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Abstrakt

Novodobé tendence v chovu parmy obecné (Barbus barbus) se zamétuji na jeji
umély vytér a nasledné odkrmeni. Vyssi podil piirozené potravy pii chovu parmy
obecné by mohl pozitivné ovlivnit jeji pohlavni zralost. V tomto pokusu byly
vyhodnoceny vzorky gondd z pokusu Policar a kol., (rukopis v ptipravé). Potrava 1
byla slozena pouze zumélého krmiva Caprico (100 %), potravu 2 tvofilo totéz
krmivo Caprico (65 %) a zbytek byl Daphnia sp. (35 %). V potravé 3 pievazovala
Daphnia sp. (70 %) nad um&lym krmivem Caprico. Vliv piidavku pfirozené potravy
(Daphnia sp.) na gonadosomaticky index (GSI) ani na plochu pohlavnich bunék
jikernacek a mli¢dki parmy obecné nebyl statisticky prukazny. Nicméné mlic¢aci
krmeni potravou obsahujici pfirozenou slozku méli 2,29 + 1,62 % a 3,50 = 2,72 %
oproti mlicdkim krmenym vyluéné umélou potravou (1,46 + 1,52 %). Piidavek
ptirozené potravy prukazné urychlil zrani pohlavnich buné¢k, a to jak u jikernacek,
tak 1 u mlicakt. VétSina pohlavnich bunék, jak jikernacek, tak mlicakti krmenych

potravou s prevahou pfirozené slozky byla ve III. ¢i IV. stadiu vyvoje.

Kli¢ova slova: parma obecna, Barbus barbus, GSI, vyvoj pohlavnich bunék, potrava



Abstract

The modern tendencies in breeding of common barber are focused on its
artificial swab and subsequent fattening. Higher proportions of natural food in
general barbel breeding could positively affect its sexual maturity. In this
experiment, gonadal samples were evaluated from the experiment by Policar et al.,
(manuscript in preparation). Diet 1 was composed only of Caprico artificial feed
(100%), diet 2 was the same feed Caprico (65%) and the rest was Daphnia sp.
(35%). In Diet 3, Daphnia sp. (70%) prevailed over the Caprico manure. There was
no statistical influence of the addition of natural food (Daphnia sp.) neither on the
gonadosomatic index (GSI) nor on the scope of fish genes of male and fiale common
barber. However, male fish (milt) fed with the natural ingredient had 2.29 + 1.62 %
and 3.50 £ 2.72 % versus those fed exclusively with artificial food (1.46 + 1.52 %).
The addition of natural food has significantly accelerated the maturation of sex cells,
both in the female and in the male fish. Most of the sex cells of both female and male
fish fed with the predominance of the natural component, were in Ill. or IV. stage of

development.

Key words: - Barbus barbus, GSI, development of sex cells, feeding
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1. Uvod a cil prace

Antropogenni vlivy se negativné projevuji na pocetnosti a diverzité rybich
spolecenstev (Lusk a kol., 2011). Tento jev je nejvice patrny u ryb, které maji
specifické naroky na prostfedi a jejichz prizptisobivost na zmény je obvykle nizka.
Mezi druhy s klesajici tendenci vyskytu, vlivem zmén zpusobenych ¢lovékem patii i
parma obecna (Barbus barbus) (Dvotak, 1982). Ve vodnich tocich parma poziranim
rostlinnych zbytkl, pfijmem fas a rozsivek z kamenl zabranuje eutrofizaci vody
(Dyk, 1977). Vzhledem ke svému bentickému zplisobu zivota, je parma obecna
jednim z nejvyznamnéjSich bioindikatori nékterych polutant, predevSim rtuti
na lokalitich  stekouci vodou a snizkym zastoupenim dravych ryb
(Penaz a kol., 2002a). Navic je parma pro svoji bojovnost a silu pii zdolavani
vyhledavanou rybou pro sportovni rybate (Hanel a Lusk, 2005). Z vySe uvedenych
divodt patifi parma bezesporu mezi zddouci rybi druhy. Jeji produkce, resp.
produkce plidku parmy je vsSak v souCasné dob¢ stale nedostatecnd. K podpote
prirozenych spoleCenstev jsou k vytéru pouzivany ryby, které byly odloveny
na trdlistich. Jde tedy o negativni z4sah do pfirozené reprodukce parmy. Navic
nasledny vytér je s ohledem na asynchronni vytér jikernacek a neurcitosti staii ryb
nejisty, a stim je nejistd 1 nasledna produkce plidku (Krupka, 1987; Technicka
zprava pilotniho projektu, 2012). V Ceské republice se parma neprodukuje
ke konzumnim ucéeliim, ale pouze pro zarybnéni volnych vod. Odchovem pludku

se U nas zabyva jen n€kolik malo rybaistvi (Tatarcikova, 2006).

Cilem této prace bylo zjistit, zda pfirozena potrava (¢i jeji podil) ovliviiuje
ve srovnani s umélym krmivem rust a vyvoj gonad pii odchovu parem. Pokud by
se potvrdilo, Ze urcity typ potravy urychluje zrani pohlavnich bungk, tak by mohl byt
nasadovy material v umélych lihnich produkovén za krats$i dobu. Pro svou préci jsem
méla k dispozici jiZ hotové trvalé histologické preparaty gonad (celkem 104 vzorki),

které¢ jsem nasledné vyhodnotila dle dale uvedené metodiky.



2. Literarni prehled

2.1 Popis druhu

Parma obecna (Barbus barbus, Linnaeus, 1758) patii do ¢eledi Cyprinidae.
Je to dlouhoveka ryba dortstajici do délky az 120 cm, pfi¢emz primérna hmotnost
dospélce je 5 kg (Barus a Oliva, 1995). Parma je pfizpiisobena zivotu v proudu, jeji
télo je valcovité se zploStélou hlavou spomérné malyma ocima (se zlatou
duhovkou). Parma je charakteristicka svymi ¢tyfmi vousky na hornim rtu spodnich
ust, pficemz zadni par vousku je delsi nez predni (Banarescu a Bogutskaya, 2003;
Dubsky a kol., 2003). T¢lo je pokryto zapusténymi Supinkami, pevné usazenymi
v kuzi (Lusk a kol., 1983). Hibetni ploutev je vysoka, jeji vyska muize dosahovat
az 20 % celkové délky téla. Ocasni ploutev byva asymetrickd, horni lalok
je Spicatéjsi a delsi nez dolni (Baru§ a Oliva, 1995; Hanel a Lusk, 2005). Parové
ploutve jsou nacervenalé, ostatni ploutve jsou Sedozelené (Lusk a kol., 1983). Hibet
je olivove zeleny, boky jsou nazelenalé nebo nazlatlé, bficho bélozluté. Rocci parmy
mohou byt mramorované skvrniti. V nékterych ptipadech pigmentace pietrvava
i U dospélych ryb (Hanel a Lusk, 2005). U parmy obecné existuji mistni odchylky
ve zbarveni. Barvu ovlivituje i dno fek, parma je tmavsi na kamenitém podkladu

a svetlejsi na pis¢in€ (Barus a Oliva, 1995; Banarescu a Bogutskaya, 2003).
2.2 Biotop a potrava

Parma obecna obyva proudici a dobtfe okyslicené tseky fek stiedni az velké
velikosti. Vyhyba se tsekiim s bahnitym dnem a naopak dava piednost mistim
S kamenitym aZz pisc¢itym dnem. Upfednostiiuje dno Stérkovité. V nékterych
lokalitach, za urcitych podminek se projevuje jako dobie ptizplsobivy druh, mize
se tak vyskytovat i v nékterych tdolnich nadrzich s ¢istou vodou (Baru§ a Oliva,
1995; Hanel a Lusk, 2005). Pro parmu je typicky benticky zptsob zivota. Aktivita je
denni i no¢ni. Ve dne obyva silné proudy a v noci vyhledava potravu (Miiller, 1987,
Barus a Oliva, 1995). Parma obecna je vyrazny bentofag. Hlavni slozku potravy tvoii
larvy chrostikti, poSvatek a jepic, dale mekkysi a dal§i vodni bezobratli. Nedilnou
soucasti jeji potravy jsou vSak 1 vldknité fasy, rozsivky a detrit. Nepohrdne ani
jikrami jinych ryb ¢i menSimi rybkami. Diky silnému rypci obraci i1 t€z8i kameny,
proto dosahne na rtizné slozky potravy, které jsou ostatnimi druhy ryb opomijeny

(Lusk a kol., 1983; Miiller, 1987, Barus a Oliva, 1995; Hanel, 1995).
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Parma se nevyskytuje pouze v parmovém pasmu, které je pro ni typické.
Je zndma svymi migracemi do ostatnich rybich pasem (Lusk a kol., 2011).
Pfi nastupu zimnich mésicti se parmy hromadné stahuji do pomalu tekoucich toki.
Snizuje svoji aktivitu a v hloubkach vyhledava Clenity terén s ukryty mezi kameny,
listim a pod pievislymi stromy u biehu (Lusk a kol., 1983; Kottelat a Freyhof, 2007).
Dalsi migraci podstupuje pii reprodukci, kdy vyhledava vhodny habitat pro tfeni
Vv petejnatych usecich (Lusk a kol., 2011).

2.3 Rozmnozovani

Parma pohlavné dospiva mezi 4. - 6. rokem zivota, v mén¢ Gzivnych tocich i
pozdé&ji (Hochman, 1963; Lusk a kol., 1983). Samci se poprvé tfou asi o 1 - 2 roky
diive nez samice. Tteni probih4 od kvétna do Cervence. KdyzZ se teploty vody udrzi
alespoil na 14 °C, mize tfeni pokraCovat az do zafi. Pfi tfeni se mli¢éci jikernackam
dvofi. Samice se nevytira najednou, ale v intervalech, které trvaji 10 az 15 dnt
(Kottelat a Freyhof, 2007). Dozravani jiker je nerovnomérné, pied vytérem
se nachazi v gonadéch Ctyti az pét velikosti jiker. Pfi vytfeni uvolni jikernacka parmy
pouze polovinu jiker. Celkovy objem jiker je zavisly na velikosti jikernacky (Krupka,
1987). Jikernacka miva az 60 tisic mirn¢ lepkavych jiker na 1 kg hmotnosti. Jikry
jsou pfi bouflivém tfeni rozmetdny mezi kameny v mélkém useku trdlisté (Hanel,
1995, Dubsky a kol., 2003). Mli¢aci parmy se v dobé& tfeni vyznacuji tfeci vyrazkou
na temeni a hibetu téla, jejich ploutve byvaji intenzivné zbarveny. Samci pii pafeni
vypousti mli¢i kontinualné, na rozdil od jikernac¢ek (Vladykov, 1931; Dyk a kol.,
1949, Krupka, 1987, Kottelat a Freyhof, 2007).

U parem jsou pied a béhem obdobim tfeni gonady a okolni svalovina jedovaté.
Gonady totiz obsahuji termostabilni lipoprotein cypridin, po jehoz poziti nastava
tzv. "parmova cholera". Ta se projevuje kieCemi, prijmem, zvracenim, horeckou
a tpornou zizni. Je doporuceno vnitinosti nekonzumovat a svalovinu potfit roztokem
kuchyniské soli, ¢cimz se ichthyotoxin zni¢i (Miiller, 1987; Sysova, 2001; Hanel
a Lusk, 2005).
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2.4 Soutasny stav a ohroZeni parmy v CR

Parma je typickou rybou parmového pasma vétsiny toki v CR. Po roce 1950
byl vyskyt tohoto druhu vyrazné snizen. K poklesu tlovkl vedlo mimo jiné i zvySeni
lovné miry z 35 cm na 40 cm (Lusk a kol., 1983). Dle statistiky tlovkt bylo od roku
2005 do roku 2015, v mimopstruhovych a pstruhovych revirech uloveno o 80 %

méné parem neZ v letech predchozich (1994 - 2004) (Cesky rybaisky svaz, 2017a).

Obcasny vykyv ve stavech parmy muze mit nékolik davodi. Selhani
ptirozeného vytéru, kdy se na trdliStich sejde pfiliS nerovnomérné zastoupeni
pohlavi. Studenym létem, kdy teploty pro vykuleni plidku nejsou pfiznivé a také
nékterymi parazitarnimi onemocnénimi (Dyk, 1977). Cinnost ¢lovéka také ovliviuje
vykuleni plidku, nebot’ vlivem organického znecisténi vody nemaji jikry pfiznivé
kyslikové podminky, a tak hynou (Hochmann, 1963). Vystavba velkych vodnich d¢l
ve 20. stoleti vyrazné prispé€la ke snizeni stavu populace parmy. Tak doslo k omezeni
migrace ryb, devastaci ptfirozenych stanovist’ a snizeni dostupnosti pfirozené potravy
(Dyk, 1977; Lusk, 1996). V poslednich nékolika letech je nejvétsi problém exponace
ryb estrogennimi latkami a s nimi spojené zmény na vnitinich orgénech
(Cechova, 2012). Dnes se parma z ekologického stresu zotavuje a v rybi obsadce je

patrny jeji vzestup (Penaz a kol., 2002b).

V Ceské republice se produkci nasadového materialu parmy vénuje jen nékolik
malo rybarstvi. Vrdmci Moravského rybafského svazu (MRS) je nejvétSim
producentem rocka parmy Rybi liheni, s.r.o. v aredlu v PouSov€. Generatni ryby
ziskava pfimo na trdlistich, v riiznych lokalitach. Z divodu malé produkce cennych
jiker probihd pocatecni odchov parmy v recirkulaénim zatizeni, do doby neZ jsou
jedinci odolnéjsi (cca stafi 2 tydny). Pieziti po vysazeni do ptirozeného prostiedi
se tak zvysi na 70 %. Rocné produkuji 60 tisic kusi rocka (Tatarcikova, 2006).
Rybafstvi Litomysl taktéz produkuje nasadovy materidl parmy i dal§ich druht ryb,
z nichz 20 % je urceno na export do dalSich stati EU (Rybafstvi Litomysl, 2017).
Produkci parmy by se vénovali radi idal§i lihné, bohuZel problém spocivajici

v nedostatku generacnich ryb stale pretrvava (Kiivanec, 2017)
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2.5 Vyznam parmy pro rybolov a jeji ochrana

S nartstem &lent Ceského rybatského svazu (CVIRS)1 roste 1 tlak na vodni toky,
a s tim 1 na rybi obsadku. I pfes to, Ze parma obecna nema vzhledem Kk vétsimu poctu
svalovych kustek pfili§ kvalitni maso, patii mezi druh vyhledavany sportovnimi
rybaii (Cesky rybatsky svaz, 2017b; Baru$ a Oliva, 1995). Pii lovu je velmi bojovna,
klade velky odpor a vyuziva proudy ve sviij prospéch. Parma neni snadnym
ulovkem, a tak je sportovnimi rybafi velmi cenéna (Lusk a kol., 1983; Hanel a Lusk,
2005). Dalsi vyznam pro rybolov ma parma jako ¢isti¢ vodniho prostfedi. Omezuje
nastup eutrofizace vody poziranim zbytkl rostlinného i zivoc¢isného ptivodu. Odebira
z povrchu kamenti rozsivky a fasy, které buji v letnich mésicich vlivem vysokych

teplot a nizkého obsahu kysliku ve vod¢. To jak parma udrzuje prostiedi vodnich

[ 24

lipany a hlavatky (Dyk, 1977).

Parma je hajena od 16. bfezna do 15. Cervna dle § 13 vyhlasky ¢. 197/2004 Sb.
(Zakony pro lidi, 2017a). V revirech Jihogeského uzemniho svazu CRS Ceské
Budgjovice je parma hajena celoroéné (CRS CB, 2017). Od 1. ledna 2016 plati
celoro¢ni hajeni parmy i na vybranych revirech feky Jihlavy (platné do 31. 12. 2017,
MRS 2017). V ramci legislativy EU Smérnice Rady ¢. 92/43/EHS je rod Barbus
fazen do pfilohy V. -druhy Zivo€ichii a rostlin, jejichZz odebirani z volné ptirody
a vyuzivani muze byt predmétem urcitych opatfeni na jejich obhospodarovani
(Nature, 2017). V legislativé CR jej najdeme ve vyhlasce ¢. 166/2005 Sb., v ptiloze
C (Zakony pro lidi, 2017b). V Cerveném seznamu CR je parma fazena mezi témét
ohrozené druhy (ISOP, 2017). Na parmu, jakoZto zvife chované pro produkci,
se vztahuji i zdkon €. 246/1992 Sb., na ochranu zvitat proti tyrani a veterinarni zédkon
€. 166/1999 Sb. Nové piedpisy o usmrcovani zvifat pro védecké ucely jsou
zodpovézeny v novele zakona na ochranu zvifat proti tyrani, ¢. 359/2012 Sb.

(Miillerova a Stejskal, 2013).
2.6  Vyuziti krmiv v produkci nasadového materialu

Se zvySujicim se zdjmem vetejnosti o rybarsky sport roste i snaha vodni toky
zasobit kvalitnim nasadovym materidlem. Pro tyto Ucely je nutno kvalitné odkrmit

plidek 1 remontni ryby, u nichZ by mohla volba vhodného krmiva urychlit jejich

1V roce 2016 byl celkovy pocet ¢lenit CSR 244 155 rybafi
12



dospivani. S pouzitim kvalitniho a dobfe zvoleného krmiva, pti zajiSténi optimalnich
podminek pro dany druh, je mozno dosédhnout lepsi produkce a ekonomiky
pii produkci nasadovych ryb (Mare$ a kol, 2015). Potieba Zivin je zavisla na fadé
abiotickych a biotickych faktori. Nutricni pozadavky ryb se odliSuji
u studenomilnych karnivornich (lososovitych) a teplomilnych omnivornich
(kaprovitych) ryb. Ddle naptiklad, star§i ryby maji odliSné potravni naroky

nez juvenilni jedinci (Jirasek a kol., 2005).

Vliv krmiv se testuje jiz nckolik desitek let a to piedevSim v pribc¢hu
reprodukce ryb v kontrolovanych podminkach. Zde je uvedeno nékolik ptiklada
vyuziti krmiv. U nékterych ryb bylo pouzito polovlhkych smési pfi pocatecnim
odchovu pludku napf. u okouna obecného (Perca fluviatilis) a sumce velkého
(Silurus glanis) (Mares§ a Jirasek, 1999; Mare$s a Hillermann, 2002). Dalsi pokusy
byly provadény u lososovitych ryb, pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss)
a sivena amerického (Salvelinus fontinalis). Test se tykal vlivu krmiva na produkci
ryb (Osanec, 2014).

U celedi kaprovitych byl vliv krmiva testovan u n¢kolika druhi, naptiklad pfi
odchovu juvenilt ostroretky st€éhovavé (Chondrostoma nasus) byla vyuzivana, jak
sucha krmiva, tak 1 pfirozena potrava (Spurny a kol., 2004). U lina obecného
(Tinca tinca) byl taktéz zkouman vliv krmiva na juvenilni jedince, ale bez pouziti
pfirozené potravy (Mare§ a kol., 2006). Vliv krmiv se mlZe uplatnit i1 pii zlepSeni

kvality masa, coz bylo studovano u kapra obecného (Cyprinus carpio) (\Vobr, 2012).

Podminky chovu, které¢ vedly k tspésné pohlavni dospélosti parmy s naslednou
produkci potomstva, zpracovali Philippart a kol. (1989), Philippart (1982, 1986
a1987), Poncin a kol. (1985, 1987) a Poncin (1989). Zakladem tspéchu je pfirozeny
nebo ustaleny svételny rezim (svétlo: tma 10:14 hodin) a konstantni teplota vody 20 -
21°C. V Ceské republice se odchovem parem v kontrolovanych podminkach
zabyvalo nékolik autort. Policar a kol. (2007a) uvadé¢ji pozitivni vliv ptidavku
pfirozené potravy (monokultura perloocek) jak na vyvoj oocytd i spermii, tak
na snizeni tuc¢nosti gonad. Podobné, pozitivni vliv na morfologii a rychlost spermii
byl prokazan u mli¢aki parmy krmenych granulovanych krmivem s ptidavkem larev

pakomart (Alavi a kol., 2008).

13



3. Material a metodika
3.1 Usporadani a pribéh pokusu

Pokus probihal ve Vyzkumném ustavu rybarském a hydrobiologickém
ve Vodianech (Jihodeska Univerzita v Ceskych Budg&ovicich). Pro pokus byly
pouzity juvenilni parmy obecné ve veéku 11 mésicii s primérmou hmotnosti (W)
535+ 0,1 g a délkou téla (TL) 8,4 £ 0,5 cm. Parmy pochazely z umélého vytéru,
pladek byl krmen bud’to Artemia sp. nebo umélym krmivem Asta (Policar a kol.,
2007D).

Do viech akvarii o objemu 1 m* bylo nasazeno 75 ryb, tj. po&ate¢ni obsadka
odpovidala zhruba 4 kgm?>. Ryby byly rozdsleny do tfech skupin, dle sloZeni
predkladaného krmiva. Skupina 1 byla krmena vylu¢né¢ umélym krmivem Caprico —
Prime 6, skupina 2 byla krmena stejnym krmivem, ale to pfedstavovalo jen 65 %
hmotnosti piekladaného krmiva a zbytek (tj. 35 %) tvotily Daphnia sp. Skupiné
3 byly predkladany pievazné Daphnia sp. (70 %) a umélé krmivo tvofilo jen 30 %
hmotnosti podavaného krmiva. Kazda ztéchto tii variant méla dvé opakovani
(tj. akvarium A, A;, B, By, C, C,). Daphnia sp. (Ocean Nutrition Europe) byly
skladovany ve zmrazeném stavu, pii -20 °C. Pfed krmenim byly ponoieny
na 5 minut do vodni 1azné o teploté 35 °C. Daphnia sp. byly piedkladany kazdé rano
v 7:00 h pomoci difuzoru, tak aby mély vSechny ryby moZnost ziskat toto krmivo.
Caprico Prime - 6 (firmy Coppens) bylo podavano ve formé pelet o velikosti 1,5 mm.
Jedna se o komercni krmivo pro kaprovité ryby, které bylo podavano béhem svételné
¢asti dne pasovym krmitkem. Pokus byl rozdélen na 5 obdobi, pficemz kazdé trvalo
35dnd, tj. celkové pokus trval 175 dni. V prvnich tfech obdobich odpovidalo
mnozstvi konzumovaného komeréniho krmiva 2,5% hmotnosti ryb, ve 4. obdobi 2%
a v 5. obdobi 1,5% hmotnosti ryb. Ve variantach pokusu, kde byly ryby krmeny
Daphnia sp. (potrava: 2 a 3) odpovidala celkova hmotnost pifedkladané potravy
120% (u potravy 2) a 160% (u potravy 3) hmotnosti vyluéné umélého krmiva
(potrava 1) (viz také tab.1). Toto navySeni hmotnosti predkladané potravy
vyrovnava niz§i mnozstvi susiny pfirozené potravy (Daphnia sp.) oproti umélému

krmivu (Policar a kol., rukopis v piiprave).

Po celou dobu pokusu byl svételny rezim 10:14 hodin (svétlo: tma).

Koncentrace rozpusténého kysliku a teplota vody byla méfena dvakrat denné (7:00
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a 15:00 h) oxymetrem WTW Multiline P4. Jednou denné bylo pomoci WTW pH
metru 330i méfeno pH vody. Primérna teplota vody se pohybovala okolo
21 £ 0,9 °C, koncentrace rozpusténého kysliku ve vod¢ byla 6,5 + 0,1 mg.l'1 a pH
vody bylo 6,8 + 0,2. V tydennim intervalu byly méfeny (kontrolovany) hodnoty
koncentrace amoniakalniho (NH4-N), dusitanového (NO,-N) a dusi¢nanového dusiku
(NOs-N), a to podle metod Horakova a kol. (1989). Koncentrace NO3-N
kolorimetricky salicylanem sodnym; NO,-N kolorimetricky kyselinou sulfanylovou
a N-(1-naftyl)-etylen-diamin dihydrochloridem; NH4-N Nesslerovou metodou po
destilaci. Tyto chemické parametry vody byly udrzovany v rozmezi hodnot

doporucenych pro kaprovité ryby (Policar a kol., rukopis v ptiprave).

Na konci pokusu bylo zvazeno deset mli¢dk a deset jikernacek z kazdého
akvaria. Po usmrceni (dle zdkona ¢. 359/2012 Sb., Vetejna sprava, 2017), byly
vyjmuty a zvazeny i jejich gonady (vahy Mettler - model AE 200, pfesnost na 0,01 g)
(Policar a kol., rukopis v pfipravé). Na zaklad¢ téchto udaji byl vypocitan

hmotnost gonad

gonadosomaticky index (GSI = x 100) (Pokorny a kol., 2003).

hmotnost ryby
3.2 Analyza nutri¢niho sloZeni potravy

Slozeni jednotlivych typd potravy bylo provedeno ve Vyzkumném ustavu
potravindiském v Praze, v oddéleni jakostnich znaki a na Katedfe aplikované
chemie, Jihodeské univerzity v Ceskych Budg&ovicich. Aminokyseliny a mastné
kyseliny byly analyzovany kapalinovou chromatografii (HPLC, Spectra systém
P2000) a plynovou chromatografii (GC Varian 3300) v daném pofadi. V potravé 1, 2

a 3 byly urceny i dalsi dilezité parametry (tab. 1) (Policar a kol., rukopis v ptiprave).
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Tab. 1 Nutri¢ni hodnoty u jednotlivé potravy (Policar a kol., rukopis v pfipravé)*
Potrava |Potrava |Potrava Potrava |Potrava |Potrava
1 2 3 1 2 3
Bilkoviny 33.0 36.0 39.0 |Tuky 6.0 6,20 6,30
(% v (% v
susing) susing)
Aminokyseliny Mastné kyseliny
(% v su§ing) (Mcal.kg™ v suginé)
LYS 1,84 2,10 2,34 |[C18:0 7,62 6,95 6.00
ARG 1,55 1,71 1,82 | C20:0 0,95 0,95 0.95
HIS 0,53 0,65 0,72 |C20:1 4,30 3,70 2,75
ILE 1,22 1,42 1,55 |C21:0 0,65 0,60 0.50
LEU 2,14 2,42 2,68 C16:1n7 18,35 14,95 13.40
VAL 1,47 1,78 1,86 C18:1n9 20,55 21,30 21.90
MET 0,57 0,88 0,96 |C18:2n6 5,30 5,15 3,80
CYS 0,35 0.52 0,63 |C18:3n3 3,80 4,05 4,20
PHE 1,20 1,44 1,58 C18:3n6 0,40 0,20 0.20
TYR 0,86 1,04 1,12 C18:4n1 0.30 0.20 0.10
THR 1,27 1,44 1,56 C18:4n3 2,90 3,40 4,25
ASP 2,59 2,88 3,05 |C20:1n9 7,90 9,20 9,60
GLU 3,71 4,08 4,23 C20:2n6 3,15 1,55 1.00
SER 1,25 1,45 1,68 |C20:3n6 2,50 1,40 0.80
GLY 1,84 2,06 2,25 |C20:4n3 1,95 2,80 3,65
ALA 1,89 1,99 2,16 C20:4n6 2,30 3,25 4.00
PRO 1,23 1,49 1,76 C20:5n3 4,40 5,45 6,35
Cista energie 3,70 3,80 3,90 |C22:5n3 7,45 8,75 9,45
(Mcal kg™ v
susiné)
Met. energie 3,40 3,50 3,60 C22:6n3 4,65 5,75 6,75
(Mcal.kg™* v
sus$iné)
Vldknina 4,20 4,10 4,10 > SFA 9,22 8,50 7,45
(% v susiné)
Popel 8,30 8,40 8,50 |[>MUFA | 5110 49.15 47.65
(% v susiné)
Susina (%) 95,00 78,00 60,00 |> PUFA | 39.10 41,90 44.55
Hm. podil 1,00 1,20 1,60 n-3/n-6 1,84 2,61 3,54
potravy ve
Srov. s
potravou 1

*zkratky uvedené v tabulce jsou zatazeny v piiloze
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3.3 Histologické vySetieni gonad

Cel¢ gonady byly jednotlivé ulozeny a zafixovany v Bouinové¢ roztoku po dobu
jednoho mésice. Poté byly z centralnich ¢asti gonad ufiznuty mensi kusy. Nafezané
kusy gonad byly dehydratovany a nasledné¢ obaleny do parafinovych blocki (Leica
Histowax; Histolab Products AB, Sweden). Po deparafinaci byly jednotlivé blocky
obarveny Mayerovym roztokem hematoxylinu v kombinaci s eosinem. Z bloc¢ku byly
nafezany 5 nebo 7 pum fezy (Leitz mictotome, model 1208), které byly jednotlivé
pfeneseny na podlozni sklicka. Sklicka s fezy byla nasledné prekryta krycimi sklicky.
Z nékterych vzorkl se nepodatilo zhotovit preparaty. Proto byly nahrazeny novymi
preparaty parem z pokusu V rizném poméru pohlavi (tab. 1). U nahrazenych vzorku
nebyly k dispozici biometrické udaje. Celkovy pocet vzorkid s biometrickymi tdaji
byl 60 ks. Pod svételnym mikroskopem Olympus CX31 bylo, pfi riznych zvétsenich
(4x10, 10x10 a 40x10) urceno pohlavi ryb. Pro dalsi méfeni nebyly dale pouzity
preparaty, kde byl identifikovan intersex, tukové tkan bez pohlavnich buné€k ¢i, malé

vzorky gonad bez dostateéného poctu pohlavnich bunék (tab. 2).

Tab. 2 Pocet vzorkt v jednotlivych variantach pokusu
potrava/ Jikernacky mlic¢aci

akvarium (ks) (ks)

1A 5 10

1A, 6 16

2B 6 12

2B, 1 11

3C 9 6

3C, 5 11

V kazdém preparatu byla pod svételnym mikroskopem vybrana vzdy
reprezentativni Cast gonady, ta byla vyfotografovana pomoci pfipevnéného
digitalniho fotoaparatu Canon EOS Rebel T3 a zpracovana (zméfena) v programu
QuickPHOTO MICRO 3.1. Do snimku tkan¢ byla pro lepsi orientaci vlozena miizka

s 24 ¢tverci (obr. 1). Méfena byla vzdy délka a Sitka pohlavnich bunék s piesnosti na
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1 um. Ve vsech osmi vnitinich ¢tvercich (viz ¢tverce oramované modfe v obr. 1)
byla zmétena vzdy nejmensi a nejvétsi pohlavni buiika v dané oblasti (n = 16).
Po obvodu snimku (East okolo modie oramovanych ¢tvercu viz obr. 1) byly v osmi
¢tvercich (proskrtané oranzové viz obr. 1) zméfeny nejmensi buiiky. V dal$ich osmi
obvodovych ¢tvercich (neproSkrtané ctverce s dvéma zlutozelenymi stranami) byly
naopak zméfeny nejvetsi bunky. Celkové bylo v obvodové ¢asti snimku zméteno
dalsich 16 bunék. Timto méfenim bylo zajisténo pokryti celého velikostniho spektra
pohlavnich bunék v jednotlivych ctvercich (Tumova, Ustni sdéleni). Po zjisténi

linearni zavislosti byla z délky a Sitky zméfenych pohlavnich bunék spocitana jejich

plocha. Bunky mély spiSe ovalny tvar, a proto byl zvolen vypocet pro plochu elipsy
(S=a.b.m).

Obr. 1 Ptiklad fezu gonadou mli¢aka a jeho zpracovani v QuickPHOTO MICRO 3.1

Stadia vyvoje byla vyhodnocena jak vizudlné, tak na zakladé ndmi sestavené
tabulky dle velikosti pohlavnich bunc¢k. Tabulka pro ur€eni stadii vyvoje gonad
dle velikosti pohlavnich bun¢k byla sestavena pomoci Genten a kol. (2009)
a Mgr. Jitky Tumové z VURH Vodiany. Kazdé vyvojové stadium pohlavni bunky
je charakterizovano urcitou velikosti pohlavnich bunék, a proto jsme se zaméfili
na méfeni jejich délky a Sitky. Vysledna velikost pohlavnich bun¢k pak byla
stanovena z prumérnych délek a Sitek u jednotlivych vzorkl (98 vzorkl) (tab. 3).
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Pro vizudlni hodnoceni byla sestavena obrazkova tabulka (tab. 4). Vizualni
zhodnoceni bylo pouzito zejména v piipadech, kdy jedna gonada obsahovala bunky
Vv riznych vyvojovych stadiich. Poté byla rovnéz pro vyhodnoceni rozhodujici plocha

bunék u jednotlivych stadii.

Tab. 3 Vyhodnocovaci tabulka dle velikosti pohlavnich bun¢k

Vyvojové jikernacka velikost  oocytu

stadium [pm]?

| oogonie <140

I perinukleolarni stadium 140 - 200

i stadium kortikélnich alveol 200 - 250

v Casna a pozdni vitelogenni faze <1200

vyvojové mli¢ak velikost

stadium spermatocytu
[nm]®

| spermatogonie 6-8

1 Spermatogonie, jen caste¢né spermatocysty se | 2-6

spermatidami
i vSechna stadia spermatogeneze 3-12
v predevs§im spermatidy 2-3

2V posledni fazi pohlavniho vyvoje jikernadky se nachazi n&kolik vyvojovych stadii

*U mligaki se jednotliva vyvojova stadia velikosti prekryvaji, ve III vyvojovém stadiu jsou buiiky
podlouhlejsi, vlivem kondenzace jadra a vzniku akrozomu a bic¢iku se protahuji (Tumova, ustni
sdéleni)
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Tab. 4
stadium

vyvoje

Vyvojova stadia pohlavnich bunék u obou pohlavi pro vizualni stanoveni

fez gonadami jikernacky




vyvojové

stadium

fez gonaddami mli¢ika
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3.4 Zpracovani a statistické vyhodnoceni dat

Normalita dat byla testovana v programu R a stejné tak analyzy vlivu potravy
na gonadosomaticky index ¢i plochu pohlavnich bun¢k (Linear mixed - Effects
models, pficemz potrava: faktor s pevnym efektem, ktery je nadfazeny nahodnému
faktoru: akvarium). Krabicové grafy, stiedni ¢ara = medidn, hranice boxu 25 a 75 %

kvantilu, vousky boxu 1,5krat vzdalenost mezi 25 a 75 kvantilem.

Plocha pohlavnich bun¢k byla vypocitana po zjisténi linearni zavislosti bunék
v programu Microsoft Excel 2007. Pro dosazeni normality dat, byla plocha bunék
zlogaritmovana pfirozenym logaritmem. VIiv potravy na cetnost jednotlivych
vyvojovych staddii pohlavnich bun¢k jikernacek a mli¢dkd byl vyhodnocen
v programu Microsoft Excel 2007 a programu Statistica 12 (Pearsonovy

kontingenéni tabulky s chi kvadratem).
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4. Vysledky

4.1 Vliv potravy na gonadosomaticky index

Potrava statisticky prukazné neovlivnila gonddosomaticky index (GSI)
(F23=2,80139, p = 0,2059) a interakce mezi pohlavim a dietou v zavislosti na GSI
(potrava: pohlavi) také neni prikazna (F,s5=0,36583, p =0,6954). GSI jikernacek
(pramé&mé hodnoty: potrava 1: 2,64+1,58 %; potrava 2: 3,21+2,93 %;
potrava 3: 3,52 + 2,87 %) byl na prvni pohled srovnatelny ve vSech variantach
pokusu (graf 1). U mli¢aka je vidét urcita tendence vyssiho GSI u variant s podilem
ptirozené potravy ve srovnani s GSI mli¢akti krmenych vyluéné umélou potravou
(praimérné hodnoty: potrava 1: 1,46 + 1,52 %; potrava 2: 2,29 + 1,62 %; potrava 3:
3,50+ 2,72 %). Srovnani medianu (graf 1) a priméru hodnot (z textu) GSI,

u jikernacek a mlicaka, nalezneme v tab. 5.

jikernacka mili&dk

R ==

potrava

0.0

Graf 1 Gonadosamaticky index (GSI) u jednotlivych variant potravy na ob¢€ pohlavi

Tab. 5 Hodnoty medianu a primeéru hodnot GSI (%) u obou pohlavi
jikernacka mlic¢ak
potrava |median |primér |SD |potrava |median |primér |SD
1 2,45 2,64| 1,58 1 0,93 1,46| 1,52
2 2,56 3,21] 2,93 2 2,42 2,29| 1,62
3 2,56 3,52| 2,87 3 2,88 3,50| 2,72

23



4.2 Vliv potravy na stadium vyvoje pohlavnich bunék

Slozeni potravy signifikantné ovlivnilo zastoupeni jednotlivych stadii vyvoje
pohlavnich bunék jak u jikernacek (XZZ 23,0476, sv=6, p=0,016318), tak
i umlicaka (y° = 15,5605, sv =6, p = 0,000781). Absolutni etnosti u jednotlivych
stadii vyvoje pohlavnich bun€k jsou znazornény u jikernacek (tab. 6) a u mlicaka
(tab. 7). U jikernacek nebyl vliv potravy tak vyrazny jako u mli¢aki, nicméné doslo
ke zietelnému snizeni podilu pohlavnich bun¢k ve II. vyvojovém stadiu u potravy
zahrnujici pfirozenou slozku (Daphnia sp.). U pohlavnich bun¢k mli¢aki je vidét
zietelnd tendence ke zvySovani podilu vyvojového stadia III (s narGstem podilu

pfirozené potravy) a tbytek vyvojového stadia I (tab. 7).

Tab. 6 Kontingen¢ni tabulka absolutnich cetnosti jednotlivych stadii pohlavnich
bunék u jikernaéek. Cervené jsou oznaeny signifikantni rozdily

potrava I ] Il v soucet fadku

1 0 11 0 0 11

2 2 1 4 0 7

3 1 4 5 4 14

vs. skupiny |3 16 9 4 32

Tab. 7

Kontingen¢ni tabulka absolutnich cetnosti jednotlivych stadii pohlavnich

bun€k u mlicakd. Cervené jsou oznaceny signifikantni rozdily

potrava I I Il \Y soucet fadku
1 8 4 11 3 26
2 1 2 18 2 23
3 0 2 11 5 18
vs. skupiny 9 8 40 10 67

U jikernacek krmenych vyluéné umélou potravou (potrava 1) se vyskytovalo
jen II. vyvojové stadium. V obou dalSich variantach, kde byly jikernacky krmeny
| pfirozenou potravou se objevila prvni téi vyvojova stadia (I - III), pfi¢emz v obou
variantach potravy (2 1 3) ptevladalo vyvojové stddium III. Pohlavni bunky
jikernac¢ek parem krmenych ptevahou pfirozené potravy byly 1 ve IV. vyvojovém
stadiu (28,5 %). Pohlavni bunky jikernacek v tomto poslednim vyvojovém stadiu

se u ostatnich variant potravy (1 a 2) nevyskytovaly (graf 2).
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Graf 2 Procentické zastoupeni vyvojovych stadii pohlavnich bunék jikerna¢ek krmenych

rliznou potravou

VSsechna vyvojova stadia pohlavnich bunék byla nalezena u mli¢akli parem
krmenych vyluéné umélym krmivem (Caprico, potrava 1) ¢i potravou s pievahou
umélého krmiva (potrava 2: 65% Caprico a zbytek Daphniasp.). Nicméné
u mli¢akd krmenych potravou 2 bylo zastoupeni vyvojového stadia I a II nizsi
neZ U mlicakll krmenych vyluéné umélym krmivem. Naopak vyvojové stadium III
sestalo dominantnim. ZAadné pohlavni buiiky mli¢akd parmy krmené
potravou 3 (ptevazné Daphnia sp.), nebyly jiZz na konci pokusu v I. stadiu vyvoje.
Podobné jako u potravy 2, vyvojové stadium III pfevazovalo i v této varianté pokusu

a IV. stadium vyvoje tvofilo 30 % z celkové Cetnosti (graf 3).

100 -
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potrava

Graf 3 Procentické zastoupeni vyvojovych stadii pohlavnich bun¢k mlicdka krmenych

riznou potravou
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4.3  VIiv potravy na velikost pohlavnich bunék

Délka a Sitka pohlavnich bunck spolu, dle hodnoty R?, dobie korelovala,
a to jak u jikernacek (graf 4) tak u mlicaku (graf 5). U mli¢aka je patrné, ze vzajemna
zévislost téchto dvou morfologickych parametri pohlavnich bunék nebyla tak tésna

jako u jikernacek.

350

300

250

200

150

délka (um)

100

50

0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350

sitka (um)

Graf 4 Lineérni zavislost primérné délky a Sifky pohlavnich bun€k (pum) u jikernacek

(R>=0,970)

12

10

délka (um)
(o)}

0 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

sirka (um)

Graf 5 Linearni zavislost primérné délky a $itky pohlavnich bunék u mli¢aka
(R?=0,656)
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Potrava statisticky vyznamné neovliviiovala velikost (plochu) pohlavnich
bungk ani u jikernacek (F23= 1,0, p = 0,5264) ani u mli¢aku (F,3= 4,3, p = 0,1326)
(grafy 6 a 7). Praiméma plocha (In) pohlavnich bunék jikernacek byla nejvétsi
ve varianté krmené prevahou umélé potravy (potrava 2: 10,95 + 0,82 pum?) (graf 6).
Nicméné (nezral¢) builky mli¢dki krmenych vyluéné umélou potravou byly
Vpriméru vEétsi nez u ostatnich variant (primérné hodnoty In: potrava
1: 3,59 + 0,78um?; potrava 2: 2,92 + 0,61um?; potrava 3: 2,9 5+ 0,36um?), ale jejich
plocha byla zaroven také nejvice variabilni (graf 7). Srovnani medianu (grafy 6 a 7)
a priméru hodnot (z textu) a In obsahu bundk (um?) u obou pohlavi nalezneme
v tab. 8.

11.59

==
—ry
=

—u
=
T

In obsah bunek (pm*2)

La

-

1 2
potrava

Graf 6 Vliv potravy velikost plochy pohlavnich bungk (um?) jikernadek
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In obsah bunek {(um*2)

(2%}
1

[FEI

1 2

potrava

Graf 7 Vliv potravy na velikost plochy pohlavnich bunék (um®) mlic¢aka

Tab. 8 Srovnani medianu a priméru hodnot In plochy pohlavnich bundk (um?)

u obou pohlavi

jikernacka mlicak
potrava |medidan |primér |SD |potrava |medidn |pramér |SD
1 10,56 10,61 0,20 1 4,03 3,59| 0,78
2 11,26 10,95| 0,82 2 2,65 2,92| 0,61
3 10,17 10,50| 0,81 3 2,65 2,95| 0,37
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5. Diskuze

Na zéklad¢ vyhodnoceni 60 vzorkli gondd parmem nebyl prokazan statisticky
vyznamny vliv potravy na hodnotu GSI ani u jikernacek ani u mlicakt. Tyto
vysledky jsou plné v souladu se zavéry Policar a kol. (2007), ktefi krmili jikernacky
parmy také umélym krmivem Caprico a jeho kombinacemi s pfirozenou potravou
(Daphnia sp.: 22% a 40 %). 1 presto, ze vliv pfidavku pfirozené potravy byl
statisticky neprukazny, jak vysledky naseho pokusu, tak pokusu Policar a kol. (2007)
ukazuji, ze je zde tendence vysSiho GSI parem krmenych pievahou (€1 nejvysSim
podilem) pfirozené potravy. Hodnota GSI jikernacek byla nejvyssi (3,52 + 2,87 %),
kdyz v potravé pievladala piirozena potrava (Daphnia sp.) a naopak nejnizsi (2,64 £
1,58 %), kdyz byly parmy krmeny vylu¢né umélou potravou 1. Podobné tomu bylo i
u GSI mli¢akd, kdy rozdil priméri GSI mli¢akt krmenych vyluéné umélou potravou
a potravou s prevahou piirozené slozky, byl jesté vétsi nez u jikernacek (2,04 %).
Neprikaznost vlivu potravy na GSI mlicakt byla tak zfejmé dana velkou variabilitou
hodnot, a to zejména ve skupiné 3, krmené ptevahou piirozené potravy. Vyssi podil
pfirozené potravy u takto krmenych ryb ma pozitivni vliv na vys$si hodnotu GSI nez
u ryb krmenych vyhradné¢ komerénim krmivem. Hodnotu GSI (tésné ptred ovulaci),
kterou uvadi ve své praci Poncin (1996) jikernacky v naSem pokusu nemély. Tento
autor uvadi dle své klasifikace, Ze jikernaCky se ve IV. vyvojovém stadiu
prezentovaly GSI kolem 12,9 %. Hodnota GSI je zavisla pfedev§im na kvalité vody,

teploté a dostupnosti kvalitni potravy (EPD, 2005).

Hodnota GSI neni dilezitd jenom pro stanoveni pohlavni zralosti ryb
anaslednému zarybnéni tokl jak se tim zabyvaji autoii v evropskych zemich.
V Indii, Vv regionu Maharashtra byla zkoumana hodnota GSI u parmy carnatské
(Barbodes carnaticus), ktera je levnym a chutnym zdrojem jidla pro tamni
obyvatelstvo, které nema na jidlo dostatek finanénich prostiedki®. Proto je nutno
produkovat tuto rybu ve velkych objemech. Bylo zjiSténo, ze nejvyssi hodnoty GSI
(18 %) dosahovaly ryby obou pohlavi v kvétnu az zaii (v dobé rozmnoZovéani).
S gonadosomatickym indexem byl soucasné sledovan HSI (hepatosomaticky index),
ktery koreloval s GSI. Reprodukéni schopnost ryb je tedy ovlivnéna kvalitnimi
zivotnimi  podminkami, ty zna¢i dobry vyvoj jater. Ve zralych bunkach

se vyskytovala 1 zvySena hladina bilkovin a lipidd. Tyto latky jsou pro rybu velmi

* Indie se fadi mezi zemé s nejniz§i primérnou mzdou ve svéte (Svétaznalec, 2017)
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dilezité, protoze rozmnozovani je velmi energeticky naro¢ny proces (Shodganga,

2017).

Jikernacky krmené vylu¢n€ umélou potravou mély ve svych gonadach vSechny
pohlavni bunky v I. vyvojovém stadiu. Naopak u jikernacek krmenych potravou 3
(s prevahou prirozené slozky) byla vétsi c¢ast (36 %) pohlavnich bun¢k
ve Ill. vyvojovém stadiu. Navic pouze u této pokusné varianty mély jikernacky
pohlavni buniky v poslednim, tj. IV. vyvojovém stadiu. V tomto vyvojovém stadiu
bylo 28,5 % bunék. Stejné procentualni zastoupeni mélo i II. vyvojové stadium.
Podobné¢ pozitivni vliv ptidavku ptirozené potravy na vyvoj pohlavnich bunék parem
uvadéji 1 Policar a kol. (2007). I kdyz odlisnosti procentudlniho zastoupeni
jednotlivych vyvojovych stadii pohlavnich bun€k nebyly tak vyznamné, jako
v nasem pokusu. Napiiklad jikernacky krmené vyluéné umélou potravou mély
pohlavni bunky nejen v I. vyvojovém stadiu (83 %), ale i ve druhém (17 %).
To mohlo byt zpiisobeno staiim ryb, kdy v pokusu Policar a kol., (2007) pouzivali
ryby staré 12 mésict a obsah kysliku ve vodé byl o 0,5 % vyssi nez v pokusu Policar
a kol. (rukopis v pftiprave). Policar a kol. (2007) dale uvad¢ji, ze ve variantach
s ptidavkem pfirozené potravy nejvEétsi procento pohlavnich bunék (50 %) bylo
ve III. stadiu vyvoje. Posledni stadium vyvoje nebylo ve vajeCnicich nalezeno.
Divodem tohoto zjisténi muze byt podil piirozené slozky v potraveé. V pokuse
provedeném Policar a kol. (2007), na rozdil od naseho pokusu, v zadné z variant
pfirozend potrava nepievaZovala. Nejvice tvofila 40 % hmotnosti predkladané

potravy.

Celkové se u mlicakl, se zvySenym podilem pfirozené slozky potravy, jesté
vyznamnéji neZ u jikernacek, zvySoval podil zralych pohlavnich bun€k a ubyvalo
téch v |. vyvojovém stadiu. Zatimco gonady mlicdkti krmenych bud’'to vyluéné
umélou potravou nebo potravou s prevahou umélé slozky (potrava 1 a 2) obsahovaly
pohlavni buiikky vSech vyvojovych stadii, tak v potravé 3 (s pfevahou pfirozené
slozky) jiz nebyly zaznamenany buiiky v I. vyvojovém stadiu. Nicmén€ ve vSech
variantdich pokusu bylo nejvétsi procento pohlavnich bun¢k mlicdkli ve tfetim
vyvojovém stadiu (potrava 1: 42 %, potrava 2: 78 % a potrava 3: 65 %). Policar
akol. (2007) uvadéji IV.stddium vyvoje pohlavnich bunck mlicakia ve vSech

krmnych skupinach, s tim, Ze jeho podil rostl na tkor I. stadia vyvoje.
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Rozdilné vysledky zralosti pohlavnich bun¢k jikerna¢ek parem mezi nasim
pokusem a praci Policar a kol. (2007) je mozno vysvétlit odlisnou klasifikaci
vyvojovych stadii. Vyvojova stadia pohlavnich bunék jikernacek byla stanovena dle
stanovené vyhodnocovaci tabulky (tab. 3) spolu s vizualnim stanovenim vyvojovych
stadii (tab. 4) a rozdilnym métfenim pohlavnich bunék (viz. kap. 3.3). Policar a kol.
(2007) vyfotografovali z jednoho vzorku gonad pét snimkti a v kazdém snimku bylo
zméfeno 50 bunék (celkem 250 méfenych bunék). Pokud by byly bunky méfeny
nahodné, podvédomé ¢lovek vybira bunky podobného charakteru (stejné velikosti).
Pii pofizovani snimkil je mozny piekryv fotografii (neni jasné, kde zacind prvni
akde kon¢i druhy snimek) a tak vznika pravdépodobnost opakovaného méteni
stejnych bunégk, tudiz i stejnych stadii vyvoje. Vzhledem k postupnému dozravani
oocytl, pfi vytéru parmy, nemuselo byt IV. stddium dostatecné procentudlné
zastoupeno (Baru§ a Oliva, 1995). V nasem pokusu bylo proto ptihlédnuto
I K vizudlnimu stanoveni (jak vypada reprezentativni Cast gonady celkové¢). Bunky
niz8ich vyvojovych stddii by mély jinak taktéz vyssi procentudlni zastoupeni nez

bunky IV. vyvojového stadia, které jsou vEtsi (aZ 2 mm) ale je jich méné.

Mén¢ vyznamny vliv piidavku ptirozené potravy na vyvoj pohlavnich bunék
jikernacek nez mli¢akd je mozné vysvétlit niz§i energetickou hodnotou a niz$im
podilem proteint v potravé, ktery by mohl byt vzhledem ke stafi jedinct v pokusu

0 nekolik procent vyssi (Jirdsek a kol., 2005).

I kdyz délka a Sitka pohlavnich buné€k jikernacek i mlicakt dobte korelovala,
pro hodnoceni velikosti pohlavnich bunék byla pouzita plocha elipsy. Pohlavni
bunky jikernacek by bylo mozZné s urcitymi nepiesnostmi (n¢kdy je pti déleni pfilis
mnoho bunék a tvar je mirné deformovén) povazovat za koule a pouzit tedy pramer
bunck. Nicméné u mli¢adka jsou béhem spermiogeneze Casné spermatidy okrouhlé
buiikky s kulatym jadrem. Béhem pfemény v pozdni spermatidy dochazi
ke kondenzaci jadra a k tvorbé akrozomu a biciku, buniky se protahuji do délky
a ztraceji svij kulovity tvar (Tumova, Ustni sdéleni). Pro zjisténi vlivu potravy
na pohlavni buiky jikernacek a mli¢aki, byla proto jednotné zvolena plocha.
Vliv potravy na In velikost plochy pohlavnich bungk u jikernacek a mli¢ak nebyl
statisticky prokazatelny vzhledem k velké variabilité dat. U jikernacek a mlicaka byl

In plochy (um®) nejvétsich a nejmensich bungk (nejzralejsich) v potravé 2.

31



Pti mikroskopickém zpracovani vzorkli bylo zjisténo, ze gonddy parem
krmenych potravou s pfevahou umélé slozky (potrava 2), mély na prvni pohled vice
tukové tkané. Vyssi tucnost gonad zaznamenal 1 Policar a kol. (2007) u parem
krmenych vyluéné umélou potravou nebo jeji vyznamnou pievahou (78%). Poncin
(1989) nebo Philippart a kol. (1989), kteti vyuzili vice energetické krmivo nez v nasi
praci a v praci Policar a kol. (2007), se o problému pifetu¢nénych gonad ve svych

publikacich nezminuji.

Nekteré vzorky gonad nebyly zpracovany, z divodu vyskytu intersexu, ktery je
u parem pochazejicich z umélého vytéru neobvykly (ryby pochazely z pokusu
Policar a kol., 2007b). Intersex byl zkouman v praci Penaz a kol., (2002b) v fece
Jihlavé béhem 25 let. V tseku feky byla zaznamendna signifikantni pfevaha samct
nad samicemi, to podnitilo uvahy o mozném vyskytu intersexu. Tato hypotéza byla
testovana tfemi riznymi zpusoby. Prokazatelné byli zjisténi intersexudlni jedinci,
ve zneCisténém useku feky Jihlavy komunédlnimi odpadnimi vodami mésta Trebice.
P#i makroskopickém zkoumani byli identifikovani jako samci, avSak pii detailngjSim
zkouméni jednotlivych segmentii fezu gonadou byly zaznamenany oocyty bud’
ojedinéle, nebo ve shlucich v celém fezu varletem. Stejné tak jako v nasem piipadé.
Tento jev vSak nebyl kvantifikovan, stejn¢ jako pretucnélost gonad. Protoze oba jevy

parmy obecné, mély by byt dale zkoumany.

Vliv potravy byl prokazan na vyvoj pohlavnich bunék ve smyslu urychleni
pohlavni dospélosti. AvSak pro lepsi prikaznost by bylo lepsi pouzit krmivo s vyssi
energetickou hodnotou a vys§im obsahem bilkovin, které pouzili jiz vySe zminéni
Poncin (1989) nebo Philippart a kol. (1989). Statisticky neprikazné vysledky
V prokdzani vlivu potravy na rychlej§i vyvoj gonad u jikernacek a mlicdkt lze
vysvétlit pivodem parem, které byly pouzity v pokusu od Policar a kol., 2007b, kdy
byly juvenilni parmy krmeny bud’to naupliem Artemia sp. nebo umélym krmivem
Asta. Neni znamo, jak dlouho a na jakém krmivu byly ryby adaptovany, nez byly
pouzity v pokusu Policar a kol., (rukopis v pfiprave). Statistickd neprukaznost
pokusu mohla byt ovlivnéna i rozdilnym zastoupenim pohlavi (jikernacek a mli¢aku)
Vv jednotlivych krmnych skupindch. Celkovym zvySenim poctu jedinct (zejména
jikernacek) a pocetné stejnym zastoupenim obou pohlavi, by se nékteré trendy mohly

stat statisticky prikazné.
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6. Zaveér

Vliv piidavku pfirozené potravy (Daphnia sp.) na gonadosomaticky index ani
na plochu pohlavnich bunék jikernacek a mli¢dkti parmy obecné nebyl prokazan.
Nicméné mli¢aci krmeni potravou obsahujici ptirozenou slozku méli GSI 2,29 + 1,62
% (potrava 2) a 3,50 = 2,72 % (potrava 3) oproti mlicakim krmenym vylu¢né
umélou potravou (GSI 1,46 + 1,52 %). GSI jikernacek dosahovalo podobnych
hodnot jako u mlicakt, avSak s menSimi procentualnimi rozdily mezi variantami.
Naopak plocha pohlavnich bunék méla tendenci byt vyssi ve variantach krmenych

bud’to vylu¢né umeélou potravou (jikernacky), ¢i potravou s jeji ptevahou (mlic¢aci).

Vzhledem ke svym pozitivnim u¢inkiim na dosazenou zralost pohlavnich
bun€k u jikernacek i mlic¢akl, ktery ma vyssi podil pfirozené potravy v Krmivu
a s optimalnimi parametry pro odchov roc¢ka parmy obecné (dle Krupka, 1987), ma
parma nadgji byt opct jednim z dominantnich druhG naSi ichtyofauny. AvSak
z ekonomického hlediska je odchov parmy obecné od juvenilnich jedinct do jeji
z volnych vod na trdlisti a nasledny odchov plidku. Juvenilni parmy stravi totiz

v recirkula¢nim zafizeni jen n¢kolik tydnt, nez se navrati do fek.
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8. Prilohy

Pfiloha 1 Zkratky uvedené v tab. 1
zkratka |vyznam

LYS lysin

ARG arginin

HIS histidin

ILE isoleucin

LEU leucin

VAL valin

MET methionin

CYS cystein

PHE fenylalanin

TYR tyrosin

THR tryptofan

ASP kyselina asparagova

GLU kyselina glutamova

SER serin

GLY glycin

ALA alanin

PRO prolin

SFA nasycen¢ mastné kyseliny

MUFA | mononenasycené mastné kyseliny
PUFA | polynasycené mastné kyseliny
n-3 omega 3 mastné kyseliny

n-6 omega 6 mastné kyseliny
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