muiji (celobilé ryby): Kohaku (bily
podklad,éervené znaky) Shiro utsuri (cerny podklad, bilé znaky)Hi utsuri (¢erny
podklad, cervené znaky)} Showa (cerny podklad, bilé &ervené znaky) Aka muiji
(celatervené zbarveni)Taisho sanke(bily podklad,cerné acervené znaky). Jiné
zbarveni(nezaaditelné-ostatni odpadni zbarveniy&: 168 : 87 : 7:93:59: 3 : 12.
Typ Showa se v potomstvu,jfobjevuje v18,42 %

4.7.2. Vysledky druhého UsgSného parového vyru, segregace barev ve
velikosti Kr.
V druhém pokusu byly odchovany ryby v soukromémalarepana Vaka

Z prirozeného parovéeho wu 28.6.2008. Ryby byly sloveny 16.9.2008, ve waditk od

4 do 7 cm. Celkem bylo sloveno 239 #us/b. Fenotypovy projev potomstva vy F
generaci byl velmi podobny, jako udeuchoziho pokusu, s tou vyjimkou, Ze v tomto
piipadt mezi potomstvem chyb typy Hi Utsuri, Aka Muji a Taisho Sankdento

vypadek niZze byt zgisoben zvySenou predaé&chto typi v daném arealu.
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Obr. 17: llustrani fotografie sloveného fdlku z druhého usgného pokusu

odchovaného v soukromém arealu panakda

Tabulka 25: Jednotlivé g@ani tiznych typi zbarveni u gidku Kr, z druhého pokusu
odchovaného na soukromém arealu u panak&acelkovy poet kusi jednotlivych

typa a procentualni zastoupeni jednotlivychitybarveni u potomstva v F1 generaci.

Pocty ryb z plidku z posledniho irozeného vygru (zbarveni)

Shiro | Kohaku | Shiro | Hi Showa| Aka | Sanke| Obyéejny

muji utsuri | utsuri muji odpad

48 33 36 0 27 0 0 18

19 24 14 0 16 0 0 4
celkem 67 57 50 0 43 0 0 22 239
Procentudlni| 28.03 | 23.85 20.92| O 1799 O 0 9.20 10
podil %

D%

U druhého pokusu byl fenotypovyphy pongr ve stejném pi@adi variet67 : 57
: 50 :0:43:0:0: 22Procentualni podiEhowazbarveni u potomstva {Fbyl :
17,99%.
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Ostatni odchovy a pokusy waquchozim roce 2007 byly nedSpé,
pravdEpodobré z divodi zvySené predace a zhorSenym podminkam odchoviéa ta

vySSi nachylnosti barevnych kapkoi k onemocgnim.
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5. DISKUSE

5.1. Parové vyéry

5.1.1.Prvni parovy vygr 19.5.2007
Pti prvnim parovém vytru 19.5.2007, se prace potykala s prvnimi probl@my

odchovu phdku, které mohly byt Zisobeny gkolika faktory. Jednim z nich mohla byt
zvySena citlivost kapra Koi i¢i nemocem a zhorSenym podminkackrganiho
prostedi. U kapra konzumniho se tomtegchazitznymi zpisoby Slechtitelské prace,
kdy se zvySuje nespecificka odolnost plemen a fechtna plemena odolna nap
vaci jarni viremii, KHV apod., jak uvadi n&pFlajShans a kol. (2008).¢Bem odchovu
na plidkovych vytaznicich bylo nutné také sledovéfpadny vyskyt dravych stadii
buchanek a zabezferybnik proti predatamm, jako jsou ryboZravi ptaci. V plné fai
tomu vSak zabranit nelze. O tom pojednava takéodiet Slechtitelské prace u
okrasnych ryb (FlajShans a kol., 1997). V naSefipgut se ptidek vysazeny na
pladkovy vytaznik ztracel v fibéhu odchovu. Je mozné, Ze to byloigpbeno také
Spatnym stavem vysazenéhak@veho ptidku, Sokem f inkubaci jiker nebo Spatnym
stavem nerozplavaného ckadvéeho ptidku na bazénech v odchavrrotéz plati také
pro nasledujici parovy vt 17.5.2008, kdy se nepdila odchovat phdek do

dokumentované velikosti.

5.1.2. Druhy péarovy vy&r 17.5.2008
Vtomto pipact jsem se potykal s velmi malou oplozenosti jiketerk se

pohybovala kolem 13% druhy den inkubace. Toto mdo zagicinéno Spatnou
kvalitou spermatu, jelikoz jikry pouzité k pokuswyly na pohled v dobrém stavu.
Sperma mohlo byt neschopné oplozeni, se Spatnailitmwspermii. Kontrola motility
spermii pod mikroskopem nebyla v tomidgads provedena.

5.1.3. Treti parovy vytér 29.5.2008
U tietiho parového vytu 29.5.2008, se potlbp odchovat pidek do velikosti

K., ktery byl nasled® dokumentovan. Odchov jaku a segregace zbarveni, bude

zmingna v diskusi nize.

5.1.4.Ctvrty parovy vyt ér 28.6.2008
Stejre jako u gedchoziho vydru byl i zde odchov Ug8ny a Udaje o segregaci

barev a odchovu ptlku budou uvedena dale. Tentodryprobihal jinym zjgsobem, nez
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predchozi vyry. Byl to vykr piirozeny, pouze na kad@ pipominajici rybam
vytérovy substrat. Ztoho wv§tu byl v&kovy plidek Zivotaschopny, v dobrém

kondignim stavu.

5.2. Gynogeneze
Podle tabulky 19 a 23 z vysleilfe patrné Ze aplikaci pokusu gynogeneze byla

statisticky vyznam# snizena lihnivost fitku. Nebylo prokazano statistickyipazneé
zvySeni zastoupeni pigmentovanéhoidgl. U hodnocenych metod rquevSim
meiotické gynogeneze (neb@o mitotické gynogenezi bylo dosazeno degyrazre
nizsiho peziti plidku) Ize konstatovat, Ze v uvedenychiippdech penos pouze
matdské ddicnosti (jaderné DNA) nezvysSil procento tndapigmentovaného piku.
Provadni gynogeneze (metody vyvolani uniparentalédi¢hosti) by se stala v praxi
piiliS ¢aso¥ nara@nou metodou, bez uspokojivych vyslédkzvySeni zastoupeni
melanino¥ pigmentovaného ptku. Ri odchovu kapra Koi bych dednostioval spiSe
metody fidéni v pribéhu odchovu fimo na rybnicich, pdp jinych odchovnych

nadrzich.

5.2.1. Gynogeneze 26.5. 2007, 29.5.2008 a hodnobbnivosti
U pokusu mitotické gynogeneze v prvnim pokusu er@607, jak je uvedeno

v tabulce 19, bylo dosaZzeno t&mnulového vysledku lihnivosti fptiku. Vysledky

z tohoto pokusu nebyly zahrnuty do statistickéhalno@eni. Z literatury je znam
experiment Rothbarda (1994), ktery proglacheiotickou gynogenezi u Koi kajpr pri
oplozeni jiker ozéenym spermatem UV — #nim a obnoveni diploidie tlakovym
Sokem, 5 minut po oplozeni (7500 - 7600 libechaereini palec) na 2 min a véech
raiznych pokusech dosahkgziti mezi 60% a 21%, mnohem vysSi nez u mitotické
gynogeneze. U poktsmeiotické gynogeneze v této praci byla lihnivosplidku

v rozmezi 5,33 — 7% v roce 2007 a 1- 2,33% u pokusu nukétgynogeneze v roce
2008. V tomto fipack jde o jesk nizsi geziti nez u pokusRothbarda (1994).

5.2.2. Hodnoceni procenta pigmentovaného potomstva
FlajShans a kol. (1997) uvadi pigmentaci u vykuheneakového pidku kapra

Koi pouze ve formd nemelaninové zlaté pigmentace (nepigmentovanjdghl),
nepracovali vSak #imo stypem Showa V této praci byly popsany dva druhy
pigmentace u&kového ptidku a to zlaté, bez vyskytu melaninovych &umm tmave,

melaninové s vyskytem melaninovych Bkma povrchuda ryb. S&ch (2007) uvadi
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vyskyt obou dvou drubh pigmentace u wkoveho ptidku a moznostitdéni jiz v této
velikosti ryb. U tmaw zbarveného jidku se pedpoklada vyskyt jinych typzbarveni
v dosglosti, nez u pldku nepigmentovaného. ¢c€kavaji se u nich typy zbarveni
Showa, Shiro Utsuri, Hi utsuriTato tmava pigmentace &kbvého pidku se vyskytuje
také u rkterych kaprovitych druln ryb, jako jsou zlaté formy karaseibtitého a u
kapra obecného jiz po rozplavani, jak #oje FlajShans a kol. (1997). Zastoupeni
pigmentovaného fitku u gynogenetického potomstva, tedy potomstvaderpou
dedi¢nosti pouze po matce se pohybovalo od 27% do 39feiatické gynogeneze a
kolem 25% u mitotické gynogeneze. U oplozeni ngspan (kontrolnim) spermatem
byly hodnoty zastoupeni pigmentovanéhtdil nadpolowini. Pravépodobny pinos
ve zvySeni procenta tmawpigmentovaného fpitlku tak mohl byt ze strany dic
Hodnoty mohou byt népsné v dsledku malych mnozstvi jiker pouzitych k pokosa
snizené lihnivosti Gdku.

Gynogenezi se nepadla ziskat vySSi procento zastoupeni t#av
pigmentovaného w&ového ptdku, ve statisticky pikazném rozsahu. Proto
gynogeneze neni vhodnym igombem manipulace v provoznich podminkach odchovu
kapra Koi, zejména také z tohéwibdu, Ze gmito gynogenetickymi pokusy vyznamnou

meérou snizujeme lihnivost ptiku aZ na minimalni hodnoty.

5.2.3. Umrtnost jiker pri inkubaci p¥i gynogenezi v roce 2007 a 2008.
P¥i pocitani a odstigovani odunrelych jiker v pfibéhu inkubace p pokusnych

gynogenezi se gty mrtvych jiker odebranych z jednotlivych adieni daly
piedpokladat podle typu zvolené metody (oplozeni &eogfm/ozéenym spermatem,
resp. aplikace chladového Soku k rediploidizacikdmtrolnich oplozeni bylo nejmén
oduntelych jiker v pfibéhu inkubace, bylo zde pouZzito normalni sperma neo#a U
gynogenezi se gty odunielych jiker zvySovaly, to bylo dano aplikaci chlaébo
Soku na jikry aktivované or@nym spermatem. Lihnivost (%) byla vypena z navazky
jiker a mnozstvi jiker v1 gramu, o odstragnych oduntielych jiker a potu
vykuleného pidku. Flajshans a kol., (2008) uvadi lihnivost u reapii aplikaci
chladového Soku 38% u meiotické gynogeneze a 1-liB#évosti u kapra Koi za
aplikace teplého Sokuripmitotické gynogenezi. V naSenripact se jednalo o nizsi
hodnoty nez je uvedeno v citované praci. Jednalo seiotické gynogeneneze v roce
2007 o pimeérnou lihnivost 5,33% a 7,00% u dvou pokusnych veri& roce 2008
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byla lihnivost u meiotické gynogeneze 2,33% a 1,G0% mitotické gynogeneze byla
lihnivost 0,33 %, cozZ jsou shodné vysledky v rozimeddvaném FlajShansem a kol.

(2008) u kapra Koi fd rediploidizaci teplym Sokem.

5.3. Rybnini odchovy a segregace barev
Segregace barevnych typ plidku z rybnénich odchou poukazuje na fakt, ze

pii kiizeni ryb v rodiovské generaci se stejnym zbarvenim t@mowase u potomstva
objevuje rkolik jinych typa, nez jsou rodiovské fenotypy.Showase vyskytuje

v potomstvu v mnozstvi mezi 17-19%. Ostatni &y8ha zbarveni jako jsokiohaku,

Shiro Utsuri, Hi Utsurinebo Taisho Sankejsou také typy plnohodnotné &gt se

v potomstvu v kvalitnim vzhledu.

FlajShans a kol. (1997) v reSersSi shrnuli vlasirsledky s diivé publikovanymi
vysledky jinych autar v souborné matici moznychrikeni fznych tym Koi kapri.
Uvadtji zde @i kiiZzeni rodéu typu Showa vznik zbarveni typuOgon a Hariwake u
potomstva. Uvagi, Zze @i tomto KiZzeni nevznikaji zadné ryby se zbarvenim typu
Showa Z dvojiho opakovani v mém testu jéegny vznik zbarveni u potomstva
v nékolika varietach, jak je jiz zmémo, ale typyOgona Hariwake se zde nevyskytuji
ani v malém mnozstvi. Rozdily mezmito Gdaji a mymi Udaji mohou byt épobeny i
puvodem generaich ryb uzitych ke iZeni. Ryby v parentalni generaci bglynbyt co
nejkvalitreji zbarvené. Hnosem kvality rodit by mohlo byt i zvySeni kvality zbarveni
u potomstva. V potomstvu se vSakiep to, Zze rodovska linie je japonskéhaoipodu
od renomovanych chovatg] vyskytovaly ryby v typech, které jsou nepoufitelpro
dalSi odchov nebo prodej. Tyto ryby ndpalo standardu. Byly mezi nimi i ryby
naprosto nezaditelné, tzv.cisty odpad. U potomstva se vyskytovaly ryby tiob
zaraditelné a dale chovatelné nebo prodejné v mnoksteim 69%. Zbytek byly ryby
mére hodnotné, nevybarvené.

U prvniho uspSného pokusu s odchovem ryb ve Yadech na zemnim
rybnicku se vySpily tyto typy zbarveni v potomstvahiro Muji, Kohaku, Shiro Utsuri,
Hi Utsuri, Showa, Aka Muji, Taisho Sankeryby nezg&aditelné do typu (odpadni
zbarveni). V pokusu druhém chyp ryby typu Hi Utsuri, Aka Muji a Taisho Sank&o
mohlo byt zgisobeno zvysSenou predaci danychiatyPro detailni porovnaniédicnosti
barev u jednotlivych variet zbarveni by bylo jf@iita mnohem vicéasu a prostoru na

Ay

odchovu ryb nez udiného kapra obecného v podminkéach venkovnich &gbni

78



6. ZAVER

V této praci jsem popsal segregaci zbarveni ¢keéého piidku kapra Koi, z
kiizeni ryb typu zbarveni ShowauBek byl popsan u normalniho oplozeni néengim
spermatem a u gynogenetickéh@ka@vého plidku, kdy jikry byly oplozeny spermatem
oz&enym. Uplatgnim meiotické i mitotické gynogeneze bylo zji#d, Ze vysledky
pokusu nefinesly statisticky ptkazné zvySeni zastoupeni pigmentovanéhikaéeho
plidku, podle které by se daly ryby dakédit jiz v této velikosti, ale naproti tomu
piinaseji vyrazné snizeni lihnivosti. Na zakiatdovnani kontrol a obou tygokus Ize
konstatovat, Ze Wthto konkrétnich #zenich bylo % zvySeni pigmentaceigiu
zpiasobeno spiSe vlivem otcovskych gendtyp

Popséna byla také segregace zbarveni u potomgiaeozych vyEra ryb typu
Showa Zde bylo hodnoceno zbarveni ve velikosti Kyto poznatky mohou napomoci
pii odchovu kapra Koi, znalostédicnosti zbarveni u tohoto typuikeni neni zatim
piili§ zndma mezi chovateli Koi ¢R. Chovatelé kagrKoi Ziji spiSe v nesdomosti co
je cekd i ktizeni fiznych tym zbarveni u Koi, zejména z tohouwbdu, Ze
v provoznich podminkach se pouziwkaolik samd na oplozeni jiker a nikdy setulek
samostaté nevysazuje jen z parovych i (plidek secasto micha s ostatnimi typy
zbarveni, aby byla jistota, Ze n&terém rybnice nedojde k Uhym a neztratime celou
jednu barevnou skupinu z wyti).

Diky této praci jsme adtili dedi¢nost zbarveni uiiZeni ryb typuShowa Zatim
neni @iliS znamo jakym zfsobem se maji kap Koi kiizit, aby jsme dosahli u
potomstva kvalitniho zbarveni, fzaitelného do variet a hla¥rzda se maiji ikzit ryby
stejného zbarveni, pokud chceme ziskatiikbgyl Showa zbarveni u potomstva, nebo
ryby zbarveni dznych jako nap sloZzeninouKohakua Shiro Utsurj které kdyby se
barevre piekryly, tak vytvdi Showa zbarveni. Jaizité vybirat k vygram a Kizeni,
jen ryby kvalitniho jgvodu a zbarveni, pokud chceme produkovat potomstabtniho
zbarveni. To Ze vybereme kvalitni ryby v parent&jeineraci, ale neznamena, Ze
budeme mit jen kvalitni potomstvoiil@zité je také v chovu kapra Koigiezné tideni
ryb v miznych velikostnich kategoriich u potomstva, abychonich docilili kvalitniho
zbarveni, resp. ubereme ryby nezbarvené z odchovpébstoru a tim ziskaji ryby
dolre vybarvené vice Zivotniho prostoru pro sebe a pgpsperuji. Hlavnim vyuZzitim

téchto znalosti je v odchovu kvalérzbarveného potomstva kapra Koi.
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Zawrem bych chil podotknout, Ze na @veni ddicnosti vSech typ zbarveni u
okrasného kapra, by bylo zapethi mnohem vicetasu i prostoru na odchovy
z parovych kizeni. Zatim nejilezit¢jSim se zda bytidéni v pribchu odchovu ryb, bez
pouziti uniparentalnich metodédicnosti. ZvySovani kvality zbarveni u Koi je
zakladnim pedpokladem k usgSnému prodeji ryb okrasnych, protoze poptavka po
rybéch kvalit@ zbarvenych je stale vysSi a zakaznici jsou ochowstovat vice pez
za kvalitni ryby. Na dosazeni vySsSi kvality zbaivenryb je nutné vynaloZit vice
nakladi, diky caso¥ nara&nym tidénim. Nedostatkem kvalitnich ryb, importovanych
z Japonska jeipdevsim jejich vySSi zdravotni ndnmst a vysSi naroky na kvalitu
prostedi a zfisob zachazeni s nimi. Ryby odchované v naSich pddinh jsou

zdravotré odolngjSi, nez ryby importované.
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