JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA
Obor: Rybarstvi

DIPLOMOVA PRACE

Reprodukéni ukazatele u hlavnich plemen kapra

obecného (Cyprinus carpio L.)

Knihovna JU - ZF

MRV

3114703795
Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Otomar Linhart, DrSc.
Konzultant: Ing. Marek Rodina
Ceské Budgjovice Radek Vach

- 2006 -



Jiho€esk4 univerzita v Ceskych Budéjovicich Zemédélska fakulta

Katedra: rybarstvi Akademicky rok: 2003/2004

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Jméno a pfijmeni: Radek Vach

Studijni program: M 4101 Zemé&délské inZenyrstvi

Studijni obor: Rybafstvi

Nézev tématu: Reprodukéni ukazatele u hlavnich plemen kapra obecného (Cyprinus
carpio L.)

Zasady pro vypracovani:
(v zasadach pro vypracovani uved'te cil prace a metodicky postup)

Cilem prace je specifikovani reprodukénich ukazateld u mli¢aka a jikernacek hlavnich
plemen kapra obecného

Metodika prace bude spodivat v analyze jiz zjisténych vysledkii z vytérti kapra,
nashromazdénych na odd&leni genetiky a $lechténi ryb VURH JU od roku 1997 a v odbéru
vzorkll spermatu a jiker kapra obecného v prib&hu vytérového obdobi 2004-2005. P¥i odbéru
vzorki se bude postupovat podle metodiky Linhart et al. (2003) a v souladu s platnym
znénim vyhlasky €.471/2000 Sb. k zdkonu &.154/2000 Sb. o $lechténi a plemenitbé
hospodafskych zvifat. K vyhodnoceni viech Udaji u Slechténych plemen veetn& plemen
zatazenych do genovych rezerv (Flajshans et al. 1999) bude vyuZito metodického navodu
podle Lahnsteinera et al. (2001) p¥i vyuZiti dal§ich statistickych analyz pfedev§im ANOVy.



Rozsah grafickych praci: 10 — 20 tabulek a grafii
Rozsah privodni zpravy: 40 - 60 stran

Seznam odborné literatury:

Vyhlasky ¢.471/2000 Sb. k zakonu ¢.154/2000 Sb. o Slechténi a plemenitbé hospoafskych
zvitat, ¢astka 135, strana7302-7396.

Linhart O., Rodina M., Gela D., Kocour M. and M. Rodriguez, 2003. Improvement of
common carp artificial reproduction using enzyme for elimination of eggs
stickiness. Aquat.Liv.Res., 16, 450-456 (IF 0.53)

Lahnsteiner F., Urbanyi B., Horvath A., Weismann T., 2001. Bio-markers for egg quality
determination in cyprinid fish. Aquaculture 195, 331-352.

Linhart, O., Slechta, V. and Slavik, A., 1991. Fish sperm composition and biochemistry.
Bull.Inst.Zool.Academia Sinica, Monograph, 16: 285-311.

Billard, R., Cosson, J., Perchec, G. and Linhart, O., 1995. Biology of sperm and artificial
reproduction in carp. Aquaculture, 129: 95-112.

Linhart, O., Kudo, S., Billard, R., Slechta, V. and Mikodina, Y.V., 1995. Morphology
composition and fertilization of carp eggs. Aquaculture, 129: 75

Flajshans, M., Linhart, O., Slechtova, V. and Slechta V., 1999. Genetic resources of
commercially important fish species in the Czech Republic. Present state and
future strategy. Aquaculture, 173, 471-483.

Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Otomar Linhart, DrSc.
Konzultant: Ing. Marek Rodina

Datum zadéni diplomové prace: unor 2004

Termin odevzdéni diplomové prace: 30. 4. 2006

JIHOCESKA UNIVERZITA
v CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

studierG-deé/em' ®
Stuydentské 13 ‘
370 05 Ceské Budéjovice

doc. Ing. Petr Hartvich, CSc. doc. Ing. Maédalena Hrabankova, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Ceskych Bud&jovicich dne 10. 3. 2004



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci vypracoval samostatné za pomoci odborné

literatury a metodickych pokynt vedouciho a konzultanta diplomové prace.

V Ceskych Budgjovicich 25.4.2006 ... e e e+ smcomssmanin 05



Chtél bych touto cestou podékovat vedoucimu diplomové prace Doc. Ing. Otomaru
Linhartovi, DrSc. za odborné vedeni a poskytnuti odborné literatury, konzultantu
Ing. Marku Rodinovi za cenné rady, Marii Pecené a Ivan¢ Samkové za pomoc pfi po¢itani

vzorki a celému kolektivu lihng VURH JU Vodtiany za spolupraci pfi odbéru vzorki.



OBSAH

1 UVOD ...ttt seasse s s sttt ettt 1
2 LITERARNI PREHLED ...t essesesss s s s sennns 2
2.1 Obecna charakteristika reprodukce kapra obecného .............cccoeveviiiciieciiiineccniecee, 2
2.1.1 Dozrani, Vyter a oplozeni JIKET ........cccecvririeieinriniirieieciceeeeeee et 2
2. . 4.1 LDIOZPARE OVOCYIIL o555 iv5si500 50550 asmaniemimamammmssmman cessamsansssmsssrams sname sEsss s eom s S 2
2.1.1.2 VPEF @ OPLOZEN ...ttt 3

2 ¥ 2, Tl A lrenze YHREET: s uwscosmsanoessosisesssomssonsmssassorsssocusnssoss i ssuas10scsssss oy GOu it SR S 5
2.1.3 Rizeni procesu lihnuti a dolihnuti va&kového pladku .............cc.oveeeeeeeeeeeeernennn. 5
2.1.4 Odchov embryi vV IRNT ....cocveviiieiieecteeieeeeeee e e 6
2.2 Morfologie, slozeni, kvalita a produkce kaptich jiker...........ccccoevvieiiviciiereiiecrnene. 7
2.2.1 Produkce jiker a Kvalita .......c.ccoceeviiviiiiniiiiniiiiieeeeee e 7
2.2.2 Morfologie @ SI0Zeni JIKET.......ccueveeiiirieriiniiciesiesieeceeeee et 7
2:2.3 BioChemiie THKeCT s wpussumasvummmsssmomsss v souassasamassssisssss st simmasi G35s i shosnionssmsesnsss 9
2.3 Morfologie a biologie SPEIrMUT .......cevuiirueiriieriirieeieee ettt 9
2.3.1 Morfologie spermie a mechanismus pohybu...........c.ccooveiviiiiciiiiiciciiceeeeee 9
232 Produkes SPEril wsmmseumammmnonmsmmmmssmsms s s ss s s tods 10
2.5.3 BIGRRETANE STTEPINIIL 50 c0.000555.000 505055350555 oo s i s s s s B ARESS 11
2.3.4 POhybliVOSt SPETINII ....cuveuviieiieiiieteiieiiet ettt eneeneene s 11
2.4 Charakteristika jednotlivych plemen kapra obecné€ho...........c.cccveeueeerveveiccrvicenennnnn. 12
2.4.1 Ceska SOUCASNA PIEMENA..........ceoveeeereerereeeeeeeeesee e seese e seeeeeeseeeeesesenes 12
2.4.2 ImpOrtovand PlemeNa ..........coeeuereeueririieieinienienerie ettt seese s s eaeenenne 14
DA BTGITEIO « c3 svcis wnmoson080850.50 5 545545 55 o ammam  em s s e 38 16

3 MATERIAL A METODIKA......cctiruturremmreiisesseisssessssssssssnssssssssssssssssssssssssssesssens 17
3.1 Phiptava oeneralinioll TV i mome s oo i o vosssseos sommsness nasssarsssss 17
3.2 Popis vytéru jikernaek a mICAKT .......coceevuievieriiiieniiieieceeteeetee e 17
3.2.1 OdbEr VZOrKu SPErmMatU..........cecverreerierrieiienieiieieeieeeseeeesteeeeeseeeeeseesaeensessseneens 18
3.2.2 OTBEr VEOTKI JIKET  cxssnssusssmmmmusmonss o smmns i 55655 5 55504044 s hmermemensmvmnsmessmermesmassusasases 18
3.3 Stanoveni KVANTILY .......ccceiiiiiriiriiiiieeteeie ettt et eae e ae e e eaeeeaeens 18
3.3.1 SPEIMUE ..ttt ettt ettt ettt s e s aeeaeeaeeneeaeens 18
208 LIRS v oot A L ARS8 e 19
3.3.3 Protiidéni a prepoCet dat........cccueevuieriieriiieiieieeieceeee e 19



3.4.1 POPISNE SLALISHIKY ....ocovvesrsescsmsarmrsssssmmsenesssarsnsasasassssosssssssssssnsasssssssnsasasasasssassenssonss 20

3.4.2 Porovnani jednotlivych plemen a skupin mezi sebou v jednotlivych ukazatelich )g

..................................................................................................................................... 20 ;
3.4.3 Regresni analyza zavislosti jednotlivych ukazateli na hmotnosti ryby ............. 20
B VT SLIBIIRCY esnessensessrarsrssrnesscussnmsssspess coeremeressostonshi 5548523 TSR0 NS AR ARS8 22
4.1 Popisné statistiky jednotlivych plemen.........cccocoeeuiivininiiiiiiiie, 22
4.1.1 u &eskych soutasnych plemen .........cocoeiinieiennniinnse 22
4.1.2 u importovanych plemen chovanych v B g e A 29
BTN 1L o) 11 DO pERT RSP —————— 35
4.1.4 1 OStatNich KAPTT...ccorssrssessrsssrrnerernsomssssesasnssssssssssssassssnssssisnssssssssseussss sosnsassosaesesns 37
4.2 Porovnani jednotlivych plemen mezi sebou v jednotlivych ukazatelich................... 38
4.2.1 Podet vytfenych jiker na 1 Kg ryby (KS) ...coeeueeiiinininnininiiciiiiciiiiinnnen, 38
4.2.2 Hmotnost vytienych jiker na 1 Kg ryby (8).....cceceevearmivesisursesnnunscccncncsciscsisncsenes 39
4.2.3 Polet jiker v 1 @ JIKEE (KS)uwssmammuemmmmmmsrsmmmovessscossssnssassossessosnsnsssnsnenans 41
4.2.4 Hmotnost jedné JIKEY ()., ssmssmsmmmasmoomesonsssesmsmssssessonmssssasmsasmnsns 42
4.2.5 Poget vytienych spermii na 1 kg ryby (KS.10%) covoeeeeeeee e e 44
4.2.6 Objem vytieného spermatu na 1 kg ryby (ml).....ccocoeveveveeinnnnninniiiininnn, 46
4.2.7 Koncentrace spermii na 1 ml spermatu (ks.109) ................................................. 48
457 Celkove ZhodNOTEI PIEIIIEIN ...vounevummmesmmmnss s i sximssn s ss5e5 s s sEs cues seassaanmsanss 49
4.3 Statistické porovnani plemen &eskych, importovanych a hybridii ..........coocoeeeiinac 50
4.3.1 Podet vyttenych jiker na 1 kg ryby (KS)...ccoceerersiserevsensnsuserenesisssssusssssssusisusnonne 50
4.3.2 Hmotnost vytfenych jiker na 1 kg ryby (€)......ceessicsssssesssssssnsnssssnsanssasssessanse 51
4.3.3 Polet jikernia 1 g Jiker (KS) samssmcmmmmsmmsssmsesamnrsssesersysoarsuensassososssssrmneraasnsns 51
4.3.4 Hmotnost jedné JIKIY (IN@)......cervuvrsisisrsrsrsssssasssessssssrsssrsssesssasessssnssssessssssnenensnsase 52
4.3.5 Poet vytienych spermii na 1 kg ryby (ks.10%) .ccocceeummrvveeecreveisensenissnnniinens 52
4.3.6 Objem vytieného spermatu na 1 kg ryby (M) .....ooooeriviiiinnnccnnniiiinnns 53
4.3.7 Koncentrace spermii na 1 ml spermatu (ks.109) ................................................. 53
4.3.8 Celkové porovnani SKUPIN ...c.ccoissmssensssssssonssssssnassssnisassssssssasssassussmssssssnssesesseveons 54
4.4 Jednotlivé ukazatele kapra obecného (Cyprinus carpio L.) ..........ccowvevevieeiicninennnnes 54
i, 4,1 JIKSTRAEKY ws smsnxssmmmmssummmmssenumpmesmmnsssasssompsmsaveveneomsovessanaass oooniio b sasinih SREOI 303 54
Mo V00 U OO SO O ——— 55
4.5 Regresni analyza zavislosti jednotlivych ukazatelii na hmotnosti ryby ..............c..... 55
4.5.1 U jednotlivyich PLEMEIL.....cccivsssrscrsssrresesssssrsssasssarasasassasenssassossisnssssessansnissassisasnans 56
G £ T LR 11 R ———————————— 56

4.5.1.2 Importovana plemena chovana v CRueeeeeeeee e 58



4.5.1.3 HYDIAI 11 oeeeeeeeeeeeeeee s sessssssessssssssses s ssissenssnese 62

4.5.1.4 Celkové zhodnoeenL........... s s sy aomey 63

4.5.2 Celkoveé u kapra obecného (Cyprinus carpio L.) ..........cccovevcviecnincneniicnninennnn 63

S DISKULZE ..o et et eeteeeeeseeaeesa e b e st e sae st e saeeateaesa s ers et e s as e ra s as e s e s s e b s e aeeneansasanans 68
5.1 Srovnani poctu vytienych jiker na 1 Kg ryby ..ccceeiniiiiiciiiiiiiiiiiiin, 68
5.2 Srovnani hmotnosti Jedné JIKIY ........covveeivmevinreimniiiece s 68
5.3 Srovnani po¢tu vytienych spermii na 1 Kg ryby ..., 69
5.4 Srovnani objemu vytfeného SPErmMAatU .........ecvevevruirieiernirinieiinec s 69
5.5 Srovnanf koncentrace: SPEIMil. .oy serssmasveness 69

55 TR e scmsmse s oo A A B S S TSN 71

7 SEZNAM POUZITE LITERATURY sycsuressssesenservaessmevnrsncssssssssssnsosicisia sessass sisssssssssssssasss 72




1 UVOD

Kapr obecny (Cyprinus carpio, Linnaeus 1758) patfi do celedi kaproviti
(Cyprinidae), kterd je v ichtyofauné ¢eskych vod nejrozsitengjsi. Jeho pivodnim domovem
bylo Cerné mote, Kaspické a Aralské jezero. V obdobi mladsich tietihor se tento druh
zakal §ifit dale na zapad. V té dob& pronikl do povodi Dunaje, a nasledné tedy i na naSe
{izemi. Mimotadny vliv na sou¢asny vyskyt kapra mél a doposud ma clovek, ktery vyuziva
jeho ptiznivych biologickych vlastnosti k hospodatskym ucelim.

Biologické a hospodaiské vlastnosti kapra obecného jako jsou rychly rist, pohlavni
ranost, vysoka plodnost a vyborna konzumni kvalita masa, stejné tak jako jeho
pFizptisobivost k riiznym Zivotnim podminkdm a chovatelskym postuptim, u¢inily z tohoto
druhu nejen dilezity objekt naseho a evropského rybnikafstvi, ale i vyznamnou rybu
mimopstruhovych vod.

Kapr je v nasich rybnicich chovan vice nez 900 let. V soucasné dob¢ prispiva 86
az 90% k celkovému objemu vylovu z t&chto ploch. V r. 1946 jsme v tehdejsi CSR lovili
z rybnikil kazdoro¢né asi 3 000 t konzumnich ryb. Zavedenim novych technologickych
postupti se podafilo zvysit trovefi vyroby na zacatku devadesatych let na vice nez
pétinasobek (Krupauer, 1998). V roce 2000 vyroba dosahla 19 500 t ryb, kde dominoval
kapr 87% zcelkové produkce (Rybafské sdruzeni Ceské republiky, online). Nas
i zahraniéni vyzkum se shoduje v nazoru, Ze moderni metody produkce ryb, které
oznalujeme za pramyslové chovy nebo akvakultury, se budou v Evropé€ i nadile opirat
predevsim o kapra obecného (Krupauer, 1998).

Jako jeden z mala druhii hospodafsky cennych ryb je kapr schopen pii spravné
zvolené technologii chovu dokonale vyuzivat produkéni predpoklady rybnikd. Proto
se rybnikafské podniky u nas pfednostné orientuji na chov této ryby v monokulturach.
Kapr viak stejn& dobfe prokazuje své prednosti v polykulturach (Krupauer, 1998).

Cilem této diplomové préce je specifikovani reprodukénich ukazateld u mli¢akt
a jikernadek hlavnich plemen kapra obecného. Jedna se pouze o kvantitativni ukazatele.
Metodika prace spo&ivda v analyze jiz zjiSténych vysledki z vytérd Kkapra,
nashromazdénych na oddéleni genetiky a Slechténi ryb VURH JU od roku 1997 a v odbéru
vzorki spermatu a jiker v prib&hu vytérového obdobi 2004 az 2005. K vyhodnoceni vSech
dajti je vyuzito statistickych analyz predevsim rozklad a jednofaktorova analyza variance

(ANOVA) a vicerozmeérna regrese.




2 LITERARNI PREHLED

2.1 Obecna charakteristika reprodukce kapra obecného

2.1.1 Dozrani, vytér a oplozeni jiker

2.1.1.1 Dozrdni ovocytii

Dozrani ovocyti je pii umélé reprodukci vysledek hormondlni stimulace.
Po aplikaci hormonu nastanou fyziologické procesy, které stimuluji dozrani a nasledné
uvolnéni ovocytu.

Pro stimulovani dozrani ovocytl je tieba dodat kombinaci nepostradatelnych
hormont a dosahnout teploty vody 22-24 °C. Tuto teplotu musime udrZovat po celou dobu
zrani ovocytil. Jestlize teplota neni udrZena, ovulace se opozd'uje, jikry mohou byt
uvolfiovany prerusované a nebo celkovy pocet vytfenych jiker je snizen. Rovnéz nizka
hladina kysliku muze ovlivnit nebo dokonce
zabranit dozrani ovocyta. Tab. ¢. 1: ¢asy dozrani v zavislosti

Pri teploté 22-24 °C proces dozrani "2 tePlow (Horvathet. al, 1992)

ovocytl trvd 11-12 hodin po aplikaci hormonu.

Teplota (°C) Cas (hod)
Piesné stanoveni doby ovulace je pro zdarny vytér (18 13-16
velmi dilezité. Je tieba preventivné vyzkouSet %g : ﬁ:}i ,,,,,,,,
dozrani dfive nez v teoreticky stanovenou dobu. p3 -3
Pozdg&jsi tfeni muze zpusobit prezrani ovocyti 25 10-12

nebo $patnou oplozenost jiker.

Skutedny ¢&as tfeni se stanovi podle dennich stupni nebo pouzitim indika¢nich
mli¢akt. Jednoho nebo dva mli¢aky vysadime k jikernackam. Jakmile se objevi prvni
naznaky tfeni, po¢kame jesté 10 aZz 15 min a mizeme zkusit vytirat (Horvath et. al., 1992).

Kontrolu pfipravenosti jikernacek k hormonalni stimulaci miiZzeme provadét biopsii
ovarii. Vzorek jiker ziskame biopsii vaje¢niku specidlni jehlou v mnozstvi 1 az 1,5 ml.
Punkéni jehlu zavedeme do bfisni dutiny asi 2 az 3 cm nad zékladem biisni ploutve
smérem k hlavé podthlem 30 aZz 40°. Odebrané jikry prosvétlujeme 5 min
v prosvétlovacim roztoku (6 dilt 96 % alkoholu, 3 dily 40 % formaldehydu, 1 dil kyseliny
octové ledové). Poté zjistime pod mikroskopickou lupou polohu buné¢ného jadra.
U jikernacek, u kterych je jiz jadro jiker posunuto smérem k okraji ovocytu ve vice

nez v 60 % piipadi, je mozno provést Gspésnou hormonalni stimulaci (Krupauer, 1998).



K hormonalni stimulaci pouzivame kapii hypofyzu nebo synteticky piipravené
hormonalni preparaty. Hypofyzu injikujeme jikernackam ve 2 davkach. Prvni davka
se aplikuje 24 hodin pred planovanym vytérem a odpovida 1/8 az 1/10 celkové davky.
Druhou davku aplikujeme za 9 az 12 h po prvni davce. Mli¢dky hypofyzujeme
jednorazové. Celkova dévka pro jikernagky je 2,8 az 3,5 mg hypofyzy na 1 kg hmotnosti
ryby a u mli¢dkd je davka polovi¢ni (Krupauer, 1998). Déle mizeme stimulovat dozrani
ovocytll piipravkem, ktery se nazyva Ovopel. Davkujeme 1 peletu na 1 kg hmotnosti
jikerna¢ky, kterou rozdélime do dvou davek. Peleta obsahuje 20 ng GnRHa + 8 az 10 mg
metoclopramidu (dopaminni inhibitor). Ovulace je obdobna jako pfi hypofyzaci (popfipadé
0 10 % delsi). Prvni davka je 1/10 pelety pti 20 °C a druha za 12 h 9/10 pelety pti 21°C.
Ovulace zaéina za 13 az 15 h po druhé davce jak uvedl v piehledu (Linhart et al., 2004).

2.1.1.2 Vytér a oplozeni

Pied vytérem je vhodné ryby anestezovat. Vhodny je hiebi¢kovy olej v davee 4 ml
na 100 1 vody (Linhart et al., 2004). Stejny roztok mize byt pouzit maximaln& tfikrat
béhem 24 hodin. Po anestezi ryby vylovime a poloZime na vytérovy stil (Horvéth et. al.,
1992).

Ryby by mély byt osuseny &istou utérkou. Musime dévat pozor, aby nezistala voda
okolo mo¢opohlavniho otvoru a okolo ploutvi. V piipadé zaSivani moc¢opohlavniho otvoru
opatrné steh vytdhneme. Tlagime na spodni ¢ast téla jikernatky zepfedu dozadu a tim
vytla¢ime jikry z t&la ryby. Opatrné vytirame jikry do plastové misky tak, aby nepadaly
s piilis velké vysky. Jestlize zatne byt ve vytiranych jikrach pfimés krve, ihned vytér
ukon&ime, aby nedoslo k poskozeni jikernatky. V tomto piipadé okamzit¢ vysadime
jikernatku do &isté vody. Vytér by mél byt proveden co nejrychleji. KdyZ jikernacky
ponechame del3i dobu v hluboké anestezi mize dojit k thynu (Horvath et. al., 1992).

Vytiené jikry okamzité zvaZime v plastové misce (je tfeba znat hmotnost prazdné
misky). Hmotnost jiker zapiSeme na vnéjsi sténu misky a do vytérového listu. Vytér mlici
provadime do sklenéné tuby (Horvath et. al., 1992) nebo kontejnerli napojenych na vyvévu
(Linhart et al., 2004) stejnym zpisobem. Mli¢aky je také vhodné anestezovat (Horvath et.
al., 1992).

MIi¢i ze dvou mli¢dki by mélo byt smichano s jikrami z jedné jikernaCky. M¢lo
by byt smichéno na 11 jiker 2 x 0,5 ml mli¢i. MIi¢i a jikry je nutno dikladné ale opatrne
smichat plastovou stérkou. Potom pfidame oplozovaci roztok. Oplozovaci roztok
je vytvofen z 40 g NaCl, 30 g mocoviny a 10 1 vody. Po pfidani oplozovaciho roztoku

za¢ne voda pronikat do jiker a jikry se zvétSuji. Molekuly vody na povrchu jikrného obalu




zpuisobi lepkavost jiker. Jikry je z tohoto diivodu nutno bez pieruseni michat, aby nedoslo
ke slepeni jiker. (Horvath et. al., 1992). Misto oplozovaciho roztoku je mozno pouZit €istou
vodu zlihn&. Béhem obdobi oplozovani sperma pronikne skrze mikropylarni otvor
a oplodni jikry (Linhart et al., 2003). Jestlize pfidame pfili§ mnoho oplozovaciho roztoku,
zpisobi to zvySenou lepkavost jiker (nadmérné mnozstvi soli a mocoviny). Zakaleny
roztok nad jikrami asi po 15 minutiach slijeme a nahradime cCistou vodou. Potom
piemistime z 1 az 2 | misek do vétsich 10 az 20 1 nadob. Proces odlepovani trva 1 az 1.5
hodiny. B&hem odlepovani je tfeba stale jikry michat. Kapii jikry se zvétsi 6 x az 9 x
vzhledem k ptivodni velikosti (jikrné obaly jsou zcela piizplsobivé). Nakonec jikry
proplachneme roztokem taninu k findlnimu odlepkovani (5 g taninu se piida do 10 1 H,O
a promicha). Jeden litr tohoto roztoku pfidime do 10 az 12 1 nabobtnanych jiker a dikladné
zamichame. Jikry je mozné nechat v taninu po nékolik sekund a potom je tfeba roztok
odlit. Odlepované jikry proplachneme n&kolikrat v Cisté vod€. V pripad€, Ze jsou jikry stale
mirné& lepivé po prvnim proplachnuti v taninu, miizeme odlepkovani opakovat (obvykle 2 x
az 3 x, nékdy i vickrat) (Horvath et. al., 1992). Vysoce efektivni je metoda odlepkovani
jiker pomoci druhové specifického enzymu spermii - hyaluronidazy. Pted vlastnim
pouzitim k odlepkovani jiker se roztok hyaluronidazy zfedi Cistou vodou v poméru 1:5 az
10 a upravi se na teplotu 20 az 22 °C. Oplozené jikry zalijeme timto zfedénym roztokem
v mnozstvi odpovidajicim asi 1/3 objemu jiker. Po diikladném a Setrném promichani
ponechame obsah nadoby vklidu po dobu 5 min. Potom pfilijeme asi trojnasobek
odlepkovaciho roztoku nez €ini objem jiker a pozvolné promichavame obsah po dobu 30
az 40 min. Dale maZeme k odlepkovani pouzit roztok talku a kuchyniské soli (100 g talku
a 10 az 15 g NaCl v 10 1 vody). Tento roztok pfilijeme na jikry a opatrn¢ promichavame 30
az 35 min. Potom jikry diikladn& promyjeme €istou vodou. Se stejnym uspéchem miZeme
k odlepkovani oplozenych kaptich jiker pouzit mléko. Cerstvé mléko fedime pfi obsahu
tuku do 2 % tuku vpoméru 1:2 az 1:3, pii 3,5 % obsahu tuku 1:5. K pfiprave
odlepkovaciho roztoku poslouZi stejné dobfe suSené mléko, rozpusténé v mnoZstvi 10
az 15 g v1 1 vody. Také ke zfedénému mléku musime pfidat malé¢ mnozstvi NaCl (1
az 1,5 gI™"). Odlepkovaci u¢inek je piimo zavisly na obsahu tuku v mléce, jehoZ
mikroskopické kapénky se zachycuji na povrchu jiker a omezuji tak nezadouci lepkavost.
Po zaliti oplozenych jiker opatrné promichavame 30 az 35 min. Po dokonceni této operace
jikry diikladn& proplachneme ¢istou vodou (Krupauer, 1998).

Odlepkované jikry pfemistime do Zugskych lahvi. Davame 1 az 1,5 1 nabobtnanych
jiker do 7 az 9 1 lahvi, coZ odpovida naplnéni lahve asi do 1/3 (Horvath et. al., 1992).



2.1.2 Inkubace jiker

Po oplozeni za¢ina rozvoj zygoty. U kapra obecné¢ho (Cyprinus carpio L.) je tento
proces pomérné rychly a embryogeneze trva 3 aZ 3,5 dne pii 23 °C. P#i inkubaci
je nezbytn& nutné zachazet s jikrami opatrn€ a piizplisobit optimalni prostiedi pro vyvoj.

Béhem inkubace jsou pozadavky jiker na kyslik proménlivé. B&hem ¢asného
vyvoje jsou jikry velmi nachylné na mechanické poskozeni (6 az 8 hod po oplozeni).
Béhem tohoto obdobi neni tak vyrazny poZadavek na kyslik, protoze pocet rozdélenych
bun&k v jikfe je nizky. Posta¢i pouze nizky pritok vody lahvi (0.5 L.min™). PH vyvoji
zarodku, rychlost metabolismu a podet bun&k stoupd a jikra potfebuje zvysené mnozstvi
kysliku. Jikra za¢ne uvoliiovat zvySené mnoZzstvi metabolitd a pratok vody by mél byt
pomalu zvySovéan. V obdobi kuleni by mél priitok lahvemi dosahnout na 2 Lmin™. Vyvoj
jiker je signalizovan zmé&nou barvy ze zelenozluté na hnédou az Cernou, coz je zpusobeno
vyvojovymi pigmenty bunék (Horvath et. al., 1992).

Stejny diraz jako na kontrolu pritoku vody lahvemi klademe na odstranovani
uhynulych jiker. Pfi umélé reprodukci je mozno dosahnout az 100 % oplozenosti jiker,
v ptirodnich  podminkdch maximalné¢ 40%. V praxi tolerujeme malé mnoZstvi
neoplozenych jiker, které nasledné hynou. Uhynulé jikry je nutno pravideln€ odstrafiovat,
aby nedoslo k rozvoji plisni. K odstrafiovani napomaha proud vody, ktery uhynulé (leh¢i)
jikry vynasi na povrch. Pii efektivnim oplozeni je vrstva uhynulych jiker tenka. Uhynulé
jikry odsavame tenkou sklenénou trubitkou o priméru 10 az 15 mm, na niZ je nasazena
hadi¢ka. Je tieba déavat pozor, abychom neodsali i zdravé jikry. Jestlize odumfelé jikry
neodstrafiujeme, mohou se plisné rozsifit i na zdravé jikry (Horvath et. al., 1992). Jikry
je mozné preventivné koupat proti zaplisnéni v Jodisolu nebo Wescodynu dvakrat denné
v koncentraci 2 ml.I" pfi teploté vody 20 az 22°C (Linhart et al., 2004). Po dobu aplikace
musi byt ptitok vody do lahvi zastaven. Koupel nechame plsobit 5 az 10 minut a potom
ptitok vody znovu pustime. Roztok je proudem vody vyplaven ven z lahve (Horvath et. al.,
1992).

Tésné& pred kulenim embryi je mozno pozorovat stile ndpadnéjsi pohyb uvnitf jikry.
Proces lihnuti je stimulovan produkci enzymu a rotaci embrya, ¢imZ pusobi tlakem

na jikrné obaly (Horvéth et. al., 1992).

2.1.3 Rizeni procesu lihnuti a dolihnuti va¢kového plidku
Zkraceni doby lihnuti a synchronizaci lze dosahnout sniZenim pritoku vody. Tim
klesne kyslik obsazeny ve vodg, aktivita embrya stoupne a embryo usiluje o tUnik

z nepfiznivého prostiedi. Tato technologie se pouziva az po zaCatku pfirozeného procesu




lihnuti. Jestlize sniZzime proud dfive, embryo se mizZe vylihnout pfed¢asné. SniZeni pfitoku
také zpisobi nahromadéni enzymu z jiz vylihnutych jiker, ktery pisobi na ostatni jikry
zvenéi (Horvath et. al., 1992).

V praxi se osvéd&uje nasledujici postup. V dobé, kdy se v inkubatoru objevi prvni
vykuleni jedinci, omezime na dobu 5 az 10 min vyrazné pfitok vody (asi na 0,25 L.min™).
Po vylihnuti vétdiny vackového plidku piitok naopak zvysime, aby rychlej$im proudénim
doglo ke zvednuti malo pohyblivého Ky ode dna piistroje k hladiné. Konstrukce lahvi
je vétsinou upravena tak, aby vackovy plidek odplouval spolu s odtékajici vodou
do sbérné nadrze, nachazejici se pod lihiiaiskymi lahvemi. V nékterych pipadech je nutné
vagkovy plidek do této nadrze opatrné odsat hadic¢kou (Krupauer, 1998).

Dolihnuti jiker miizeme provést i v laminatovych Zlabech. Jakmile se v inkuba¢nim
aparatu objevi prvni vykuleny vackovy plidek, zbyl¢ jikry opatrné pfemistime na silonové
pletivo, napnuté 4 az 8 cm nade dnem Zlabu. K hlavnimu lihnuti pak dochazi v tomto
prostiedi. Plidek podplavava pletivo, zatimco jikrné obaly a odumfelé jikry zdstavaji

na sit'ce a mohou byt spolu s ni snadno vyjmuty (Krupauer, 1998).

2.1.4 Odchov embryi v lihni

Pii pfiméfené vyméné vody a dostatku rozpusténého kysliku (minimalni obsah
5 mg.1" 0,) je mozno ptechovéavat ve Zlabu na kazdy litr vody az 1 000 ks Ko. K zajisténi
zachyceni vackového plidku se do Zlabu vkladaji vhodné podlozky (napf. vétvicky
jehli¢nanti apod). Po celou dobu pobytu Ko v téchto Zlabech peujeme o piiméfeny pfitok
vody, zajistujeme pozadovanou troven obsahu kysliku, branime kolisani teploty
a odstrafiujeme usazeniny ze dna. Je tfeba si uvédomit, ze toto obdobi je jedno
z nejkriti¢téjsich v odchovu kapiiho plidku. Nedodrzeni pozadavki na kvalitu prostiedi
muze zpisobit citelné ztraty. V dobé&, kdy zacne plidek aktivné plavat (obvykle 2. az 3.
den po vykuleni) a lovit potravu, musi byt ze Zlabu odloven a ptevezen k vysazeni
do dobte ptipravenych pliidkovych vytaznikt. Odlov Ko provadime bud’ mélkymi sitkami,
nebo ho opatrné odsajeme hadi¢kou do piepravni nadoby (Krupauer, 1998).

Dal§i mozny zpuisob prechovani plidku v lihni je v 200 1 kontejnerech. Po vykuleni
plidek premistime do t&chto kontejnerd. Na jeden kontejner nasadime asi ptl milionu kus@
vagkového plidku a pustime vodu zespodu. Vrchni okraj musi byt opatfen kruhovym
sitem, aby nedochézelo k Gniku plidku s vodou. B&hem tohoto obdobi je tieba regulovat
piitok vody a &istit sito tak, aby voda staila protékat skrz a nepretékala pfes horni okraj

sita. Po rozplavani pliidku a pfechodu na vnéjsi vyZivu je tieba pludek ptepravit k vysazeni




do pladkovych vytaznikd. Pouzivd se maly rybniCek sdrobnou pfirozenou potravou

bez dravych druht planktonu (Horvéth et. al., 1992).
2.2 Morfologie, sloZeni, kvalita a produkce kaprich jiker

2.2.1 Produkce jiker a kvalita

Plodnost jikerna¢ky kapra obecného je velmi vysoka, od 100 000 do 200 000 ks
jiker na 1 kg hmotnosti jikernacky za 1 oogeneticky cyklus, coZ je v ptirodnich
podminkach jedenkrat za rok (Horvath et al., 1984). Schiferna (1930), Steffens (1975)
a Smisek 1971 uvadi relativni plodnost 150 000 az 300 000 ks.kg™' ryby a Krupauer (1998)
uvadi 150 000 az 250 000 ks.kg" ryby. Ostatni kaprovité ryby, coZ je lin obecny (Tinca
tinca) maji relativni plodnost 140 000 az 230 000 ks.kg™ ryby (Kubt, Koutil, 1985) amur
bily (Ctenopharyngodon idella) 50000 az 150 000 ks.kg! ryby, tolstolobik bily
(Hypophtalmichthys molitrix) 60000 az 80 000 ks.kg! ryby a tolstolobec pestry
(Aristichthys nobilis) 35 000 az 50 000 ks.kg'1 ryby (Lusk et al., 1983). Primér kapii jikry
je od 1,24 mm do 1,42 mm a hmotnost od 0,86 mg do 1,41 mg (Kiselev, 1980). Jestlize
jsou jikernatky po cely rok drzeny v teploté 20 az 24 °C, tfeni muZe probihat az pétkrat
zarok, ale podet jiker za 1 cyklus je podstatng nizsi 50 000 ks na 1 kg hmotnosti t€la
(Horvath, 1986). Kamler a Malczewski (1982) dokézali, Ze kvalita jiker se meéni
v jednotlivych vytérovych obdobich. Kvalita je m&fena obsahem kalorii a je to 1 769 cal
na 1 jikru pfi tfeni v fijnu pii teploté 19 az 20 °C. Preziti plidku je 51 %. Jestlize je teplota
19 az 20 °C udrZena az do poloviny tnora, obsah kalorii se zvysi na 1 816 cal a preziti
plidku stoupne na 79 %. Primémy obsah u jikernadek chovanych v ptirodnich
podminkach je 2 100 cal (Kamler, 1976). Optimalni interval mezi nasledujicimi ovulacemi
je 2 000 dennich stupiiti (minimélng 1 600 dennich stuptit). Tuto dobu potfebuji jikernacky
k akumulaci energie pro dalsi produkei jiker (Horvah, 1978a).

Jako ukazatele kvality kapiich jiker se pouZiva obsah proteinti nebo energie
a velikost jiker (Statova et al., 1982, Kamler a Malczewski, 1982 a Kiselev, 1980). Cim

jsou jikry v&t3i s vy3§im obsahem proteinti a energie, tim jsou kvalitn&jsi.
2.2.2 Morfologie a sloZeni jiker
Jadro

Jadro jikry obsahuje DNA a je strukturovano v zavislosti na fazi vyvoje ovocytu.

Mei6za u jiker kapra obecného probiha v obdobi po ovulaci a je zablokovéna v metafazi




druhé meidzy. Druhd meiéza je dokoncena aZ po aktivaci jiker vodou nebo aktivaénim
roztokem (Ozima, 1943). Prob&hne anafize a teloféze, pii nichz dojde k oddéleni
sesterskych chromatid. Poget chromozomt se redukuje na polovinu. Druha meiéza konci
oplozenim jikry spermii. Po priniku spermie dochazi k zygotaci a nasobnému mitotickému
déleni jadra (Gilkey, 1981).

Zloutek

Béhem ovogeneze jikry kaprovitych ryb akumuluji mnoho Zloutkovych zrn
a tukovych inkluzi, které vypliuji celou centralni ¢ast zralych ovocyti. Mala zrna Zloutku
v ovocytech jsou soustfedéna hlavné po obvodu a vetsi jsou lokalizovany vice centralné.
Praméma velikost zrn je 6 az 24 pm. Podet a rozifeni lipidovych inkluzi (tukovych
kapének) je variabilni. Primér kapének je 1 az 1,5 pm (Szubinska, 1961). Tukové kapénky

v jikte slouzi jako rezerva energie a maji hydrostatickou funkci (Kryzhanovskiy, 1960).

Zloutkovy obal (VE)

Zloutkovy obal u kapra obecného je 10 az 0,2 pum silny komplex sloZeny
ze 4 vrstev, které jsou pojmenovéany podle riznych autori (Makeyeva a Mikodina, 1977;
Balon, 1990; Depéche a Billard, 1994). U amura bilého (Ctenopharyngodon idella),
tolstolobika bilého (Hypophtalmichthys molitrix), tolstolobce pestrého (Aristichthys
nobilis) je Zloutkovy obal silny 8 az 11 um a je také sloZen ze 4 vrstev (Mikodina
a Makeyeva, 1980). Vn&jsi vrstva je slozena ze 2 €asti, které jsou identifikovatelné podle
cytochemickych odlidnosti. Dv& vn&jsi vrstvy jsou bohatsi na proteiny a obsahuji aktivni
acid-fosfatazu (Kudo, 1982) a mukopolysacharidy (Makeyeva a Mikodina, 1977).
Nejkrajn&jsi vrstva obalu se vyznacuje silnou lepivosti, ktera nastane po styku se sladkou
vodou (Billard,1986). Tloustka vn&jsi vrstvy Zloutkového obalu je u kapra obecného okolo
0,4 pm (Kudo, 1982). Makeyeva a Mikodina (1977) zjistili, Ze tloustka lepivé vrstvy
u kapra je 4,3 az 4,5 pm. U ostatnich kaprovitych ryb se pohybuje mezi 4,4 az 10 um
(Zotin, 1961).

Mikropyle

Primér mikropylarniho kanalku u kapra je o mnoho vétsi neZ u lososovitych ryb
(Ginsburg, 1968). Vnitini otvor mikropylarniho kandlku a misto, kam doseda spermie
je tvoteno membranou obklopujici jikru (Kudo, 1982). Spermie kostnatych druhli ryb

neobsahuji akrozom a nemize proto dojit k akrozomdlni reakci. Na dosedovém misté jsou




klkovité vyristky, které za ucasti enzymu acidické fosfatazy umoziiuji pranik spermie

do vaji¢ka. Klkovité vyriistky u kapra pfipominaji 19 az 27 prstii (Kudo, 1982).

Kortikdlni alveoly (zrna A a B)

Kortikalni alveoly maji okolo 2 aZ 28 pm v priméru a jsou to volné ribozomy
uspofadany do dvou vrstev. Jsou lokalizovany hned pod vnitini vrstvou Zloutkového obalu
nebo v kratké vzdalenosti pod ni a jsou spojeny vlakny. V dobé oplozeni je obsah
kortikalnich alveol uvolnén do prostoru v okoli Zloutku. V kortikdlnich alveolach zralych
kapfich ovocyti jsou A-zrna o pruméru 0,4 aZ 2 um. B-zrna se také objevuji ve skupinach

v kortikalni cytoplasmé, ale az po zacatku kortikalni reakce (Kudo, 1978, 1991).

Oplozovaci obal (FE)

Po aktivaci jiker se z zloutkového obalu vyvine oplozovaci obal. Obsah
kortikalnich organel je uvolnény do perivitelinniho prostoru. Lepivost zloutkového obalu
klesa jakmile se pervitelinni prostor zveétsi v priméru pétkrat, tzn. béhem 10 az 15 min

ve sladké vod& a 25 min v solném roztoku (Kudo, 1982).

2.2.3 Biochemie jiker

Jikry kapra obecného obsahuji 64,9 az 75 % vody, 17,6 az 27,7 % bilkovin, 2,2
az73 % tukd a 1.4 az 2,2 % popelovin (Konig a Grossfeld, 1913; Fauré-Fremiet
a Garrault, 1922; Martyshev et al., 1967, Ginsburg, 1968; Kiselev, 1980). Obsah
izoleucinu a leucinu na 1 g kapfich jiker je 93,9 mg. Déle obsahuje 42,1 mg valinu,
73,3 mg serinu a Kyseliny asparagové a 63,3 mg threoninu a kyseliny glutamové (Kim,
1974). Glykogenu jako zdroje energie je 0,2 az 3 mg na 1 g jiker (Konopacka, 1935).
Obsah glykogenu zavisi na kvalit¢ pfijimané potravy (Kiselev, 1980).

Tuky izolované z rybich jiker jsou charakteristické vy$8im jodovym Eislem
(Ginsgurg, 1968). Dale maji vy3si obsah cholesterolu a vice lecitinu (Kim, 1981). Mastné
kyseliny kapfich jiker obsahuji 11 % cholesterolu a 59,2 % lecitinu (Konig a Grossfeld,
1913).

2.3 Morfologie a biologie spermii
2.3.1 Morfologie spermie a mechanismus pohybu

Kapii spermie je jedna z nejprimitivn&jsi mezi kostnatymi rybami (Billard, 1986).

Rudiment akrozomu obsahuje acidickou fosfatazu. Spermie ma kulatou hlavu o priméru




2 az 3 pm, ve které je umisténo jadro. Velikost jadra je 2 az 2,5 x 3 um (Billard, 1970).
Spermie kostnatych ryb se odborné nazyvaji ,,aqua sperm®. Centralni ¢ast je redukovana.
Obsahuje distalni a proximalni centriolu a 1 az 2 mitochondrie. Bi¢ik je dlouhy 40
az 60 pm o praméru 0,1 um a je obalen plazmatickou membranou. Uvnitf po obvodu je 9
dublett tubult, z nichz vyénivaji Dyneinova vldkna. Sousedni dublety jsou mezi sebou
spojeny nexinem. Uprostied biciku je centralni pochva, v niZ jsou 2 centrélni jednoduché
tubuly. Centrélni tubuly s dublety tubuld jsou spojeny radialnimi spojkami (Linhart, 2004).

Pohyb zabezpetuji Dyneinova ramena, které zpisobuji ohyb tubuli. Vysledkem
je tiirozmé&my vrtulovy pohyb. Radialni spojky koordinuji spousténi ohybu perifernich
tubuld na principu hvézdicovitého motoru. Vysledkem je rotacni tfirozmérny pohyb. Posun
tubult s koordinaci pfes stiedni tubuly zpiisobi rotaci spermie. Vysledkem je doptedny
otagivy pohyb (princip vyvrtky). Pii rozdéleni biciku spermie na nékolik ¢asti je kazda Cast

schopna se samostatn& pohybovat (Linhart, 2004).

2.3.2 Produkce spermii

U mli¢aka je ro¢ni produkce spermii 0,7 az 1,2 ks.10'? na 1 kg hmotnosti téla
a po hormonalni stimulaci mize byt vytfeno az 95 %. Koncentrace spermii je 15
a7 20 ks.10°.ml"" spermatu (Yaron, 1995). Umélou reprodukei lze od jednoho mlic¢aka
ziskat 30 az 40 ml spermatu a optimalni hmotnost ryb pro vytér je 3 az 6 kg (Krupauer,
1998).

U dalgich kaprovitych ryb, coz je lin obecny (Tinca tinca L.) je objem spermatu 1,6
az 2,6 ml.kg'l ryby (Linhart, 1995). Od tolstolobika bilého (Hypophtalmichthys molitrix)
je mozno vytiit 15 ml spermatu od jednoho mli¢aka a optimalni hmotnost ryby pro vytér
je 6,4 az 10,1 kg a od tolstolobce pestrého (Aristichthys nobilis) je mozno vyttit 4 aZ 25 ml
spermatu od jednoho mli¢dka a optimalni hmotnost ryby pro vytér je 7 kg (Krupauer,
1998).

Koncentrace spermii u dal3ich kaprovitych ryb je u lina obecného (Tinca tinca L. )
1 a2 20 ks.10°.ml" spermatu (Linhart, 1995), amura bilého (Ctenopharyngodon idella)
22,5 az 56,5 ks.10°.ml" spermatu, tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix) 42
az 52 ks.10°.ml"' spermatu a tolstolobce pestrého (Aristichthys nobilis) 15 az 29 ks.10°.ml™
spermatu (Krupauer, 1998).

Spermatogeneze u kapra je velmi kratka. Pfi spermatogenezi probihaji u spermatid
predevsim morfologické zmény. V hlavicce spermie probihaji histonové transformace mezi

jadernymi proteiny (Nandi et al., 1979). Nehistonové proteiny byly nalezeny u spermii
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amura obecného (Kadura et al., 1985). Chromatin je gradudlni a neni ptili§ kondenzovén
(Billard, 1970).

Po ukon&eni spermatogeneze jsou spermie uchovavany v testes. V naSich
podminkach je spermatogeneze obvykle dokoncena koncem léta a rozmnozovani probiha
na jafe nasledujici rok. U starych mli¢aki muZeme v testes nalézt spermie z nékolika
spermatogenetickych cykl. Je to zpisobeno netuplnym vytienim mlici, které Caste¢né
Zistava v testes az do dalsiho spermatogenetického cyklu (Billard et al., 1992). V tomto
ptipadé spermie podléhaji vyssimu stupni starnuti, coZ vysvétluje vysoké mnoZstvi
abnormalnich spermii u kapra (Cruea, 1969). U starych mli¢akt je sperma vice
kontaminované mo&i. Mo¢ zpisobi &astednou pied€asnou aktivaci a zménu struktury

spermatu (Perchec et al., 1995).

2.3.3 Biochemie spermii

Proménlivost ve sloZeni spermatu je vysoka. Variabilita zdvisi na ro¢nim obdobi
a hormonalni stimulaci spermiace gonadotropinem. V semenné plazmé jsou energetické
latky, a to glukéza a fruktéza. Mnozstvi téchto latek je u ryb podstatné mensi (asi 10 x)
nez u savcl (Ford a Rees, 1990).

Slozeni semenné plazmy prozkoumali Billard a Cosson (1990) a Linhart et al.
(1991). K" a Na' jsou hlavni ionty. Literatura uvadi Siroké odchylky v iontovém sloZeni
semenné plazmy. Variabilita je vysoka také u osmotického tlaku plazmy s extrémnimi
hodnotami 180 az 385 mOsmol.kg'l u mli¢aka vytiranych na jafe a 178 az 282 mOsmolkg’
u mli¢aka, kterym byly vzorky odebirany v riznych obdobich béhem roku (Perchec et al..
1993). Také pH velmi kolisa od 1,85 do 8,37 (Zhukinskij a Bilko, 1984).

2.3.4 Pohyblivost spermii

Pohyblivost spermii u kapra je obdobna jako u ostatnich oviparnich ryb.
K hodnoceni pohyblivosti se pouziva nékolik ukazatelu. Z4akladni ukazatele jsou procento
pohybujicich se bungk a vyvoj pohybu béhem aktivni periody. Tyto ukazatele miZeme
pozorovat pii dostate¢ném fedéni 1:2 000 (Billard a Cosson, 1992). Dalsi ukazatele jsou:
rychlost pohybu zakiiveni drahy pohybu, frekvence pohybu bi¢iku, pocet ohybil bic¢iku
a amplituda vykyvu. Podil Zivych a mrtvych spermii se mé& nastrojem Count/Size.
Snimky jsou sloZeny v novy snimek (kromé prvniho a posledniho). Pomoci funkce Color
channel jsou slozeny prvni, novy a posledni snimek jako jednotlivé slozky systému RGB.
Vysledkem je barevna stopa pohybujicich se spermii a bily obraz nepohyblivych spermii
(Linhart, 2004).
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Pohyblivost ve sladké vod¢ je velmi kratka (30 az 40 s pii 20 °C). Procento
pohyblivych spermii zavisi na osmotickém tlaku a mnozstvi iontll. V optimalnim
osmotickém prostiedi je pocet pohyblivych spermii po dobu 30 az 40 s, pohybujicich
se maximalni rychlosti (130 pm.s™), tém&k 100%. Potom zna¢né rychlost klesa az do 60.
az 90. sekundy. Pogate¢ni mnozstvi pohybujicich se spermii zavisi na kvalit€ mlicaku.
Od nekterych mli¢dki mize byt procento pohybujicich se spermii velmi nizké a rychlost
pohybu mala (Perchec et al., 1995).

Kapii spermie obsahuji ATP, coz je hlavni dodavka energie béhem pohybu. ATP
je v prib&hu pohybu doplitovano glykolyzou. Tento princip ziskavani energie mnohem
méné vyhodny nez pomoci mitochondridlniho dychani. Rapidni pokles pohyblivosti
po aktivaci je spojen se sniZenim vnitrobun&&nym ATP. Na konci faze pohyblivosti 50
az 80 % ATP byva hydrolyzovano. Zasoba ATP mizZe byt znovuziskdna inhibici spermii
pfed koncem faze pohybu a naslednou aktivaci hyperosmotickym roztokem 300
mOsmol.kg™" (Perchec et al., 1993). Spotieba kysliku aktivovanych kapfich spermii je 180
ul.h.ml'1 spermatu. U plotice je spotfeba kysliku 164 ul.h.ml'1 neaktivovaného spermatu
a 400 ul.h.ml'1 pohyblivého spermatu (Gosh, 1985).

Mechanizmus iniciace pohybu spermii je jednoduchy osmoticky Sok. Sok 60

az 100 mOsmol.kg™ prostiedi zptisobi rozkmit a aktivaci spermii (Perchec et al., 1993).
2.4 Charakteristika jednotlivych plemen kapra obecného

2.4.1 Ceska sou¢asna plemena

Jihod&esky lysec — BV: typ oSupeni: ssnn

Zakladem vzniku byly populace vodtianského a blatenského lysce, které kiizenim
apo dlouholeté selekci v 60. az 70. letech daly vznik linii BV. Chov probiha
na Slechtitelské stanici VURH JU Vodiiany a na Testovaci stanici v Milevsku.

Linie BV je osvéd&ena v normalnich i silné zhusténych obsadkach, ma vyrovnané
pieZiti i pfirGstky ve standardnich podminkach a spolehlivou reprodukci. Jihocesky lysec
patii k zékladnimu genofondu plvodnich jihoCeskych lysci. Lze ji doporucit jak
v liniovém chovu, tak pro hybridizaci s dovezenymi populacemi podle schémat

Slechtitelské stanice.
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Jihocesky kapr Supinaty - C73: typ oSupeni: SSnn

Selekce a provéfeni genotypu oSupeni bylo provedeno ve VURH JU Vodhany
koncem 60. let. Podkladem ke vzniku linie byl Supinaty kapr chovany v oblasti Jiznich
Cech. Chovan je ve vodianskych a milevskych rybnicich.

Linie je vhodn4 do standardnich chovatelskych podminek. U malych skupin byly
naznadeny nékteré piiznaky preslechténi. Linii je tfeba zachovat jako jednu z pavodnich

Ceskych kaprti a vyuZivat ji nadale k produkci kiiZenct.

Treborisky kapr Supinaty - TS: typ o$upeni: SSnn

Pavodni tfebonisky kapr vyslechtény J. Sustou koncem 19. stol. Chovatelem
Ttebotiského kapra Supinatého je Rybnikafstvi Tiebon. Piivodni linie byla pfekryta dovozy
plidku za 2. svétové valky a piesuny ndsad po vzniku odborového podniku Statni

rybafstvi. V minulosti byl chovan v mnoha ¢eskych rybnikafstvich.

Telésky lysec — TE: typ oSupeni: ssnn

Linie vznikla na podkladé Tel¢ského lysce v letech 1985 az 1991. Pochazi z oblasti
byvalého Statniho rybarstvi v Tel¢i. Zde byl provadén dlouholety vybér kapra lysce jiz
od 60. let. Chov probiha v taborském a tel¢ském rybaistvi.

V kontrole uzitkovosti se linie TEL umist'ovala uprostied testovaciho pole. Linie
je vhodna do normalnich obsadek s minimédlnim pfikrmovanim i do obsadek stfedné
zhusténych se zvySenym krmenim obilovinami. Je také predurCena ke kombinaci

s importovanymi liniemi podle hybridiza¢niho programu Slechtitelské stanice.
Pohofelicky lysec — PL: typ oSupeni: ssnn
Prerovsky kapr Supinaty - PS: typ oSupeni: SSnn

Synteticka linie - C434: typ oSupeni: ssnn

Tato linie byla vyslechténa uplatnénim direkciondlni selekce na Slechtitelské stanici
ve Vodiianech v obdobi 1982 az 1986. Vychozimi populacemi byly mistni lysec,
importované linie z Mad’arska a aischgrundsky lysec. Chov probihd ve vodnanskych
rybnicich a oblasti protivinského a taborského rybatstvi.

Linie C434 vykazala v kontrolach uZitkovosti nadprimérné vysledky. Pfednosti

byla velmi dobrd vyrovnanost a exteriér vetn¢ oSupeni. Tato linie dopliuje vhodné
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nyné&j$i soubory lyscti chovanych u nés. Lze ji chovat v liniové plemenitb¢ i pouzit

k hybridizazi s jinymi populacemi kaprt. Pfednosti je vysoky ramec téla.

Synteticka linie - C435: typ oSupeni: ssnn
Linie vznikla kfizenim a naslednou selekci na $lechtitelské stanici ve Vodrnanech
v 80. letech. Podkladem byly linie importovanych lysci z Madarska a vodnansky
a aischgrudsky lysec. Chov probiha v rybni¢ni oblasti Vodianska, Protivinska a Téborska.
Tato linie obdobné jako linie C434 dosahovala mimofadné piiznivych vysledka
ve spole¢nych obsadkach, vyrovnanost souboru linie i ve zhusténych obsadkach. Proto

ji 1ze doporucit ke kiizeni s ostatnimi liniemi.
Synteticka linie — HSM: typ oSupeni: ssnn
2.4.2 Importovana plemena

Amursky sazan - AS: typ oSupeni: SSnn

Byl do CR importovén z Ukrajiny v roce 1983. Jedn4 se o piivodni populaci kapra
z amurské oblasti. Chov probiha ve vodiianskych a milevskych rybnicich.

Vyznam spociva piedev§im v obohaceni genofondu linii kapra v CR ke studijnim

uéelum.

Ropsinsky kapr Supinaty - ROP: typ oSupeni: Ssnn

Linie ROP byla vyslechténa v 30. letech v Rusku. Plemenarské prace probihaly
souc¢asné na dvou mistech, a to v Kursku a v Novgorodu. Zakladem pro tvorbu kapra byl
amursky sazan a kapr hali¢sky. Kapr je chovan na Slechtitelské stanici VURH JU
Vodiiany, testovaci stanici v Milevsku a Ceském rybatstvi v Marianskych Laznich

Nejnapadnéjsi uzitkovou vlastnosti je vysoka vitalita. PieZiti v prvnim roce Zivota
je tii az pétinasobné v porovnani s domacimi Supinatymi liniemi. Ryby jsou odolné proti
nepfiznivym podminkach pfezimovani. Rist je v 1. a 2. roce vyhovujici, od 3. roku vSak
vyrazné zaostava (o 25 az 35 %). Dobie snasi nepiiznivé podminky piezimovani a je méné
vnimavy ke stresim pfi manipulaci. Byla také potvrzena vyssi nespecifickd odolnost vici
bakteridlnim a virovym onemocnénim. Je urcen k hybridizaci s ostatnimi plemeny.
K vybéru linii k hybridizaci s rop$inskym kaprem je nutna konzultace se Slechtitelskou

stanici.
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Ukrajinsky kapr Supinaty - UKR: typ oSupeni: SSnn

Linie ukrajinskych kaprti byla vyslechténa dlouholetym kiiZenim a selek&ni praci
v oblasti Kyjeva. K nam byla linie importovana v roce 1983 jako vackovy plidek. Chov
probiha ve vodiianskych a milevskych rybnicich.

Linie UKR méa podobné uzitkové vlastnosti jako ostatni kapfi chovani v CR
v b&znych provoznich podminkach. Vzhledem knevyraznym uzitkovym vlastnostem

a heterozygotnosti v genotypu oSupeni ma linie UKR u nds vyznam spiSe studijni.

Seversky lysec - M72: typ oSupeni: ssnn
Kiizenec vznikl na Slechtitelské stanici v letech 1987 az 1992 s pouzitim
mad’arského lysce - M2, marianskolazeiiského kapra Supinatého a ropSinského kapra

Supinatého. Chov probiha ve vodiianskych rybnicich.

Tatajsky kapr Supinaty - TAT, typ oSupeni: Ssnn

Linie TAT 83 byla importovana do Ceské republiky z Madarska v roce 1982
a 1983 jako vackovy plidek. Linie TAT byla vyslechténa v HAKI Szarvas na podkladé
kapra z oblasti Tataj v Madarsku. Chov probiha ve vodiianskych a milevskych rybnicich.

Linie TAT vykazuje pii odchovu plidku (v€etné piezimovani) niz$i pfeziti, dale
az 6% vyskyt télesnych abnormalit a nachylnost kzanétu plynového mechyie.
V kontrolach uzitkovosti dosahovala ve srovnani s ostatnimi pivodnimi liniemi
pramérného piirGstku a bylo zjidténo zna¢né rozristani v hmotnosti ryb. Tato linie
je uréena spise k hybridizaci s ostatnimi pivodnimi a dovezenymi liniemi, na které pfenasi

vys$§i ramec téla.
Mad’arsky lysec - M1: typ oSupeni: ssnn

Mad’arsky lysec - M2: typ oSupeni: ssnn

Linie byla importovana do CR vroce 1972 zMadarska do VURH JU Vodiany
v ramci vymény genofondu kapra. Chov probiha ve vétsin€ nasich rybnikéarkych podnicich.

Linie M2 poskytuje standardni produkéni vysledky v niZ8ich polohach a ve vSech
typech obsadek (normalnich az silné¢ zhusténych). Rizena reprodukce je spolehliva.
Kiizenci jsou vhodni i do méné urodnych rybniki ve stfednich az vyssich geografickych
polohéch. Tato linie byla rozsifena na nase rybnikaiské jednotky jiz koncem 70. let. Podle
vysledkt Slechtitelské stanice je linie M2 naddle vhodné ke kiiZeni s jinymi populacemi

kaprt podle programti kombina¢ni ndvaznosti.
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3 MATERIAL A METODIKA

Vzorky byly odebirany v obdobi od roku 1997 do roku 2005. Odbér jiker
se provadél u plemen: jihoCesky lysec, jihoCesky kapr Supinaty, tiebonisky kapr Supinaty,
telésky lysec, pohotelicky lysec, pferovsky kapr Supinaty, synteticka linie - C434, C435
a HSM, amursky sazan, ropsinsky kapr Supinaty, izraelské plemeno - DOR, rynsky kapr
Supinaty, seversky lysec, tatajsky kapr Supinaty, madarsky lysec - M2, hybrid mad’arskych
lyscti - M x M1, hybrid mad’arského hybrida a amurského sazana - 215 x AS a japonsky
kapr - KOI.

Odbér spermatu se provadél u plemen: jihoesky lysec, telesky lysec, pohotelicky
lysec, prerovsky kapr Supinaty, synteticka linie - C434, C435 a HSM, amursky sazan,
ropsinsky kapr Supinaty, izraelské plemeno - DOR, ukrajinsky kapr Supinaty, rynsky kapr
Supinaty, seversky lysec, tatajsky kapr Supinaty, madarsky lysec - M1, M2 a otcovska linie
L15, hybrid mad’arského hybrida a amurského sazana - 215 x AS, madarsky Supinaty
hybrid - P31, hybrid madarskych lysci - 215, hybrid vodianského kapra Supinatého
a marianskolazetiského kapra Supinatého - V x ML a zlaty kapr - GOLD.

Vétsina vzorkid byla odebirana v lihni VURH JU Vodiany v letech 1997-1999,
2001 a 2003-2004. Dale probehly odbéry vzorkd v Milevsku v roce 2002 a v Pohotelicich
v roce 2003. Veskeré vytéry kapra a odbéry vzorki byly provedeny v souladu s platnym
znénim vyhlagky €.471/2000 Sb. k zédkonu ¢.154/2000 Sb. o Slechténi a plemenitbé

hospodatskych zvifat.

3.1 Pfiprava generacnich ryb

Genera¢ni ryby byly stimulovany kapfi hypofyzou v davkach pro jikernacky
3.5 mg.kg'l ryby a mli¢aci 0,5 az 1 mg.kg'1 ryby. U mli¢aka se provedla injikace 24 hodin
pred planovanym vytérem v jedné davce a u jikernagek 10 % celkové davky 24 hodin

a 90 % 12 hodin pied planovanym vytérem. Teplota vody k piipravé na vytér byla 22 °C.

(o]

3.2 Popis vytéru jikernacek a mlicaku

Kazda ryba byla oznatkovana &ipem s kodem, ktery byl uloZen v databézi

v po&itadi. V pocitaci byly zakladni udaje o ryb€. Po precteni kodu byl kéd zapsan lihovym
fixem na vng&jsi okraj misky nebo na kontejner v ptipad¢ odbéru spermatu. Pro tuto praci
bylo dilezité znat plemeno a hmotnost ryby. Informace o vytéru byly zapsany
e
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do vytérovych listli (ukézka viz piiloha) a to: kéd ryby, datum vytéru, pohlavi, vek,
hmotnost ryby, plemeno a mnozZstvi vytfenych jiker v g nebo spermatu v ml.

Jikerna&ky: Jikry byly vytirany do plastovych misek. Hmotnost vyttenych jiker
se zjistila rozdilem hmotnosti prazdné a plné misky. Okamzit¢ po vytéru byla miska
zakryta vlhkym platnem, aby nedoslo ke kontaminaci vodou.

Mli&ci: Sperma bylo odebirano do kontejner. Na kontejner byla nasazena zatka
se dvéma vyvody. Na jeden vyvod byla napojena vyvéva a do druhého se odsavalo mlici.
Po odbéru se zatka nahradila plastovym vickem. Celkovy objem vytfeného mli¢i byl
zjistén rozdilem hmotnosti prazdného a plného kontejneru. Koeficient pfepoctu hmotnosti
na objem byl pouzit 1. Okamzit& po odbéru byl kontejner vloZen do polystyrénového boxu

na Supinkovy led.

3.2.1 Odbér vzorku spermatu
Z kontejnerd bylo 50 pl spermatu napipetovano do ependorfek a popsano. Dale
fixovano pfidanim 950 1 fyziologického roztoku a potom 500 pl 4 % formaldehydu. Takto

pripravené vzorky byly vloZeny do chladni¢ky a nasledné pocitany.

3.2.2 Odbér vzorku jiker

Od kazdé ryby byly pro pfesnéjsi stanoveni odebrany 3 vzorky jiker. Cast jiker
z misek byla odebrana 1zi¢kou do prazdné ependorfky a na ependorfku bylo zapsano €islo
vytérového listu. Prazdné ependorfky bylo tfeba pfedem zvazit na analytickych vahach,
oznadit ¢islem a hmotnost zapsat do seSitu. Ependorfky s jikrami potom byly zvaZeny
a hmotnost zapsana do sesitu. Ode¢tenim hmotnosti prazdné ependorfky byla zjiSténa Cista
hmotnost jiker ve vzorku. Jikry byly konzervovany 4% roztokem formalinu. Takto

pripravené vzorky byly uloZeny do chladni¢ky a nasledn€ spocitany.

3.3 Stanoveni kvantity

3.3.1 Spermie

Ke stanoveni poétu spermii byla pouzita Biirkerova komtirka o velikosti
3 x 3 x 0,1 mm. Vzorek spermatu se nafedil v poméru 1:10 000 fyziologickym roztokem
apotitan v Biirkerové komirce. Komirka ma 144 velkych ¢&tverci. Pocitani bylo
provadéno pod mikroskopem pouze v 16 velkych Ctvercich, které byly zvoleny
rovnomémé po celé plose komirky. Kazdy velky &tverec ma obsah 1/16 mm?, takZe

vysledna plocha pocitani je 1 mm?. Pocitame viechny buriky uvnité &tverce a ty, které

18



se dotykaji dvou okraji. Pocet spermii byl pfepocitin na 1 ml spermatu podle nasledujiciho

vzorce.

( /Nlo) — X|iV|/(V11+Vz)}x{Vs/V13+V4:|X[Z(nXN)]

— a: plocha ¢tverce v mm’

—  b: hloubka ¢tverce v mm

— N ¢&islo ¢tverce

— n: pocet spermii ve ¢tverci

—  VI1: objem spermii v pl

—  V2: objem fyziologického roztoku v pl

—  V3: objem obsah nafedéného spermatu v pl

—  V4: objem dodate¢ného fedidla v pl

3.3.2 Jikry
Ve vzorku o znamé hmotnosti byl spocitan pocet jiker. Toto ¢islo bylo pfepocitano
piimou umé&rnosti na 1 g jiker. Vzhledem k tomu, Ze od kazdé ryby byly odebrany tfi

vzorky, tak pocty jiker na 1 g jiker musely byt zprimérnovany.

3.3.3 Protfidéni a pirepocet dat

Pocty jiker na 1 g jiker a koncentrace spermii na 1 ml spermatu byla vloZena
do pogitatového programu Excel a protiidéna. Vyfazena byla data, kde nebylo znamo
plemeno, od kterého vzorek pochazi nebo nemozné hodnoty koncentraci spermii na 1 ml
spermatu. Vyfazeny byly hodnoty koncentraci spermii nad 35 ks.10°.mlI™" spermatu a pod
4 ks.10°.ml" spermatu.

Dale se provadél vypocet hmotnosti jedné jikry a podle hmotnosti vytfenych jiker
nebo objemu spermatu piepocet na jedu rybu. Z toho podle hmotnosti ryby pocCet jiker
na 1 kg ryby, hmotnost vytienych jiker na 1 kg ryby, pocet spermii na 1 kg ryby a objem
vytfeného spermatu na 1kg ryby.

Piehled ukazateli: - pocet vytfenych jiker na 1 kg ryby (ks)

- hmotnost vyttenych jiker na 1 kg ryby (g)
- pocet jiker na 1 g jiker (ks)
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- hmotnost jedné jikry (mg)
- podet vytienych spermii na 1 kg ryby (ks.1 0%)
- objem vytteného spermatu na 1 kg ryby (ml)

- koncentrace spermii na 1 ml spermatu (ks.10%)

3.4 Statistické vyhodnoceni

Veskeré statistické analyzy byly provadény pomoci pocitatového programu
Statistika 6.0.

3.4.1 Popisné statistiky

U jednotlivych plemen, celkové u kapra obecného a u skupin: ¢eskych soucasnych
plemen, importovanych plemen a hybridd byl touto metodou spoéitan: primér, interval
spolehlivosti +95 % a -95%, median, modus, ¢etnost modu, minimum, maximum, rozptyl,
smérodatna odchylka a smérodatnd chyba. Popisné statistiky byly pocitiny pro kazdy

ukazatel zv1ast'.

3.4.2 Porovnani jednotlivych plemen a skupin mezi sebou v jednotlivych ukazatelich

Pro tuto analyzu byla pouZita pouze plemena a ukazatele, u kterych byl pocet
vzorku alespon 10.

Pro testy bylo stanoveno testovaci kritérium p = 0,05. Nejprve se pouzil rozklad
a jednofaktorova ANOVA (Leveniv test). Jestlize vySlo p vyssi nez testovaci kritérium
0,05, znamena to homoskedasticitu. V piipadé heteroskedasticity bylo nutno dosahnout
normalniho rozdéleni (Gausova kiivka) a homogenity dat odmocnénim druhou
odmocninou, umocnénim na 2/3 nebo zlogaritmovanim pfirozenym logaritmem. Dale byl

pouzit test Tukey HSD - nestejna N, ktery porovnal jednotlivé skupiny mezi sebou.

3.4.3 Regresni analyza zavislosti jednotlivych ukazateli na hmotnosti ryby

Pro tuto analyzu byla pouZita pouze plemena, u kterych byl pocet vzorki alespoii
20. V n&kterych piipadech bylo nutno z divodu dosaZeni normélniho rozdéleni (Gausova
kiivka) data odmocnit druhou odmocninou, umocnit na 2/3 nebo zlogaritmovat ptirozenym
logaritmem.

Testovano bylo pomoci vicerozmémné linearni regrese. Testovaci kritérium p bylo

stanoveno 0,05. Jestlize regrese vypocitala p > 0,05, nebyla prokazatelna zavislost
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ukazatele na hmotnosti ryby. Jestlize regrese vypocitala p < 0,05, byla zavislost ukazatele

na hmotnosti ryby prokazana a vyjadiena pomoci rovnice.
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4 VYSLEDKY

4.1 Popisné statistiky jednotlivych plemen

4.1.1 Vyhodnoceni poétu vytfenych jiker na 1 kg ryby (ks), hmotnosti vytienych
jiker na 1 g ryby (g), po¢tu jiker na 1 g jiker (ks), hmotnosti jedné jikry (mg),
poétu vytfenych spermii na 1 kg ryby (ks.10”), objemu vytieného spermatu
na 1 kg ryby (ml) a koncentrace spermii na 1 ml spermatu (ks.109) u Ceskych

sou¢asnych plemen

Jihod&esky lysec — BV

Tab. &. 2: popisné statistiky jednotlivych ukazateld

Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1 kg ryby (g9) |1 gjiker jikry (mg)

N platnych vzorku 11 11 11 11
Pramér 61 782,50 80,9 807,44 1,26
Int. Spolehl. -95% 30 451,08 36,24 735,35 1,14
Int. Spolehl. +95% 93 113,92 125,56 879,53 1,39
Median 54 793,97 64,44 836,47 1,2
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 10 151,69 11,25 590,41 1,02
Maximum 165 780,98 239,21 976,77 1,69
Rozptyl 2 175 045 792,06 4 419,77 11 514,27 0,04
Sm. odch. 46 637,39 66,48 107,3 0,19
Smérod. Chyba 14 061,70 20,04 32,35 0,06

Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.109) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.109)

N platnych vzorkl 19 23 19
Primér 45,56 4,38 10,72
Int. Spolehl. -95% 30,75 3,43 7,46
Int. Spolehl. +95% 60,38 5,34 13,97
Median 36,81 4,25 7,27
Modus Vicenas. Vicenas. 5,981344
Cetnost modu 1 1 2
Minimum 7,95 1,45 4,27
Maximum 120,1 11,14 26,27
Rozptyl 944,75 4,87 45,49
Sm. odch. 30,74 2,21 6,74
Smeérod. Chyba 7,05 0,46 1,55

22




Telésky lysec — TE

Objem spermatu na 1 kg

Statistika/ukazatel | ryby (ml)

N platnych vzorku 4
Primér 5,58
Int. Spolehl. -95% 0,36
Int. Spolehl. +95% 10,8
Median 5,64
Modus Vicenas.
Cetnost modu 1
Minimum 1,62
Maximum 9,5
Rozptyl 10,75
Sm. odch. 3,28
Smérod. Chyba 1,64

Tab. &. 5: popisné statistiky jednotlivych ukazateld

Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1 kg ryby(g) |1gjiker jikry (mg)

N platnych vzorku 7 7 7 7
Primeér 82 919,91 102,81 813,57 1,24
Int. Spolehl. -95% 52 103,46 62,62 755,62 1,15
Int. Spolehl. +95% 113 736,37 143,01 871,52 1,32
Median 97 342,00 119 818 1,22
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 35 543,45 47,45 744 1,09
Maximum 119 137,89 160,13 919 1,34
Rozptyl 1110 265 483,95 1 889,22 3 926,29 0,01
Sm. odch. 33 320,65 43,47 62,66 0,09
Smérod. Chyba 12 594,02 16,43 23,68 0,04

Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°)

N platnych vzorku 21 25 22
Primér 24,44 2,94 10,87
Int. Spolehl. -95% 16,28 2,32 5,31
Int. Spolehl. +95% 32,6 3,56 16,43
Median 24,18 2,78 8,09
Modus Vicenas. Vicenas. 8,90625
Cetnost modu 1 2 )
Minimum 4,83 0,98 4,27
Maximum 75,72 6,73 65,25
Rozptyl 321,69 2,25 157,01
Sm. odch. 17,94 1,5 12,53
Smeérod. Chyba 3,91 0,3 2,67
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Pohorelicky lysec

-PL

Tab. €. 6: popisné statistiky jednotlivych ukazateld

Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na1kgryby(g) |1gjiker jikry (mg)

N platnych vzork( 13 13 14 14
Pramér 89 274,42 147,78 606,67 1,67
Int. Spolehl. -95% 77 523,64 129,67 568,05 1,55
Int. Spolehl. +95% 101 025,21 165,89 645,28 1,79
Median 86 025,21 149,6 620,43 1,61
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 67 556,31 103,27 457 5 1,44
Maximum 122 663,75 188,99 694,51 2,19
Rozptyl 378 126 586,24 898,38 4 473,58 0,04
Sm. odch. 19 445 48 29,97 66,88 0,21
Smérod. Chyba 5 393,21 8,31 17,88 0,06

Ukazatel/ Pocet spermiina 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°)
N platnych vzork( 12 27 13
Pramér 44,83 6,49 6,71
Int. Spolehl. -95% 33,32 5,49 5,59
Int. Spolehl. +95% 56,34 7,49 7,84
Median 39,58 5,8 6
Modus Vicenas. 5,8 5,390625
Cetnost modu 1 2 2
Minimum 17,25 2,65 4,41
Maximum 76 12,67 10,03
Rozptyl 328,09 6,42 3,45
Sm. odch. 18,11 2,53 1,86
Smérod. Chyba 523 0,49 0,52
Prerovsky kapr Supinaty — PS
Tab. €. 7: popisné statistiky jednotlivych ukazateld
Ukazatel/ Pocet jiker na 1 kg | Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika ryby (ks) na 1kgryby(g) |[1gjiker jikry (mg)
N platnych vzorki 13 13 13 13
Pramér 49 877,83 64,83 750,84 1,34
Int. Spolehl. -95% 34 215,12 45,47 712,84 1,26
Int. Spolehl. +95% 65 540,53 84,2 788,85 1,42
Median 52 639,15 67,14 753,63 1,33
Modus Vicenas. 75,73333 Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 2 1 1
Minimum 2 765,25 4,78 578,19 1,2
Maximum 105 166,80 130,75 836,07 1,73
Rozptyl 671 795 436,06 1027,12 395573 0,02
Sm. odch. 25 919,02 32,05 62,89 0,13
Smérod. Chyba 7 188,64 8,89 17,44 0,04
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Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.109) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.109)
N platnych vzorkl 24 24 24
Pramér 71,24 6,18 11,6
Int. Spolehl. -95% 60,02 5,24 10,45
Int. Spolehl. +95% 82,45 7,13 12,76
Median 72,16 6,04 11,06
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 2
Minimum 22,33 2,21 8,34
Maximum 131,19 12,38 21,84
Rozptyl 705,15 4,97 7,47
Sm. odch. 26,55 2,23 2,73
Smérod. Chyba 5,42 0,46 0,56

Marianskolazensky kapr Supinaty — ML

Tab. &. 8: popisné statistiky jednotlivych ukazateld
Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker | Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1 kg ryby (g) |19 jiker jikry (mg)
N platnych vzorkd 6 3 4 4
Primér 58 792,05 82,13 674,1 1,51
Int. Spolehl. -95% 38 074,23 43,43 493,16 1,16
Int. Spolehl. +95% 79 509,86 120,83 855,04 1,86
Median 46 480,45 74,13 629,67 1,59
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 2 1 1 1
Minimum 45 621,83 72,18 595,06 1,19
Maximum 84 273,86 100,09 842 1,68
Rozptyl 389 741 131,65 242,71 12 930,56 0,05
Sm. odch. 19 741,86 15,58 113,71 0,22
Smérod. Chyba 8 059,58 8,99 56,86 0,11

Synteticka linie — C434

Tab. &. 9: popisné statistiky jednotlivych ukazatel
Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1 kg ryby (g) |1gjiker jikry (mg)
N platnych vzorku 17 15 16 17
Primer 82 402,20 126,13 702,66 1,54
Int. Spolehl. -95% 65 685,45 107,07 645,85 1,33
Int. Spolehl. +95% 99 118,96 145,2 759,47 1,74
Median 82 694,00 138,78 704,11 1,45
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 22 944,00 59,21 535,72 1,15
Maximum 130 699,75 162,69 873,21 2,84
Rozptyl 1057 109 584,23 1 184,83 11 365,70 0,16
Sm. odch. 32 513,22 34,42 106,61 0,4
Smérod. Chyba 7 885,61 8,89 26,65 0,1
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Ukazatel/ Pocet spermiina 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°)
N platnych vzork( 22 27 22
Pramér 49,94 4,83 12,33
Int. Spolehl. -95% 35,16 3,61 8,44
Int. Spolehl. +95% 64,72 6,05 16,23
Median 40,91 4,06 7,5
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1
Minimum 11,35 1,04 4,08
Maximum 117,43 14,34 32,43
Rozptyl 1111,71 9,56 77
Sm. odch. 33,34 3,09 8,78
Smeérod. Chyba 7,11 0,6 1,87
Synteticka linie — C435
Tab. &. 10: popisné statistiky jednotlivych ukazatel

Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker | Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na1kgryby(g) |[1gjiker jikry (mg)

N platnych vzorki 24 24 24 24
Pramér 76 762,02 93,05 826,31 1,22
Int. Spolehl. -95% 66 532,55 79,99 793,13 1,17
Int. Spolehl. +95% 86 991,49 106,11 859,48 1,28
Median 81 417,47 97,67 845,31 1,18
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 4 964,27 7,7 615,23 1,08
Maximum 110 711,10 142,13 926,64 1,63
Rozptyl 586 867 746,77 956,25 6 173,26 0,02
Sm. odch. 24 225,35 30,92 78,57 0,13
Smeérod. Chyba 4 944,98 6,31 16,04 0,03
Ukazatel/ Pocet spermiina 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.109) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.109)
N platnych vzork( 33 34 33
Prameér 65,29 5,58 11,82
Int. Spolehl. -95% 53,69 47 10,29
Int. Spolehl. +95% 76,9 6,45 13,35
Median 60,06 5,74 10,55
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 2
Minimum 3,61 0,36 4,88
Maximum 151,28 10,8 25,63
Rozptyl 1 070,92 6,27 18,63
Sm. odch. 32,72 2,5 4,32
Smeérod. Chyba 5,7 0,43 0,75
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Synteticka linie - HSM
Tab. &. 11: popisné statistiky jednotlivych ukazateli

28

Ukazatel/ Pocet jiker na 1 kg | Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika ryby (ks) na 1 kg ryby (g) |1 gjiker jikry (mg)
N platnych vzorkd 23 23 23 23
Primeér 71 151,78 94,15 756,88 1,35
Int. Spolehl. -95% 57 112,03 75,16 712,66 1,26
Int. Spolehl. +95% 85 191,54 113,14 801,11 1,43
Median 70 330,13 91,95 770,81 1,3
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 8 024,93 15 535 1,02
Maximum 123 931,00 185,56 978,1 1,87
Rozptyl 1054 101 402,63 1 928,44 10 457,50 0,04
Sm. odch. 32 466,93 43,91 102,26 0,19
Smérod. Chyba 6 769,82 9,16 21,32 0,04
Koncentrace spermii na

Statistika/ukazatel |1 ml spermatu (ks.10°)

N platnych vzorkd 21

Primeér 5,71

Int. Spolehl. -95% 4,95

Int. Spolehl. +95% 6,48

Median 5,53

Modus Vicenas.

Cetnost modu 2

Minimum 2,67

Maximum 10,13

Rozptyl 2,82

Sm. odch. 1,68

Smeérod. Chyba 0,37




4.1.2 Vyhodnoceni poétu vytienych jiker na 1 kg ryby (ks), hmotnosti vytfenych
jiker na 1 g ryby (g), po¢tu jiker na 1 g jiker (ks), hmotnosti jedné jikry (mg),
poétu vytienych spermii na 1 kg ryby (ks.109), objemu vytieného spermatu
nal kg ryby (ml) a Koncentrace spermii na 1ml spermatu (ks.109)

u importovanych plemen chovanych v CR

Amursky sazan — AS
Tab. ¢. 12: popisné statistiky jednotlivych ukazatelii

Ukazatel/ Pocet jiker na 1 kg | Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika ryby (ks) na 1kgryby(g) |1gjiker jikry (mg)

N platnych vzorku 16 16 16 16
Primér 56 525,13 98,44 574,82 1,77
Int. Spolehl. -95% 44 956,01 79,18 534,57 1,64
Int. Spolehl. +95% © 68 094,26 1177 615,08 1,9
Median 62 505,74 109,32 571,85 1,75
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 12 699,38 24,95 429,85 1,44
Maximum 89 908,90 151,96 695,96 2,33
Rozptyl 471 379 615,54 1 306,52 5706,13 0,06
Sm. odch. 21711,28 36,15 75,54 0,24
Smeérod. Chyba 5 427,82 9,04 18,88 0,06
Ukazatel/ Podet spermiina 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°)
N platnych vzork( 38 48 44
Primér 51,82 5,9 10,22
Int. Spolehl. -95% 37,09 4,62 8,563
Int. Spolehl. +95% 66,54 7,18 11,91
Median 36,23 4,82 8,74
Modus Vicenas. Vicenas. 12,8
Cetnost modu 1 1 3
Minimum 7,9 0,69 4,22
Maximum 208,32 18,66 25,68
Rozptyl 2 007,03 19,41 30,81
Sm. odch. 44,8 4,41 5,55
Smérod. Chyba 7,27 0,64 0,84
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Ropsinsky kapr Supinaty — ROP

Tab. ¢. 13: popisné statistiky jednotlivych ukazateli

Ukazatel/ Pocet jiker na 1 kg | Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika ryby (ks) na1kgryby(g) |1gjiker jikry (mg)

N platnych vzorku 71 71 71 71
Prameér 86 723,45 125,98 709,14 1,46
Int. Spolehl. -95% 76 937,58 111,58 670,8 1,4
Int. Spolehl. +95% 96 509,31 140,39 747,49 1,562
Median 87 030,20 125,15 686,89 1,46
Modus Vicenas. 160 729 1,371742
Cetnost modu 1 2 2 2
Minimum 1843,08 2,46 475,97 0,6
Maximum 249 669,75 360 1670,55 2,1
Rozptyl 1709 291 351,48 3 705,29 26 243,80 0,06
Sm. odch. 41 343,58 60,87 162 0,24
Smérod. Chyba 4 906,58 7,22 19,23 0,03

Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na | Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10% 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°)
N platnych vzork( 30 39 31
Pramér 79,08 497 15,4
Int. Spolehl. -95% 54,39 421 12,83
Int. Spolehl. +95% 103,76 5,74 17,98
Median 53,83 4,52 14,8
Modus Vicenas. 7 Vicenas.
Cetnost modu 1 2 2
Minimum 8,93 0,93 6,8
Maximum 288,64 12,65 32,03
Rozptyl 4 370,24 5,58 49,34
Sm. odch. 66,11 2,36 7,02
Smérod. Chyba 12,07 0,38 1,26

Izraelské plemeno - DOR

Tab. ¢ 14: popisné statistiky jednotlivych ukazatelti
Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1 kgryby(g) |1 gjker jikry (mg)
N platnych vzorku 21 21 21 21
Primér 48 401,15 72,2 659,04 1,56
Int. Spolehl. -95% 31 957,07 48,21 604,06 1,44
Int. Spolehl. +95% 64 845,24 96,18 714,02 1,68
Median 44 569,80 69,8 643,97 1,55
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 1 006,20 1,56 453,72 1
Maximum 129 793,88 176,11 1 004,00 2,2
Rozptyl 1 305 044 399,36 2 776,68 14 586,65 0,07
Sm. odch. 36 125,40 52,69 120,78 0,26
Smérod. Chyba 7 883,21 11,5 26,36 0,06
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Ukazatel/ Poget spermii na 1 kg | Objem spermatu na | Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°%)

N platnych vzorkl 81 86 81
Primér 69,29 5,79 12,4
Int. Spolehl. -95% 60,43 5,26 11,2
Int. Spolehl. +95% 78,15 6,32 13,61
Median 64,2 5,83 11,33
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 2
Minimum 9,55 1,32 427
Maximum 2957 12,87 27,68
Rozptyl 1 605,44 6,13 29,54
Sm. odch. 40,07 2,48 5,44
Smeérod. Chyba 4,45 0,27 0,6

Ukrajinsky kapr Supinaty — UKR
Tab. &. 15: popisné statistiky jednotlivych ukazatel

Ukazatel/ Poget spermii na 1 kg | Objem spermatu na | Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.109) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.109)
N platnych vzorku 3 5 3
Primér 46,51 3,04 16,89
Int. Spolehl. -95% -53,93 1,5 -10,76
Int. Spolehl. +95% 146,95 4,59 44,54
Median 27,37 3,16 13,02
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1
Minimum 19,21 1,48 8,21
Maximum 92,96 4.84 29,44
Rozptyl 1 634,81 1,54 123,89
Sm. odch. 40,43 1,24 11,13
Smérod. Chyba 23,34 0,56 6,43

Rynsky kapr Supinaty — RYN

Tab. &. 16: popisné statistiky jednotlivych ukazateld
Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker | Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1 kg ryby (g9) |1 g jiker jikry (mg)
N platnych vzork 10 10 10 10
Pramér 49 602,80 66,62 752,4 1,33
Int. Spolehl. -95% 38 242,21 49,67 716,09 1,27
Int. Spolehl. +95% 60 963,39 83,57 788,71 1.4
Median 48 506,07 63,02 744,16 1,34
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 26 003,92 37,96 684,98 1,2
Maximum 75 074,10 108,5 832,93 1,46
Rozptyl 252 206 445,24 561,41 2 576,53 0,01
Sm. odch. 15 881,01 23,69 50,76 0,09
Smeérod. Chyba 5 022,02 7,49 16,05 0,03
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Ukazatel/ Po&et spermii na 1 kg | Objem spermatu na | Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°%)
N platnych vzorkl 7 8 7
Pramér 25,37 4,46 5,44
Int. Spolehl. -95% 14,84 2,72 4,01
Int. Spolehl. +95% 35,9 6,2 6,88
Median 23,82 3,79 5,18
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1
Minimum 13,75 2,42 4,22
Maximum 46,46 8,57 8,78
Rozptyl 129,56 4,33 2,39
Sm. odch. 11,38 2,08 1,55
Smérod. Chyba 4.3 0,74 0,58

Seversky lysec — M72

Tab. ¢ 17: popisné statistiky jednotlivych ukazateli
Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker | Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1 kg ryby (g) |1 g jiker jikry (mg)
N platnych vzorkd 45 45 46 45
Pramér 87 895,92 129,33 679,48 1,56
Int. Spolehl. -95% 72 718,49 109,52 638,53 1,4
Int. Spolehl. +95% 103 073,36 149,14 720,42 1,72
Median 86 841,62 134,3 668,96 1,49
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 9 902,47 14,46 216,63 1,03
Maximum 255 270,31 302,39 975,07 4,62
Rozptyl 2 552 118 576,91 4 347,63 19 007,77 0,29
Sm. odch. 50 518,50 65,94 137,87 0,53
Smeérod. Chyba 7 530,85 9,83 20,33 0,08

Ukazatel/ Po&et spermii na 1 kg | Objem spermatu na | Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.109) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.109)

N platnych vzorku 118 138 137
Pramér 61,44 5,78 10,93
Int. Spolehl. -95% 51,89 5,17 10,11
Int. Spolehl. +95% 71 6,39 11,74
Median 41,04 4,64 10,03
Modus Vicenas. Vicenas. 13,59
Cetnost modu 1 2 3
Minimum 3,34 0,74 4,08
Maximum 242,81 17,14 28,43
Rozptyl 2 746,56 13,27 23,51
Sm. odch. 52,41 3,64 4,85
Smérod. Chyba 4,82 0,31 0,41
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Tatajsky kapr Supinaty — TAT

Tab. ¢. 18: popisné statistiky jednotlivych ukazatelti

Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker | Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika 1 kg ryby (ks) na 1kg ryby (g) [1 g jiker jikry (mg)

N platnych vzorku 16 16 16 16
Pramér 106 124,36 135,46 768,4 1,33
Int. Spolehl. -95% 84 248,62 114,78 701,57 1,23
Int. Spolehl. +95% 128 000,11 156,14 835,23 1,42
Median 109 484,57 149,32 732,46 1,37
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
‘Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 41 918,08 61,29 607,3 0,87
Maximum 197 581,02 179,32 1152,56 1,65
Rozptyl 1685 370 902,01 1 505,92 15 728,65 0,03
Sm. odch. 41 053,27 38,81 125,41 0,18
Smérod. Chyba 10 263,32 9,7 31,35 0,04
Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na | Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.109) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°)

N platnych vzork({ 111 120 112
Primer 63,85 5,77 10,71
Int. Spolehl. -95% 54,67 5,22 9,78
Int. Spolehl. +95% 73,03 6,32 11,65
Median 46,59 52 9,56
Modus Vicenas. 4,29 Vicenas.
Cetnost modu 1 2 3
Minimum 7,71 0,95 4,03
Maximum 292,19 17,31 29,25
Rozptyl 2 381,82 9,26 25,05
Sm. odch. 48,8 3,04 5
Smeérod. Chyba 463 0,28 0,47

Mad’arsky lysec — M1
Tab. ¢. 19: popisné statistiky jednotlivych ukazatel

Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na | Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°%)

N platnych vzork{ 24 25 24
Primér 17 2,82 6,32
Int. Spolehl. -95% 14,3 2,39 5,58
Int. Spolehl. +95% 19,7 3,25 7,07
Median 17,76 2,88 6,21
Modus Vicenas. 4,166667 Vicenas.
Cetnost modu 1 2 2
Minimum 4,79 0,7 417
Maximum 29,3 4,46 12,19
Rozptyl 40,98 1,09 3,11
Sm. odch. 6,4 1,05 1,76
Smérod. Chyba 1,31 0,21 0,36
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Mad’arsky lysec - M2
Tab. ¢. 20: popisné statistiky jednotlivych ukazatelti

Ukazatel/ Pocet jiker na Hmotnost jiker | Pocet jiker na Hmotnost jedné

statistika 1 kg ryby (ks) na1kgryby(g) |14 jiker jikry (mg)

N platnych vzorkl 45 36 36 36
Pramér 87 895,92 89,95 717,38 1,42
Int. Spolehl. -95% 72 718,49 73,53 683,51 1,35
Int. Spolehl. +95% 103 073,36 106,36 751,25 1,5
Median 86 841,62 82,76 702,41 1,42
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 9 902,47 3,23 464,65 1,14
Maximum 255 270,31 193,2 880,51 2,15
Rozptyl 2 552 118 576,91 2 352,95 10 019,75 0,05
Sm. odch. 50 518,50 48,51 100,1 0,22
Smérod. Chyba 7 530,85 8,08 16,68 0,04

Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10%)

N platnych vzork( 46 48 46
Prameér 55,92 4,07 14,8
Int. Spolehl. -95% 46,62 3,47 13,48
Int. Spolehl. +95% 65,22 4,66 16,11
Median 50,26 3,73 15,05
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 2
Minimum 11,9 1,17 5,75
Maximum 170,44 8,91 31,08
Rozptyl 981,09 4,2 19,66
Sm. odch. 31,32 2,05 4,43
Smérod. Chyba 4,62 0,3 0,65

Mad’arsky lysec otcovska linie - L15

Tab. ¢. 21: popisné statistiky jednotlivych ukazateld

Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.109) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.109)

N platnych vzorkl 29 50 26
Primeér 51,562 3,95 10,01
Int. Spolehl. -95% 40,71 3,15 8,87
Int. Spolehl. +95% 62,33 4,74 11,15
Median 48,98 3,4 9,61
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 2
Minimum 14,22 0,11 4.41
Maximum 123,11 10,36 16,41
Rozptyl 807,79 7,83 7,95
Sm. odch. 28,42 2,8 2,82
Smérod. Chyba 5,28 0,4 0,55
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4.1.3 Vyhodnoceni poltu vytirenych jiker na 1 kg ryby (ks), hmotnosti vytienych
jiker na 1 g ryby (g), po¢tu jiker na 1 g jiker (ks), hmotnosti jedné jikry (mg),
poctu vytirenych spermii na 1 kg ryby (ks.109), objemu vytreného spermatu na
1 kg ryby (ml) a koncentrace spermii na 1 ml spermatu (ks.10%) u hybrida

Hybrid mad’arskych lysci — M x M1

Tab. €. 22: popisné statistiky jednotlivych ukazatelt

Ukazatel/ Pocet jiker na 1 kg | Hmotnost jiker [ Pocet jiker na Hmotnost jedné
statistika ryby (ks) na 1 kg ryby (9) |1 gjiker jikry (mg)

N platnych vzorku 4 4 4 4
Pramér 99 742,99 137,06 743,14 1,35
Int. Spolehl. -95% 44 044,65 49,57 655,26 1,2
Int. Spolehl. +95% 155 441,32 224,56 831,03 1,5
Median 101 141,90 139,71 726,35 1,38
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 55 813,91 68,19 701,42 1,22
Maximum 140 874,24 200,65 818,45 1,43
Rozptyl 1225243 220,88 3 023,46 3 050,55 0,01
Sm. odch. 35 003,47 54,99 55,23 0,1
Smeérod. Chyba 17 501,74 27,49 27,62 0,05

Hybrid Vodianského kapra Supinatého a Marianskolizefiského kapra Supinatého

V x ML

Tab. ¢. 23: popisné statistiky jednotlivych ukazatelti

Ukazatel/ Pocet jiker na 1 kg | Hmotnost jiker [ Poget jiker na Hmotnost jedné
statistika ryby (ks) na 1 kg ryby (g) |1 g jiker jikry (mg)

N platnych vzork( 4 4 4 4
Primeér 62 775,26 92,97 704,49 1,46
Int. Spolehl. -95% 42 279,04 46,13 462,53 1,05
Int. Spolehl. +95% 83 271,47 139,8 946,45 1,88
Median 62 937,91 98,35 634,26 1,58
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 51 033,32 56,05 617,6 1,07
Maximum 74 191,89 119,13 931,84 1,62
Rozptyl 165 914 859,13 866,36 23 121,23 0,07
Sm. odch. 12 880,79 29,43 152,06 0,26
Smérod. Chyba 6 440,40 14,72 76,03 0,13
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Hybrid mad’arského hybrida a Amurského sazana - 215 x AS

Tab. ¢. 24: popisné statistiky jednotlivych ukazatelt

Ukazatel/ Podet jiker na 1 kg | Hmotnost jiker | PoCet jiker na Hmotnost jednée

statistika ryby (ks) na 1 kg ryby (9) [1gjiker jikry (mg)

N platnych vzorku 13 13 13 13
Pramér 63 802,15 86,53 731,64 1,37
Int. Spolehl. -95% 48 710,04 66,6 711,5 1,33
Int. Spolehl. +95% 78 894,26 106,46 751,79 1,41
Median 66 768,88 93,28 729,35 1,37
Modus Vicenas. Vicenas. Vicenas. Vicenas.
Cetnost modu 1 1 1 1
Minimum 12 468,64 17,78 673,61 1,27
Maximum 100 719,93 132,56 785,52 1,48
Rozptyl 623 739 576,39 1 087,84 1111,18 0
Sm. odch. 24 974,78 32,98 33,33 0,06
Smeérod. Chyba 6 926,76 9,15 9,25 0,02

Ukazatel/ Pocet spermii na 1 kg | Objem spermatu na Koncentrace spermii na
statistika ryby (ks.10°) 1 kg ryby (ml) 1 ml spermatu (ks.10°%)

N platnych vzork( 26 28 26
Primér 13,48 71 13,48
Int. Spolehl. -95% 11,8 5,78 11,8
Int. Spolehl. +95% 15,16 8,43 15,16
Median 13,78 6,35 13,78
Modus 8,4375 Vicenas. 8,4375
Cetnost modu 2 1 2
Minimum 5,63 2,17 5,63
Maximum 20,44 18,77 20,44
Rozptyl 17,31 11,68 17,31
Sm. odch. 4,16 3,42 4,16
Smeérod. Chyba 0,82 0,65 0,82

Mad’arsky Supinaty hybrid — P31

Tab. &. 25: popisné statistiky jednotlivych ukazateli

Ukazatel/ Pocet spermii na 1