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1.0VOD

V poslednich letech se soustfed’uje zdjem evropskych chovatelti sladkovodnich ryb
okolo okouna fi¢niho. Je to jednak proto, Ze se okoun stal velmi Zddanou rybou na stolech
konzumentd. Druhym divodem je jeho vysoka kvalita masa a schopnost vysokého piirtistku
v podminkdch s dobrou potravni nabidkou. JestliZe mdme rybu s takovymi vlastnostmi,
vyvstdvad zde pfirozené¢ pozadavek na jeho umély chov, coz ptedpoklada plné zvladnuti
odchovného cyklu v zajeti. Jednim =z predpokladii je zvladnuti umélé reprodukce, coz

vev s

pfedpoklddd co moZno nejkvalitnéjsi reprodukéni vlastnosti tj. moZnost kryogenického

uchovéani spermatu, vysoké procento Zivych spermii, vysokd produkce mli¢i a moZnost

pozitivni selekce z generacniho ¢i remontniho hejna.

Jsme ovSem teprve na zacdtku cesty, ponévadZ okoun je u nds dosud hospodaisky
viceméné opomijenou rybou. V nékterych zemich zdpadni Evropy (Belgie, Francie, Irsko) je
v posledni dobé€ vé€novana pozornost reprodukci a biologii, odchovu a trzni produkci okouna
fi¢niho véetné metod produkce monosexnich populaci. Ceska republika se k témto zemim
pripojila v letech 2004 — 2006 formou spolecného podnikatelského vyzkumného projektu
COOP-CT-2004-512629, kterého se tcastnil VURH JU ve Vodhanech a né&které
podnikatelské subjekty v rybarstvi. VétSinové vSak chov okouna fi¢ntho v rybnicich je
zaleZitosti na urovni doplitkového druhu. Nikde se neregistruji generacni hejna, ale ponechava
se vSe v rukou ptirody. Sehnat proto kvalitni materidl je dlouhodobou zileZitosti s mnoha

komplikacemi, jako je tfeba nizkd odolnost vii¢i mechanické manipulaci pfi odbéru vzorki.

Nicméné to neni otazkou této prace.

Zbyva doufat, Ze se naSe spolecné bddini na poli neoraném dobere pozitivnich
vysledkil a budeme mit moZnost obohatit lidsky jidelni¢ek o tuto mimotadné chutnou rybu, jiz

si v soucasné dob¢ u nas dopfava jen néco malo sportovnich a profesionalnich rybara.

2. CiL PRACE

Cilem mé préce je stanoveni kvalitativni a kvantitativni charakteristiky spermatu
okouna ti¢niho (Perca fluviatilis L.), jakoZto nového druhu pro sladkovodni akvakulturu, se
zvlastnim zfetelem na stanoveni Zivych a mrtvych spermii dvojim fluorescen¢nim barvenim.
Moznosti kryogenického uchovani spermatu jsou dulezité pro budouci propracovani icelné

tfizené reprodukce.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 ZAKLADNI BIOLOGICKE A VYTEROVE CHARAKTERISTIKY OKOUNA

RICNIHO (PERCA FLUVIATILIS)

3.1.1 SYSTEMATICKE ZARAZENI

%

Taxonomické zarazeni okouna fi¢niho:

. Kmen : Strunatci (Chordata)

o Podkmen : Obratlovci ( Vertebrata)

. Ttida : Ryby ( Osteichties)

o Nadrad : Kostnati (Teleoster)

. Rad : Ostnoploutvi (Perciformes)

Tento fad je vyvojové nediverzifikovanéj$im fddem ryb a nejvétsim fadem obratlovci.
Dominuji v mnoha vodach teplého pasma a dominantnimi obratlovci v oceané (Barus, Oliva
et al., 1995). Zahrnuje ryby se dv€éma hibetnimi ploutvemi a plynovym méchyfem jenZ nema
spojeni s jicnem ( Egert et al., 1984). Barus et al. (1995) odkazuji na Nelsona (1976), ktery
uvadi 18 podiadt s cca 6880 druhy, nebo na Berga (1945, 1955) a jeho 8000 druhti. V nasSich
vodach se vyskytuji zdstupci 3 podiadu — Percoidei, Gobioidei a Cotoidei (Barus, Oliva et
al., 1995).

. Podiad : Okounoviti (Percoidei)

Jedna se o nejvétsi podiad fadu Perciformes, zahrnuje 72 celedi, cca 600 rodu a na
4000 motskych i sladkovodnich druhti, vyskytujicich se hlavné v oblastech tropického a
subtropického pasma. Smérem k pélim jich vyrazn¢ ubyva a jen n¢které sladkovodni druhy
1ze nalézt severndji od poldrniho kruhu. V Ceské Republice se v soucasné dobé& vyskytuji jen
tfi zastupci Celedi Percidae a introdukované Celedi Centrarchidae (Barus et al., 1995)

. Celed : Okounoviti (Percidae)

. Podceled : Okouni (Percinae)

] Rod : Okoun (Perca)

Zahrnuje dva, podle nékterych autort tfi, druhy Zzijici v Evrop€, Asii a Severni

Americe. Svétora (1986) zminuje krom¢ okouna fi¢nitho (Perca fluviatilis) druh Perca



schrenki Kessler, 1974, vyskytujici se v jezerech Alakul a Balcha$ v byvalém SSSR. Ve
vychodni ¢asti Severni Ameriky Zije poddruh Perca fluviatilis flavescens (Mitchill), ptivodné

roz§ifen od Labradoru po Georgii a vychodné po Mississippi. Pozdéji vSak expandoval i

......

%

povazuji za poddruh, jini uvadéji okouna ficniho a P. f. flavescens jako dva samostatné druhy

(Barus et al., 1995).

3.1.2 ROZSIRENI A VYSKYT

Svitora (1986) tvrdi, Ze okoun je diky tfetihornim fosilnim nalezim zndm
z Kazachstanu, oblasti sttedniho IrtiSe, pohoii Altaj, Rakouska a Némecka. Ze Ctvrtohornich
pak z vychodni ¢asti dnesniho aredlu, vychodnéji od feky Kolymy, coz by ddvalo za pravdu
ndzorim, Ze se tento druh dostal do Severni Ameriky pfes pevninsky most Beringovy tZiny.
Dnes je okoun fi¢ni rozsiten v celé Evropé s vyjimkou Skotska, jiznich Evropskych
poloostrovii a Norska. Vyskytuje se vcelé severni Casti Asie, patfici k imoii Severniho
ledového ocednu (Lusk et al., 1983). Jak uvadi Svatora (1986), jeho vyskyt byl potvrzen také
v severnim Turecku, v imoii Bilého mote a pobieznich oblastech Baltského mote, kde se
salinita pohybuje vrozmezi 7 — 10 promile. Dédle pak v Turkménii v jezefe Jaschan,
v Aralském jezete, v fekdch Amu — Darja a Syr — Darja. Neuvadi jeho vyskyt v Kaspickém
mofi, BalchaSském jezete, v fekdch tsticich do Tichého ocednu, v Anadrynu, na Kamcatce,
Sachalinu, v Amuru a fekach jizn€ od n¢j. Introdukovan byl na Tasmadnii, Novém Zélandu,
v Austrdlii a oblasti jizni Afriky. V roce 1971 byl spolu s plotici vysazen také na Kypr
(Plicka, 1981).

U nés se vyskytuje ve vSech vhodnych biotopech (Barus et al., 1995). Nejlépe mu
vyhovuji mirné tekouci vody s dostatkem ukryti (Egert et al., 1984), kde vytvafi pravidelné
stejnoveékd hejna (Hartman at al., 1998). Okoun je ryba vétSich hlubokych vod, dafi se mu
v uzivnych ddolnich nadrzich.V malych a studenych tickach zakrmuje, zatimco v parmovych a

cejnovych pasmech lze lovit i okouny o hmotnosti nad 1 kg (Simek 1954).

3.1.3 POPIS TELA

T¢lo okouna je vysoké, ze stran mirné zplostélé, za hlavou se klenouci v pfiznacny
,,hrb* (gimek, 1954). Vyska téla je nejveétsi v oblasti nad zdkladnou bfisnich ploutvi. Usta jsou
koncova, jemné ozubend. Zuby drobné, hiebinkovité. Zadni okraj horni Celisti se muze
pohybovat smérem doll i vysouvat se dopfedu. Okraj dolni Celisti je masity a napomdhd

pevnému uzavieni ustniho otvoru. Zuby vyrustaji i na patrovych kostech, na kosti radlicné a



na vn¢jsich kiidlatych kostech. Drobnd planktonni potrava je v ustni dutiné zachycovana
pomoci Zaberniho aparétu. Prvni ¢tyfi Zaberni oblouky nesou na zadni stran¢ Zaberni lupinky,
zasobené krvi, které umoziuji vyménu plynti mezi vodou a krvi (Svétora, 1986). O& okouna
jsou velké, vyrazné a na vSechny strany pohyblivé. Skietové kosti jsou na okrajich pilovité
zoubkované a kon¢i protdhlym trnem. Pro okouna je pfizna¢na dvojice mohutnych hibetnich
ploutvi. Oddélené za sebou stojicich. Charakteristickych znakem je také uspotfddani prsnich a
bfiSnich ploutvi; bfiSni jsou posunuty aZ k prsnim a tvoii s nimi jakysi pevny vaz. I fitni
ploutev je posunut znacné¢ dopfedu, takZze okounova bfiSni dutina je v porovnani s
dutinou ostatnich ryb kratsi (Simek, 1954). Ploutve jsou orientovany vertikdlng, coZ pomahd
udrZovat télo ve vertikalni pozici (gvétora, 1986). Ploutevni vzorec okouna je: D XIII — XVII;
DI -1II, 13- 16; AL, 8-9; VI, 15; P 14 (Lusk et al., 1983).

Supiny okouna jsou ktenoidni. Tento typ Supin ma zadni okraj pokryty jemnymi
hiebenitymi zoubky vytvotenych sklovitou vrstvou. Ve svém vyvoji prochazeji nejdiive
stadiem Supin cykloidnich a teprve pozd¢ji se zacnou vytvaret zoubky, coZ zpusobuje, Ze je
télo okouna na omak drsné (Egert et al., 1984). Predni Cast Supiny, kterd je vrostld v kizi, je
rozdélena do 6 — 8 vybeézkl. Na rozdil od Supin cykloidnich, neprobihaji u ktenoidnich Supin
jednotlivé ptirtstkové zony — sklerity po obvodu celé Supiny, ale jsou v jeji zadni, hiebenité
&asti preruseny (Svétora, 1986). Supiny postranni &ary, kterych je 54 — 68, nepfechézeji na
ocasni ploutev. Pocet fad nad postranni carou je 7 — 10, pod postranni ¢arou 12 — 18.
Zabernich ty&inek ma okoun 21 — 24 (po&itdno na vnéjsi strané levého Zaberniho oblouku)
(Svitora, 1986). Na skielich okouna se vyskytuji i Supiny cykloidni (Egert et al., 1984). Pocet
Supin v postranni ¢afe a pocet Zabernich ty¢inek se podle Repy (1995, in Barus et al., 1995)

zvysuje s rostouci délkou téla, ale aZ do 100mm se hodnota téchto znakli neméni.

3.1.4. ZBARVENI

Zakladni zbarveni okouna je Zlutozelené a Sedé, hibet je zelenoCerny. Boky téla jsou
Zlutavé az zlutohnédé s mosaznym leskem, bficho byva bélavé nebo Zlutavé. Na bocich téla
ma okoun 5 — 9 hnédych, nebo hnédocernych pii¢nych pruhd, které nesahaji hluboko na boky.
Pruhy nebyvaji vzdy ztetelné, Nékdy mohou byt i jen slabé naznacené, nebo i zcela chybi.
Vzicné byly pozorovéni jedinci Zluté, nebo citrénové Zluté zbarveni (Svitora, 1986). Predni
hibetni ploutev je Sedd az hnédosedd, s vyraznou €ernou skvrnou mezi poslednimi 2 — 3 ostny,
ktera nikdy nechybi, i kdyZ pruhovini mize vymizet. Druha hibetni ploutev je Zlutohnéda
nebo Zlutozelend, pruhlednd. Prsni ploutve jsou naZloutlé, bfisSni a fitni Cervené, ocasni

ploutev je zejména pfi okraji spodniho laloku €ervend, jeji horni polovina je Sedocernd, nékdy



s cervenym nadechem (Barus et al., 1995). Pritomnost ¢erné skvrny na prvni hibetni ploutvi
uvadi jako vyznamny znak viichni autofi, i kdyZ podle Simka (1954) je nejvyrazn&jsi u
mladych ryb, kdezto u ryb starSich se nckdy téméft ztraci. Nejjasnéjsi barvy maji podle vyse
uvedeného autora ryby z bohat¢ zarostlych, hlubokych, starych tini. Barva o¢ni duhovky je

oranzové ( Barus et al., 1995; Pospiil, 2000; Svétora, 1986).

3.1.5 POHLAVNI DIMORFISMUS

Pohlavni dimorfismus neni u okouna vyraznéji vyvinut. Podle méfeni parovych
ploutvy se zjistilo, Ze u samci jsou delsi. Rozdil je vSak nepatrny (Vladikov, 1931; Oliva,
1953). Samice Ize odlisit kratce pied tfenim podle zvétSené bfisni dutiny a po tfeni podle
roz§itené mocopohlavni papily. Tento rozliSovaci znak vSak 2. — 3. tyden po tfeni jiZ neni

patrny (Svitora, 1986).

3.1.6 KARYOTYP

Diploidni pocet chromozém je 2n = 48. Karyotyp je sloZen ze 2 metacentrickych, 24
submetacentrickych, 12 subtelocentrickych a 10 akrocentrickych chromosomu (Klinkhardt et
al., 1991). Jeden péar vétSich sm chromozém nese na kratsim raménku achromatickou oblast,
kde je lokalizovan organizator jadérka. VySetfovani jedinci z Labe a Dunaje méli shodny

karyotyp (Barus et al., 1995).

3.1.7 SMYSLOVE ORGANY

Na hlavé okouna jsou ndpadné velké oCi umisténé po stranidch hlavy. Zrak je
dalezitym smyslem, protoZe okoun je rybou s denni aZ soumra¢nou aktivitou a pii pohybu a
lovu potravy se orientuje prevazné zrakem. Velké o¢i maji denni dravci a druhy lovici za Sera.
Stavba oka je podobnd jako u jinych druhii ryb (Svitora, 1986). Rybi oko je kritkozraké,
takZe normalng vidi ryby asi na vzdalenost Sm (Egert et al., 1984).

Ponékud pted o¢ima smérem dopfedu a nahoru lezi parové nozdry, uvnitf kterych je
organ Cichu. Otviraji se kazda dvéma otvory. U okouna jsou oba otvory okrouhlé, zadni okraj
pfedniho otvoru je vyvySen a ma tvar podobny musli. Cichov4 sliznice je v &ichové jamce,
kterd ma u okouna vakovité rozsitené stény. Jeji dno je zvrasnéné zahyby vybihajicimi z jeho
sttedu do stran. Na zdhybech jsou rozmistény ¢ichové buiiky.Pii pohybu voda vchazi do
predniho otvoru, dostava se do ¢ichové jamky a vychazi ptes zadni otvor ven. Tim je zajiSténa
stdla vyména vody v ¢ichovém organu (Svitora, 1986). Podle Egerta et al. (1984) m4 okoun

pomérné dokonaly €ich diky zminénému vakovitému rozsifeni st€n ¢ichovych jamek a jejich



vychlipenindm, jeZ mu umoziuj pfi smr$téni vodu vypudit a naopak pfi rychlém rozsiteni
nasat.

Chutové tustroji je tvofeno chutovymi bunikami, které se u okouna nachazeji v ustni
dutin€ a v mensi mife i na povrchu téla. Hmatové ustroji tvoti buiiky uloZené v kiiZi v podobé
hmatovych pupent. Jsou soustiedény piedeviim na povrchu hlavy a v dstni duting (Svétora,
1986).

Vyznamnym smyslovym orgdnem je ustroj postranni ¢ary. Tento orgdn informuje
rybu o pfitomnosti kofisti, nepfitele, jiné ryby, ale i o rybari kracejicim po bfehu a o prekazce
v plavbé. Slouzi rybdm k pfendseni vjemii o zméndch v tlaku a proudéni vody. Mechanické
vibrace, vznikajici pohybem ve vodé¢, jsou registrovany smyslovymi bufikami postranni Cary.
Systém organu postranni ¢ary je rozvétven jednak na hlave, jednak se tdhne stiedem téla. U
okouna nejsou kandly tohoto systému umisténé na hlavé tak dobfe patrné, jako napiiklad u
Stiky. U okouna je v systému postranni ¢ary vytvoren jediny kandlek, ktery lezi pod fadou
Supin postranni ¢ary, jeZ maji otvory, kterymi vinéni vody prostupujeme ke smyslovym
buiikdm (Svitora, 1986). Postranni ¢ra okouna sleduje podle Simka (1954) kiivku hibetu a je
tedy zna¢n¢ vzhtiru vyklenutd, i kdyZ celkem mélo znatelna.

Sluchové ustroji ryb, nebo také staticko-akustické ustroji, je jednak organem
sluchovym a jednak orgdnem rovnovahy a odpovidd vnitfnimu uchu vyssich obratlovcu. Je
uloZeno v zadni ¢4sti lebky v kosténé schrance. Tvofi jej tzv. bludiSté a tfi polokruhovité
chodby. Bludisté se sklada ze dvou vacka - vejCitého (utriculus) a kulatého (sacculus) ze
kterého vybiha kritky vybézek (lagena). Uvnitt bludisté se nachazeji tii sluchové kaménky z
CaCO:s - otolity nebo také statolity (gvétora, 1986).

Podnéty z vnéjSiho prostfedi registrované smyslovymi orgdny jsou pfevadény do
usttedni nervové soustavy. Zdkladni stavba nervové soustavy okouna je stejnd jako u

ostatnich kostnatych ryb.

3.1.8 TRAVICI A ROZMNOZOVACI SOUSTAVA

Travici soustava sestdvd z tst, hltanu, jicnu, zaludku a stfeva. Potrava zachycena
v ustni dutiné postupuje pies hltan do jicnu a odtud do Zaludku, ktery je dobfe vyvinut
(Sviatora, 1986). Okoun md svalnaty roztaZitelny Zaludek se $irokou Gdsti sestupnou a uZzsf
vzestupnou. Sestupnd Cast Zaludku prechdzi ve slepy ZaludeCni vak. Ze vzestupné Casti
Zaludku vybihaji 3 silné pylorické vybézky (Egert et al., 1984), zvétSujici travici plochu
stteva, které je pomérné kritké a dosahuje 70 — 100% délky téla. V dutiné biiSni vytvaii

nékolik klicek a kon¢i fitnim otvorem, ktery leZi pted fitni ploutvi pfed vyvodem mocového



méchyie a pohlavnich 71dz (Svétora, 1986).

Na traveni potravy se kromé zaludku, kde ptsobi v kyselém prostfedi enzym pepsin,
podili i jatra a slinivka bfiSni svymi trdvicimi fermenty. Baru§ et al. (1995) uvddi hodnoty
Zaludecnich $tav u okouna béhem traveni okolo pH 2 a vySsi aktivitu pepsinu u dravych ryb
nez u suchozemskych organisma. Jétra jsou u okouna jednolalo¢nd, umisténd v levé predni
&asti biisni dutiny (Svitora, 1986). V jatrech se také ukladaji zasobni latky pro zimni obdobi,
zejména glykogen a tuky. Pfili§ silné ukldddni tuku pfi nespravné jednostranné vyzivé nebo
pti nespravném krmeni ryb mtze vést k tukové degeneraci jater (Egert et al., 1984). Na zadni
strané jater je hrukovity Zluénik ervenavého nebo jantarovohnédého zbarveni. Zlu¢ovod
vyust'uje pobliZ predniho pylorického vybézku. Slinivka biisni je rozptylena podél stén stieva.
PoblizZ stfeva mtzeme vidét také slezinu tmavocervené barvy. Protahly tenkosténny plynovy
méchyt vyplituje celou horni ¢ast bfisni dutiny. U okouna nemé piimé spojeni s jicnem, jako
napiiklad u kapra. Toto spojeni existuje pouze v embryondlni fazi vyvoje, pozd&ji se
pferuSuje. Na spodni strané plynového méchyte lezi tzv. plynové Zlizy, které vylucuji do
plynového méchyie smés plynit z krve. K regulaci mnoZstvi plynu v méchyfi slouzi cast
méchyfe v jeho zadni €4sti na hibetni strané, prostfednictvim které se plyn opét vsttebdva do
krve (Svétora, 1986). SloZeni plynii v plynovém méchyii byva dle Baruse et al. (1995)
udavéno v procentech: 14,6 — 16,5 O,, 82,5 — 83,2 N, 1,5 — 2,9 CO,. Na hibetni stran¢ bfisni
dutiny lezi parové protahlé ledviny, ze kterych vyustuji mocovody, které se spojuji v jeden
neparovy spolecny mocovod. Ten na konci vytvéii tenkosténny mocovy méchyft, vyustujici
na povrch téla tésné pred fitni ploutvi. Sam¢i gonddy — varlata jsou parové Zlazy protahlého
tvaru, bilé aZ Zlutobilé barvy, probihajici po celé délce biisni dutiny (Svitora, 1986). Barus,
Oliva et al. (1995) uvadi, ze varlata okouna na zadnim konci sriistaji, naopak Dyk (1946) je
popisuje jako podvojnd, od sebe odd€lend. U samice nachdzime neparovou gonadu — vajecnik.
Ma tvar vacku s dutinou uprostfed, kam se uvolnuji jikry pii tfenf a pak postupuji vejcovodem
ven z bfisni dutiny. Velikost gondd se méni jednak s vékem (dospivani), jednak sezénné
(Svétora, 1986). Simek (1954) popisuje uloZeni jiker v jediném vajedniku, soumémné
uloZeném naspodu bii$ni dutiny tésn€ pod kuzi. Vnitini prostor vajecniku je druhotné zvétSen

pricné postavenymi prepazujicimi liStami (Barus et al., 1995)

3.1.9 STANOVISTE A CHOVANI
Okouna miizeme nalézt v ficnich ramenech, tinich, rybnicich i pfehradnich nadrZich,
stejné¢ jako v fekdch nebo potocich véetné pstruhovych. S oblibou vyhleddva mista zarostld

vegetaci, ale velci okouni se zdrzuji v hlubsi vod€¢ a na mél¢iny vyplouvaji jen pii lovu a



v dob¢ tfeni. Vystupuje az do podhuri, ale do prudce tekoucich a chladnych pstruhovych
potokl jen vzdcné. ¢asto miZeme pozorovat okouny, jak jsou shromdzdéni pobliz zarostlych
mist, ponofenych vétvi, kofenti nebo skal. MiZzeme je prildkat i ponofenim vétve nebo smréku
do vody napf. v pfehradnich zdrzich. ZdrZuje se obvykle pfi dné&, ptfi prondsledovani malych
rybek vsak vystupuje k hlading (Svitora, 1986). Simek (1954) uvadi, Ze star$i okouni jsou
témcet vyhradné hlubinnymi rybami, jak to pozorujeme na piehraddch a jezerech. Nema-li
okoun na né€které vod€ potfebnou hloubku, vyhleddvé alesponi co nejdokonalejsi ukryt (strmé
biehy, balvany, hrdze, piloty, pilife, roti , potopené stromy). Svitora (1986) uvadi, 7e okoun
je schopen vplouvat do pomérné znacnych hloubek, z USA jsou uvddény dlovky az z hloubky
56m, z Evropy jsou zndmé ulovky z hloubky aZz 25m z Baltu,pficemz maximum ulovki bylo
zaznamenano z hloubky 2 — Sm. Nejveétsi mnozstvi okounil se vétSinou nachazelo nad nebo
kolem oblasti termokliny a v naSich podminkidch jsou okouni b&Zné odchytavani napf.
v nadrzi Kli¢ava do vr$i umisténych v hloubce 8m. Zatimco Simek (1954) pise, Ze okoun
miluje spi§ tvrdé nez mékké dno, Svétora (1986) uvadi, Ze na kvalitu dna neni pifli§ ndroény a
vyskytuje se jak v lokalitich s bahnitym dnem, tak i s piscCitym, Stérkovitym nebo jilovitym.
Tyto minimdlni pozadavky umoZziuji okouniim osidlovat nové vzniklé vodni nadrze nebo
rybniky, pfi¢emZ neni ani rozhodujici, zda se v nddrzi vyskytuji pfevdZn€ m¢l¢iny nebo pouze
strmé biehy. Coles (1981; in Barus$ et al.; 1995) uvadi, Ze larvy okouna jsou pelagické a
zdrzuji se v epilimniu. Mladi okouni pfed dosazenim délky kolem 20 mm pak pfestdvaji byt
pelagicti a premist'uji se do pobfeznich mélcin, kde béhem cervna aZ srpna vytvareji velkd
hejna.

Okoun je stanovistni ryba (gvétora, 1986; Barus et al., 1995), krom¢ podzimniho
uchylovani do hlubsich casti fek a ojedinélého pronikdni do pstruhovych vod nevykonava
delsi cesty z mist svého zrozeni (Dyk, 1946). Nejsou vSak ani vylou€eny individudlni migrace
na vetsi vzdélenosti. Vostradovsky (1970, in Svitora; 1986) uvadi z Lipna ulovek okouna,
ktery byl po oznaceni chycen aZ na protilehlém konci nddrze, tj. ve vzddlenosti 36 km od
mista znaCeni, v nadrzi Klicava byl okoun prvé vékové skupina zjistén po dvou dnech ve
vzdélenosti 5 km od mista znaceni.

Okoun Zzije v hejnech, kde se mlize nachdzet a7 né€kolik set jedinct najednou a jsou
zde shromdzdény vétSinou ryby stejné délky a podobného stafi. Za soumraku se hejna
rozpadaji a za svitdni opét formuji. Ve velkych jezerech vytvéii okoun tzv. lokdlni populace,
které se zdrzuji na volné vodé, kde vytvaii rychle rostouci formu, Zivici se dravé.
V pobteznich partiich se zdrzuji jedinci pomalu rostoucti, kteif se Zivi z velké ¢asti bentickou

nebo planktonni potravou (Svétora, 1986).



3.1.10 NAROKY NA PROSTREDI

Okoun fi¢ni je typickym pfedstavitelem ryb eurytermnich, tj. schopnych pfizptisobit se
zna¢n¢ odlisSnym teplotdm prostfedi. Je piredstavitelem ryb vyskytujicich se ve vodé
klasifikované z hydrobiologického hlediska jako betamezosaprobni (Hartman et al., 1998).
Fergusson (1958; in Svitora, 1986) uvadi, Ze okouni preferuji teplotu 21 — 24°C. 31,4°C
uvadi jako letdlni teplotu pro okouna fi¢nitho uddva Jobling (1981; in Baru§ et al., 1995).
Teplota mé vliv na Zivotni pochody. Podle Pivnicky (1981), probihd v 1été traveni u okouna
aZ 3x rychleji néz v zim¢.

Co se obsahu kysliku tyce, popisuje Pivnicka (1981) okouna jako druh, ktery se
spokoji s obsahem kysliku, pohybujicim se kolem 4 cm’® O,. 17,

Schimenz (1955), zafazuje okouna mezi druhy ryb odolné proti kyselému pH (Bandt,
1954) mezi ryby malo odolné vii¢i vysokému pH (oba in Egert et al., 1984).

Okoun je schopen akceptovat salinitu az 1% a dokéze se pohybovat i v proudu az do
rychlosti 45 — 60 cm.s™. Davé prednost spise mistim méné osvétlenym nez siln¢ osvétlenym

(Svatora, 1986).

3.1.11 VEK A RUST

Okoun fi¢ni je stfedné veka ryba, dozivajici se 15 — 20 let, primérny vek je 5 — 7 roki
(Lusk et al., 1983). pfevazna vétSina jedinct se u nds doziva veéku mezi 6 — 8 roky. Mezi 6. azZ
8. rokem Zivota za¢ind prudce vzrastat mortalita ryb, v prvé fadé samci. Ve starSich vékovych
skupindch nachdzime pievazné samice (Svatora, 1986). Nejstar$i okoun byl uloven v nadrZi
Mesno. Vostradovsky (1961) urcil jeho stafi na 19 let (Svétora, 1986; Barus et al., 1995).
Pospisil (2000) uvadi jako nejvyssi dolozeny veék 20 let.

Okoun roste pomérn¢ pomalu, zejména pii pfemnozeni, kdy nemd dostatek potravy.
V 1. roce zZivota dosahuje 60 — 110 mm délky téla, ve 2. roce 80 — 115 mm, ve 3 roce 100 —
180 mm, ve 4. roce 120 — 210 mm, v 5. roce 150 — 250 mm, v 6. roce 160 — 260 mm, v 7. roce
180 — 270 mm a v 8. roce 200 az 400 mm. V naSich podminkéch dortsta délky az 510 mm a
hmotnosti 4 — 5 kg (Lusk et al., 1983). Podle Svétory (1986) u nas okoun dordsta v tekoucich
vodach vétSinou celkové délky 150 — 300 mm a hmotnosti 0,2 az 0,5 kg. V ptehradnich
nadrzich nebo rybnicich dosahuje hmotnosti kolem 1 kg. Simek (1954) uvadi, Ze
v ptehradnich nadrzich dortstaji okouni neuvéfitelnych vah 2 — 3 kg, ve Vranovském

ptehradnim jezete byl dokonce uloven exemplar 3,20 kg tézky.



3.1.12 POTRAVA

Potravu zacind okoun pfijimat asi po 2 — 3 dnech po vylihnuti (Frank, 1967; in Baru$
et al., 1995), kdy se jeho celkova délka pohybuje v rozmezi 6,0 — 9,6 mm (Lohinsky 1970; in
Svitora, 1986). V prvnich dnech tvoii hlavni slozku potravy vyvojova stidia buchanek,
drobné perlooc¢ky, vifnici, rozsivky, zeleni bic¢ikovci, pozdéji (od 10 mm délky) pouze
zooplankton. Od 15 — 18 mm délky pozird ojedinéle i larvy pakomart, které prevazuji pfi
nedostatku zooplanktonu, vyjimecné i larvy kaprovitych ryb. Od délky 28 mm nachdzime
v potravé perloocky, hlavné vétsi druhy (jak planktonni, tak litordlni), cast&ji i larvy
pakomari (réiznf autofi in Svétora, 1986 et in Barus et al., 1995).

Potrava starSich ryb je zna¢né rtiznoroda a jeji sloZeni ovliviiuje predevsim potravni
nabidka feky, rybnika nebo piehrady (Svétora, 1986). Lusk et al., (1983) uvadi, e mensi
jedinci se Zivi prevazné zooplanktonem a v podstaté v§im Zivym ve vodég, vétsi jedinci jsou
dravci, pticemz ve velikosti nad 200 mm se Zivi jiZ vyu¢né mensimi rybami, véetné vlastniho
potomstva. Svétora (1986) cituje rizné autory, podle nichZ se u jedinct vétiich nez 70 mm
v potravé ojedinéle objevovaly ryby a jako pievazné dravou rybu popisuji okouna od 15 — 25
cm. Pokud se vyskytne nedostatek potravy, Zivi se okoun planktonem a bentosem po cely
zivot. Déle uvadi u okouna jako velmi bézny kanibalismus, pfi¢emz potér okouna — jako
slozka potravy — miZe tvofit béhem letniho obdobi az 89% hmotnosti dospélych ryb.
Mnozstvi potravy prijaté za den se pak béhem sezdny pohybuje mezi 3,2 — 6,5% jeho télesné
hmotnosti a klesd smérem k podzimu. Ro¢ni spotiebu potravy udava Pivnicka (1981) pro
razné vekové skupiny z Rybinské nadrze jako ndsobek hmotnosti: pohlavné nezrali jedinci
1,2 — 1,4; pohlavné dospéli jedinci 1,7 — 3,8. Musil, Adamek (2003) uvadi, Ze ve velikostni a
vékové kategorii 2+ je pfijem potravy okounti realizovdn pfedevSim predaci. Déle také
odkazuji na Holc¢ika (1967) v tom, Ze se u okouna vyrazné projevuje kanibalismus a to i
tehdy, poskytuje-li mu prostfedi dostatek jinych malych ryb. Kanibalismus je b&Zny jev
v pfirozenych i uméle chovanych populacich okouna fi¢niho, zejména u rannych vyvojovych
stadii Jeho podil na celkovém dhynu miiZe dosdhnout az 40% (Mélard et al., 1995; in
Hillermann, 2002). V rybni¢nich chovech je vyznamnou sloZkou potravy okouna stfevlicka
vychodni (Pseudorasbora parva), jejiz preferenci pred perlinem ostrobtichym (Scardinius
erythrophtalmus) pokusné prokazali Musil et Adamek (2003), ktefi rovnéz cituji Rajcharda
(1995) zminujiciho fakt, kdy po zavleceni stfevlicky vychodni v rybni€nich soustavach doslo

k vyraznému zlepSeni riistu okouna fi¢niho.
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3.1.13 REPRODUKCE

3.1.13.1 PRIROZENE ROZMNOZOVANI

Okoun fi¢ni dospivd v naSich podminkdch velmi brzy. Samci dosahuji pohlavni
zralosti ve staii 1 — 2 let, samice ve 2 — 3 letech (podle charakteru lokality).V naSich
klimatickych podminkach se vytird od dubna do konce kvétna, vyjimecné do zacatku Cervna.
tfenf trvd 1 — 3 tydny pii teplotdch 5 — 14°C (Svétora, 1986). Dobu vytéru na duben aZ ¢erven
stanovuji 1 Pospisil (2000), Lusk et al., (1983), ktefi teplotu pfi vytéru udavaji 8 — 20°C, Dyk
(1946) a Simek (1954), kteti dopliuji, zZe k vytéru dochdzi s oblibou v noci, respektive na
jejim sklonku. Gillet et al. (1995) podrobné analyzoval vztahy mezi pribéhem teplot a
terminy pfirozeného vytéru okouna v Zenevském jezefe ve Svycarsku. Jikry okouna jsou 2 —
2,5 mm velké (PospiSil, 2000); Vacha (2000), tuto velikost potvrzuje a relativni plodnost
okouna uvadi 30 — 50 tis. jiker na 1 kg jikernacky. Lusk et al., (1983) uvadi relativni plodnost
80 — 250 tisic jiker na 1 kg jikernacky. Absolutni plodnost je velmi variabilni a pohybuje se
od 950 az do 300 000 jiker v zavislosti na velikosti samice (Barus et al., 1995). Dle Pivnicky
(1981) okoun patifi mezi ryby fytolitofilni, to znamend, Ze odklddaji jikry na ponofené
rostliny, pokud jsou k dispozici, nebo na jind ponofend télesa (vétve, kameny apod.). To
koresponduje s popisem dalSich autorti, samice v 1 — 2 metry dlouhych pasech na kameny,
ponofené vétve a kofeny, na vodni rostliny a jiné pfedméty pod vodou (Barus et al.,1995;
Lusk et al.,, 1983; Dyk, 1946). Egert et al., (1984) ve shod¢ s Luskem te al., (1983) uvadi, Ze
pludek se lihne za 14 — 17 dni, Pospisil (2000) udava lihnuti za 130 — 160 dennich stupni.

3.1.13.2 RIZENA REPRODUKCE OKOUNA

Dyk (1946) uvaddi zminku o umélém vytéru okouna, jeZ uskute€nil jiZ v roce 1908
Riickl. Novéji ho popisuji Flajshans et Gondor (1989). Okouny z podzimnich vylovii ptes
zimu pfechovdvanych v kleci umisténé v hloubce 2,5 m pfemistili do zastinéného Zlabu, kde
byly ryby oddéleny ptrepazkou podle pohlavi a pfikrmovany. Pti dosazeni teploty 7,5°C zacala
byt provéfovdna vytérovd zralost. Samci poustéli mli¢i velmi ochotné jiz pii této teploté.
Prvni jikernacky se vytfely pfi teploté¢ vody 13,5°C, dalsi samice dozravaly pti 15 — 18°C.
Oplozenost odhadli na 95%, pracovni plodnost samic 6,0 — 12,4 tis. ks jiker. Pokusy o
naruseni rosolovitych pdsii a odlepovani jiker byly neuspésné. Délka inkubace pii teplotich

14,9 — 21°C byla 150 — 191 D° ( s vyssi teplotou se prodluzovala), mortalita na konci kuleni
se pohybovala od 45% pfi 14,9°C do 100% pii 21°C.
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Na konci devadesatych let byla optimalizace metod hormonalné indukované ovulace,
poloumélého a umélého vytéru u okouna predmétem fady studii predev$im polskych
a Ceskych autorti. PolSti autofi se orientovali spiSe na pouZiti gonadotropinti, pfip.
kombinovanych syntetickych pfipravkli obsahujicich analogy GnRH a dopaminergni
inhibitor. Kucharczyk et al. (1996) uskutecnili umély vytér okouna fi¢ntho s pouZitim
hormonadlni indukce ovulace jednak pomoci humanniho choriogonadotropinu (hCG), jednak
kapii hypofyzou s pfidavkem nebo bez ptidavku hCG. Skrypczak kol. (1998) popisuji
uspéSnou umélou ovulaci okouna fti¢niho, pfi pouZiti madarského preparitu Ovopel,
obsahujictho analog GnRH. Szcerbowski a kol. (1998) rovnéZz dosdhli vytéru jikernacek
okouna fi¢niho po aplikaci hCG (ve dvou dil¢ich davkach 500 a 2 000 IU v intervalu 24 h) a
jednorazového podani piipravku Ovopel.

Ve VURH JU ve Vodnanech (ve spoluprici s francouzskym pracovi§tém v Missilacu)
byly rozpracovany predev§im postupy zaloZené na poloumélém a umélém hormondlné
indukovaném vytéru pomoci dvou analogh GnRH. V pfipadé jednordzového
intramuskuldrniho injeké&niho podéni piipravku Kobarelin (desGly'® /D-Ala® mGnRH NHEt),
byly nalezeny tGéinné davky ve vysi 125, resp. 100 pg.kg” (Koutil a Linhart, 1997; Kouiil
et al., 2002). P¥i aplikaci piipravku Supergestran s u&innou latkou Lecirelin (desGly'® /D-Tle®/
mGnRH NHE), byla efektivni davka 50 pgkg' (Kouftil et al., 2002). Pfi testovdni
optimdlni teploty vody v rozpéti 13,3 — 17,9 °C pti hormondln€¢ indukovaném vytéru bylo
nejvyssiho podilu polouméle vytienych jikernacek (85 %) dosaZeno pfi teplot¢ 16,3 °C, na
rozdil od ostatnich testovanych teplot (55 - 65 %). Pti opakovani ve Ctyfech riznych teplotich
vrozpéti 12,3 — 17,2 °C, bylo ale zjiSténo, Ze umély vytér (na zdklad¢ zjiSténi ovulace
jikernacek) byl provadén v praméru o 0,6 dne (o 14 h) dfive, nez doslo k pfirozenému vytéru
jikernacek umisténych spole¢né s mli¢dky. Nebyl pozorovan vliv na sniZzeni oplozenosti €i
lihnivosti jiker. Oplozenost jiker byla ve vét§in€ piipadi velmi vysokd (> 95 %). Pii
opakovanych pokusech byl v priméru celkové zaznamendn vyssi podil vytfenych jikernacek
pfi umélém vytéru (87 %), neZ pti poloumélém vytéru (59 %). Vyhodou poloumélého vytéru
je mensi pracnost. K inkubaci jiker se osvédcily klicky v prato¢nych betonovych bazénech,
akvaria s vyménou vody a mirn¢ pratocné mélké zlaby. Pii inkubaci jiker neni potieba
pouzivat antimykotické koupele. Byla zjiSténa vysokd povytérovd mortalita predevsim u
mli¢akd — 62,5%, dvaapilkrat vice, nez jikernacek (sledovdno po poloumélém vytéru
v pribéhu jednoho ndsledujictho mésice), zfejmeé v souvislosti s veEtsi vnimavosti
k manipulacnimu stresu (Koufil a Linhart, 1997; Koufil et al., 1997, 1998, 2001; Koufil a

Hamackova, 1999, 2000). Byla vyddna i metodickd pfirucka postupt fizené reprodukce
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okouna pro praxi scilem podpory rozsifeni produkce ndsadového materidlu okouna
pfedevs§im v souvislostech s pfedpoklddanym rozvojem intenzivniho chovu tohoto druhu ryby
(Koufil et al., 2001).

Dalsi experimenty francouzskych vyzkumnikl s fizenou reprodukci okouna byly
zaméteny na fizenou reprodukci okouna odchovaného v kontrolovanych podminkach
prosttedi v mimovytérovém obdobi. Migaud et al., (2002) provedli pokus, ktery probihal
v recirkulaénim systému. Ukdzalo se, Ze pouZiti stabilniho svételného dne 12h den a 12h noc
a postupné sniZzovani teploty z 21 °C na 6 °C ,v prib¢hu 6 tydnt, s naslednou fazi klidu, kterd
trvd 5 mésicu pfi konstantni teploté¢ 6 °C, poskytne okounovi pfiznivé podminky pro tvorbu
gamet. Po dokonceni vitellogeneze provedli zvySeni teploty z6 °C na 21 °C v pribéhu
jednoho mésice a ten samy teplotni skok v prubé¢hu dvou mésict. U teplotniho programu, kde
prechod teplot trval jeden mésic, ziskali vyznamné vyS$i mnoZstvi pohlavné zralych ryb. To
nam dovoluje zkratit reprodukéni cyklus a ziskdvat Zivotaschopny pladek i v jiném obdobi
néz je bézné. Tyto vysledky také potvrdily, Ze hlavni dlohu pfi tvorbé a dozravani pohlavnich

produkti hraje teplota.
3.2 SPERMA

3.2.1 SEMENNA PLASMA

Spermie jsou ve spermatu ryb s vnéjSim oplozenim v prostiedi semenné plasmy
neaktivni. Hlavnim tlohou semenné plasmy je vytvéfet optimdlni prostfedi pro spermie.
Béhem uchovdvani spermif je nutno zachovat jejich oplozovaci schopnost, schopnost aktivace
pohybu a Zivotaschopnost (Alavi et al., 2007). Vnikem spermii do vodniho prostiedi dojde
k velkému osmotickému skoku, pfi némz se uplatfiuji pfedevsim ionty sodiku (Na®), drasliku
(K"), hot¢iku (Mg®™) a vdpniku (Ca®*) u n&kterych druhfl, predeviim lososovitych, ma v&tsi
vyznam i koncentrace chloridovych iontt (CI). (Linhart, Slechta, Slavik, 1991). Koncentrace
téchto prvkl je potom jednim z Cinitelti ovliviiujicich rychlost a dobu pohyblivosti spermif,
kterd je druhové velmi rozdilna a je zavislda na mnoha vnéjSich i vnitinich faktorech. Tabulka
1. uvadi rizné koncentrace kli¢ovych anorganickych sloZek v semenné plasmé v mmol x 1" a

jeji variabilitu v zavislosti na druhové diverzité.
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Tab. 1 Obsah vybranych iontii v semenné plasmé rtiznych druhti ryb

Druh Na+| K+ | Mg++ | Cl- autor
Holtz et al.
Oncorhynchus mykiss | 104 | 25,3 1,1 135 (1979)
Holtz et al.
107 | 25,8| 0,8 1977)
Schlenk and Hahmann
133 | 20 130 (1938)
Oncorhynchus keta 141 | 66 3,6 134 Morisawa et al.(1979)
Salmo salar 103 | 22 0,9 Hwang and Idler (1969)
Salmo clarki 107 | 38,6 1,5 156 Cruea (1969)
Clemens and Grant
Cyprinus carpio 94 67,8 0,02 (1965)
Kusherova
Vimba vimba 107 | 38,7 1,2 (1972)
Ctenopharyngodon
idella 811 | 35,1 1,6 Gosh (1985)
Stizostedion vitreum 167 | 24,8 2| 132 Gregory (1970)

3.2.2 OBECNA CHARAKTERISTIKA SPERMII RYB S VNEJSIM OPLOZENIM
Spermie se skldda ze tii Casti: Hlavicka, stfedni ¢ast (kréek) a bic¢ik. Hlavicka ma
vétSinou vejcity nebo kulovity tvar o priméru ne veétSim neZ 5 pm v mist¢ maximalniho
roz§iteni. Stfedni Cast je taktéZ mald, 2 — 4 pm na délku, a obsahuje jen n¢kolik mitochondrif,
vétsSinou 1 — 6. Spermie mohou byt jednobicikaté ¢i dvoubicikaté, pficemz délka biciku je
uddvana od 30 — 40 um (Alavi et al., 2007) Naproti tomu Baru§ et. al. (1995) udavaji hodnoty

znacné odlisné. Celkovou délku spermie jen 15 — 20 um a priamér hlavicky jen 1-2 um.

3.2.3 KONCENTRACE SPERMII

Hustota spermif je velmi variabilni v zdvislosti na druhu.U kapra dosahuje hodnot 14
a7 35 x 10°/ ml (Linhart O., Pokorny J., 1984) Dicentrarchus labrax ma hustotu spermii az 50
x 10°/ ml, ptruh 5 az 15 x 10 °/ ml a jeseter od 0,1 — 4 x 10°/ ml (Alavi et al., 2007) lin 5 — 34
x 10°/ ml, §tika 10 — 30 x 10/ ml (Linhart O., Pokorny J., 1984). Pon&vad je sperma pro
potfebu stanoveni mnoZstvi spermii piili§ husté je tfeba jej natedit. NejCastéji pouzivad dvou
krokova metoda fedéni. V prvni fazi se natfedi v poméru 1 : 50 neaktivaénim roztokem. Poté
je sperma opét nafedéno dle potieby. Tato metoda vyZaduje jisté znalosti a zkuSenosti. (Alavi
et al., 2007). Je casto nezbytné znat alespon zdkladni hodnoty semenné plasmy pro dany

druh, jako je koncentrace drasliku a osmoalita (Rodina et al. 2004).
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3.2.4 POHYBLIVOST SPERMI{

Po aktivaci dochdzi k pohybu bi¢iku a je vyuZivin ATP. Jak se zdsoby pomalu
vycCerpavaji, pohyb se zpomaluje az tplné ustane. Doba pohyblivosti je rizna v zavislosti na
podminkdch a druhu. Napt. u pstruha poto¢niho ( Salmo trutta m. phario L.) se spermie po
pfiddni vody zacne pohybovat nejprve rychlosti 130um/s. Po uplynuti 15 vtefin se jejich
rychlost sniZuje na 44um/s a po uplynuti dalSich 15 — 20 s pohyb ustdva dplné ( Barus et al.,
1995). Pro orientaci a srovniani uvadim i n€kolik dalSich piikladt: hlavatka podunajskd
(Hucho hucho L.) 45s, parma obecna (Barbus barbus L.)1-2 minuty, kapr obecny (Cyprinus

carpio L.) az 5 minut ( Barus et al., 1995).

3.3. CHARAKTERISTIKA SPERMII OKOUNA RICNTHO

Spermie okouna jsou jedno bicikaté, asymetrické a bez akrozomu. Maji jasné
ohranic¢enou ovoidni hlavicku, stfedni ¢ast a bicik, pficemz bic¢ik ptiléha mediolaterdln¢ na
hlavicku (Lahnsteiner et al., 1995)

Ve velmi kvalitnich vzorcich dosahuje pohyblivost spermii az 35 sekund a rychlost
pohybu se pohybuje kolem 130 um /s , jedna se o primérné hodnoty (Alavi et al., 2007).
Alavi et al. (2007) zminuje procentudlni pohyblivost a rychlost pohybu spermii ¢isly 91.90 +
1.27 (%) a 115.54 + 1.25 (um/s) Pohyblivost spermii aktivovanych 10°C destilovanou
vodou déle charakterizuje Lahnsteiner et al. (1995) nasledovné: : 85.0 +/- 2.7% spermii je
aktivnich, hlavni smér pohybu (10 +/- 1 s po aktivaci) je rovny (61.4 +/- 24.4%) a primérna
rychlost je 122.4 +/- 21.9 mu m s(-1). Optimdlni pH je mezi 7.0 a 8.5. Semennd plasma
obsahuje: 124.01 +/- 21.68 mmol 1(-1) sodiku, 10.22 +/- 1.11 mmol 1(-1) drasliku and 0.72 +/-
0.26 mmol 1(-1) vapniku. pH je 8.25 +/- 0.09, a osmolalita 283.90 +/- 37.19 mmol kg(-1)

Alavi et al.(2007) udavaji rozméry hlavicky 1, 87 pm axidln€ a 1,78 pum laterdlné.
Stfedni ¢ast obsahuje jen jednu mitochondrii. Délka bic¢iku se pohybuje mezi 30 — 35 um,
sitka je 0,7 — 0,9 um. (Alavi et al., 2007).

Osmoalitu a slozeni semenné plasmy okouna ficniho popisuje Alavi et al. (2007)
nasledovne: osmoalita dosahuje hodnoty 298, 07 £ 5, 09 mOsm/kg, koncentrace sodiku,
chloridovych iontd, drasliku a vapenatych iontd (mM) se pohybuje v hodnotach 130.97 +
2.19,106.75 £2.37, 10.70 £ 0.61 a 2.41 +0.09.
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4. MATERIAL A METODIKA

K préci bylo pouZito 60 ks okouna fi¢niho z chovu VURH ve Vodiianech a z odlovii
ve volnych vodéch. Jedna se predevsim o mladé, 2 — 3 leté jedince. Prace je rozd€lena na tfi

casti:

1) Odebrani vzorkt v terénu, fixace vzorku krve popis.
2) Préace v laboratofi, vlastni rozbory, dodate¢né fedéni a fixace n€kterych vzorkd.
3) Statistické vyhodnoceni vysledkt

Odebirani vzorktl probihalo na lihni VURH ve Vodiianech 4. 4. 2004 a 7. — 14. 4.
2005. Ryby byly zméfeny a zvaZeny. Injekénimi stifkackami o V = 5 ml bylo odebrdno
sperma od ryb pfipravenych k vytéru. Nebyla pouzita Zddnd hormondlni ani fizend teplotni
stimulace. VSem testovanym rybdm byla odebrana krev do heparinem vyplachnuté stiikacky
Heparin zabranuje sraZzeni (Svobodova, 1986). Objem odebraného vzorku nebyl nikdy vyssi
nez 0,2ml. Vzorek krve byl okamzité fixovan ethanolem v 2ml Eppendorf zkumavce. Krev
byla odebrina ze hibetni aorty na pocatku ocasniho ndsadce.

Kazdé rybe se kvuli stanoveni véku odebraly 2 - 3 Supiny z mista mezi postranni ¢arou
a pocatkem prvni hibetni ploutve (u okouna je to misto, kde se Supiny zakladaji jako prvni).

V laboratofich na VURH se vzorky spermatu fedily a fixovaly na piisluiné testy a
vyhodnoceni. M¢fila se osmoalita, spermatokrit, mnoZzstvi DNA v krvi a spermiich, pocitala
koncentrace a pomér zivych a mrtvych spermii stanovenych metodou dvojitho barveni. Tato
metoda vyuZzivd dvojiho barveni, ptficemz barvivo SYBR 14 pronika Zivou buiikou a viZe se
na DNA. Tyto bunky se jevi pod fluorescencnim mikroskopem jako zelené body. Naproti
tomu druhé barvivo — propidium iodid neproniké pfes membranu Zivé buiiky, ale vdZe se na
DNA mrtvych. Ty jsou potom pii pozorovéani zabarveny Cervené€. Analyzou obrazu (program
micro image) je vyhodnoceno % Z/m spermii. Tato metoda byla UspéSn€ pouzita pfi
stanovovani Z/m spermii bykut, vcel, kralikti, mysi aj. Z ryb byla vyuzita u lina obecného
(Tinca tinca), jesetera sibifského (Acipenser baerii), kapra obecného (Cyprinus carpio) a

sumce velkého (Silurus glanis) (Flajshans et al., 2004)

4.1 FIXACE VZORKU PRO POCITANI KONCENTRACE SPERMII:
Do Eppendorf zkumavky bylo napipetovdno 10 pl spermatu a 990 pl fyziologického
roztoku. Vzorek se protfepal a ptidal se 1ml formaldehydu. Z takto fixovaného vzorku se

nasledné odebralo 200 pl, které se dédle natfedily 800 pl fyziologického roztoku.
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4.2 MERENI OSMOALITY:
Me¢feni osmolality (mosmol/l) probihalo na pfistroji Wescor Vapro 5520 Vapor

pressure osmometer (Wescor Inc., USA) Postup byl dle doporuceni vyrobce.

4.3 MERENI SPERMATOKRITU:

Meéieni bylo provadéno na hematokritové odsttedivce MPW-52 s pouZitim hematokritovych
kapilér. Do nich bylo hadickou nataZenou sperma a na pfistroji bylo nastaveno 10 000ot/min,
casovac byl nastaven na 5 minut. Po uplynulé dob¢ byly kapilary vyjmuty z odstfedivky a na
vyhodnocovaci desce byly odecteny hodnoty spermatokritu. Métfeni spocivalo ve zjisténi %

pomeéru pevnych Castic (spermii) a tekuté slozky spermatu (semenné plasmy).

4.4. URCENI VEKU RYB
Kuréeni véku ryb bylo pouzito vzork Supin jednotlivych ryb, vzdy v poctu 2-3
z mista mezi postranni Carou a pocitkem prvni hibetni ploutve. Z téchto byl potom pod

binolupou odecten pocet anulii. Kazdy byl zaznamenan jako jedno uplynulé vegeta¢ni obdobi.

4.5 FLUORESCENCNI STANOVENI Z/M SPERMII POMOCI METODY DVOJIHO
BARVENI:
Piiprava vzorku spermatu k fluorescencnimu stanoveni: Do zkumavky Eppendorf
bylo napipetovano 990 pl fyziologického roztoku s 10 pl spermatu a nésledné dobte

protfepano.

4.5.1 POSTUP STANOVENI Z/M SPERMII:

Jeden mililitr diive pfipraveného vzorku spermatu byl pfemistén do 1,5 ml zkumavky
Eppendorf a uloZen k ledu (t = 0 — 4 °C). Metoda dvojiho barveni byla provedena za pouZziti
soupravy pro stanoveni Zivych a mrtvych spermii (Molecular Probes Inc., USA), obsahujici
zasobni roztok zeleného fluorescencniho barviva SYBR 14 (100 ul 1mM roztoku v DMSO),
které prochdzi neporusenou membrianou bunék a roztok Cerveného fluorescencniho barviva
propidium iodidu ( Sml 2,4 mM vodného roztoku), které prochazi pouze porusenou
membranou odumirajicich nebo mrtvych bunék. Postup stanoveni byl nasledujici. 1ul
zasobniho roztoku SYBRu byl natedén 49 pl fyziologického roztoku a uloZen k ledu do tmy.
5 pl ptedfedéného SYBRu 14 bylo pipetovano do 1ml vzorku spermatu spolu s 5 pl PL

Vzorek byl opatrné zamichan. 30 pul (o 10ul vice neZ u ostatnich druhi ryb; Flajshans, osobni
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doporuceni) bylo bezprosttedné napipetovano na cCisté podlozni, mikroskopické sklicko.
KrouZivym pohybem konusu pipety po povrchu sklicka bylo dosaZzeno Siroké ploché
kapky(FlajShans et al., 2004). Nebylo pouZzito Zddného kryciho skla, aby nemohlo dojit ke
zkresleni vysledki Brownovym pohybem bunék.

Sklicko bylo umisténo pod fluorescenéni mikroskop Olympus BX 60, ktery byl
predzaostien na povrch sklicka. Epifluorescencni mikroskopie vyuziva 100 W Ushio rtutovou
lampu, MWB filtrovou kostku ( Sirokopadsmova, modréa excitace 450 — 480 nm, emise nad
515nm) a objektivy Olympus Plan 20x nebo UPlan 40x.

Vzorek byl ponechdn 8 minut od naneseni sedimentovat pii pokojové teploté v temnu,
aby doslo k usazeni spermii na povrch skla a zarovenl byl ukoncen veskery samovolny pohyb
bunck ve vzorku. Fazovy kontrast i fluorescencni obrdzky byly zaznamendviny barevnou
kamerou 3CCD Sony DXC-9100P a uloZeny pomoci softwaru Olympus Microlmage v. 4.0.
Z kazdého vzorku bylo zaznamendno nékolik riznych zornych poli. Vzhledem k rychlému
blednuti fluorescen¢nich barviv nebylo mozno zaznamendvat pole déle nez 1,2 minuty. Aby
doslo k zvySeni jasnosti fluorescencniho obrazového signdlu, byla clona CCD kamery
upravena na 0,16s namisto ptivodnich 0,04s (Flajshans et al., 2004) Od kazdého vzorku bylo
potizeno min. 5 poli tak, aby celkovy pocet bodii (spermii) pfevySoval nebo se bliZil ¢islu

1000.
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Obr. 1 Vzorek obarvenych Z/m spermif

4.5.2 VYHODNOCOVANI POMERU Z/M SPERMII:

Pomér zivych a mrtvych spermii byl vyhodnocovan za pouziti softwaru Olympus
Microlmage v. 4.0. K rozliSeni 7/m spermii bylo pouZito dvojiho prahovéni. Zivé spermie
(zelené zabarvené body) byly pro vyhodnoceni oznaceny Zlutou barvou (tfida 1). Mrtvé byly
oznaceny modie (tfida 2.). Ru¢nim nastavenim citlivosti pro kazdou barvu a oznacenim
jednotlivych bodi se docililo co nejdokonalejsiho spocitani bodl (spermii). Body leZici na
hranici snimku nebyly do celkového poctu zapocitany (Flajshans et al., 2004). Pomoci funkce
,Ranges Statistics* byl spocitan celkovy pocet bodl (spermii) a zaroven jejich pocet v 1. a 2.
ttidé. Vyhodnoceni bylo zndzornéno v tabulce jak poctem bodl(spermii) tak jejich
procentudlnim vyjadienim (FlajShans et al., 2004). Ziskand data byla nésledné uloZena
v programu Microsoft Office Excel 2003 kde bylo posléze vytvoteny piislusné grafy. Pro
dalsi zpracovani byla data importovdna do programu Statistika CZ v.6.0 a programu
Statgraphics v 5.0 . Na z4avér byly vSechny vysledky setfidény a zpracovany do vyslednych
grafti, vyjadiujici priméry Zzivych spermii jednotlivych vzorkd, jejich celkovy prumér,

smérodatné odchylky a variabilitu mezi jednotlivymi vzorky i mezi roky odbéru
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5. VLASTNI VYSLEDKY A VYHODNOCENI

Byly odebrany vzorky od 60 ks okouna ficniho. U vzorki 1 - 6 nebyl stanoven

spermatokrit, u vzorkd 3 - 6 se nepodafila stanovit osmoalita a u vzorklh 36 — 45 nebyla

pocitdna koncentrace spermii. Tyto vzorky nebyly zahrnuty do pozdé&jsiho vyhodnoceni.

Tab. 2 Prehled ziskanych méteni

vék c
vzorek &. | (roky) | CDT(mm) | m(g) | V spermatu (ml) | spermatokrit (%) | (10%mm® | osmoalita
1 3 263 208 1,8 neméren 27 288
2 3 238 149 2,3 neméren 50 305
3 3 235 139 2,8 nemeéren 48 nemeérena
4 3 254 125 2,6 neméren 78 neméfena
5 3 192 98 0,8 nemeéren 50 nemeérena
6 4 201 115 1 nemeéren 34 nemeérena
7 3 267 139 8,1 86 85 304
8 3 183 126 7 92 45 292
9 3 271 130 4 85 39 301
10 3 168 103 9 93 58 279
11 3 235 142 6 97 94 308
12 3 174 99 1 83 55 285
13 3 185 105 3,5 98 51 302
14 3 212 112 6 97 40 270
15 2 132 24,2 1 63 50 294
16 2 130 21,7 2 62,5 48,75 288
17 2 138 28,2 1 76 39,375 306
18 2 142 29,9 1,2 74 57,5 295
19 3 144 29,3 0,6 62 53,125 287
20 3 140 26,7 1,6 68 95 290
21 2 132 21,5 1,2 71 51,875 322
22 2 133 22,9 1,2 61,3 49,375 305
23 2 131 24,6 0,8 61,5 47,5 294
24 2 117 10,9 0,5 68 55 286
25 3 139 27 0,6 72 43,125 287
26 2 127 21,4 0,8 90 82,5 381*
27 2 134 21,9 0,9 63 50,625 305
28 3 140 26,6 2 64 46,25 295
29 3 143 28,8 1,8 67 68,75 335
30 2 113 12,6 0,8 83 50 451*
31 3 140 16,4 1,1 71 39,375 294
32 2 145 18,5 1,2 61 40,625 293
33 2 135 21 0,8 78 40 293
34 2 120 18,3 0,5 69 41,875 293
35 2 135 22,8 0,9 66 37,5 294
36 2 267 243 1,9 62 nepocitana 304
37 2 272 280 1,6 74 nepocitdna 324
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38 2 224 144 0,8 77,5 nepocitana 385*
39 2 243 180 1 88 nepoditana 389"
40 2 146 31 0,3 52,5 nepoditana 212
41 2 235 178 1,6 61 nepocitana 308
42 2 129 23 0,6 82 nepocitana 348
43 2 150 34 0,7 51,5 nepocitana 329
44 2 151 27 0,3 71 nepoditana 306
45 2 139 29 0,8 67 nepoditana 279
46 2 130 21 1,4 61 65,625 302
47 2 139 27,1 0,8 75 55 290
48 2 138 25,9 1,6 60,5 62,5 323
49 2 139 26,1 1 68 43,75 178
50 3 148 35,6 2,4 48 38,75 182
51 3 150 33,9 1,4 75 43,125 360
52 2 141 26 1,7 66 51,25 298
53 2 135 24,8 1,4 77,5 63,75 338
54 2 131 22,1 1,6 63 45,625 275
55 3 217 137,5 2 79,5 38,125 298
56 3 130 22 0,9 55 45,625 227
57 2 137 28 1,2 61,5 35,625 293
58 3 128 22,7 0,8 77 95 293
59 3 130 25,5 1,2 62 48,125 300
60 3 135 31,6 0,4 63 57,5 280

* vzorky byly kontaminovany krvi pii odbéru, tyto hodnoty nebyly zapocitany do vysledkt

Tab. 3 Shrnuti vybranych hodnot zdkladnich charakteristik

V spermatu spermatokryt C spermii
CDT(mm) m(g) (ml) (%) (10%ml) osmoalita
primér 166,2|65,73333| 1,796666667 71,4962963 52,63 | 293,01923
maximum 272 280 9 98 95 360
minimum 113 10,9 0,3 48 27 178
smodch 47,4239 |64,17055| 1,816311892 11,95364446 | 15,65692658 | 32,590401
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5.1 KONCENTRACE SPERMII

Graf 1 Zavislost koncentrace spermii na véku.

Bodovy graf (Tabulka1 110v*110c)
¢ spermii = 47,9399+1,8321*x; 0,95 Int.spol.
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Graf 2 Zavislost koncentrace spermii na spermatokritu

Bodovy graf (Tabulkal 110v*110c)
¢ spermii = 28,3767+0,3452*x; 0,95 Int.spol.
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spermatokryt:c spermii: £ =0,0710; r = 0,2665, p = 0,0803; y = 28,3766618 + 0,345249938*x
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Graf 3 Zavislost ¢ spermii na hmotnosti
Bodovy graf (Tabulka1l 10v*60c)
¢ spermii = 52,9461-0,0056*x
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Graf 4 Zavislost objemu spermatu na koncentraci spermii
Bodovy graf (Tabulka1 110v*110c)
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5.2 OSMOALITA

Graf 5

Zavislost osmoality na spermatokritu

380

Bodovy graf (Tabulkal 10v*54c)
Osmoalita = 239,0062+0,7648*x
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Spermatokrit:Osmoalita: r 2= 0,0731; r = 0,2703, p = 0,0576; y = 239,006205 + 0,764753071*x

5.3 FLUORESCENCNI STANOVENI ZIVYCH/MRTVYCH SPERMI{

Tab. 4 Celkové hodnoty ze souboru - rok 2004

Pocéet testovanych souboru 14
zZivé 18556
mrtvé 501
pramér 2ivé(%) 94,59666
max zivé 99,92
min Zivé 92,72
smodch 2,3
pramér mrtv.(%) 3,776429
max mrtv. 7,28
min mrtv. 0,08
smodch 4,865
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Tab. 5 Celkové hodnoty ze souboru - rok 2005

Poéet testovanych souboru 21
zivé 31006
mrtvé 2956
pramér zivé(%) 89,74112379
max zivé 94,3056769
min Zivé 83,87390919
smodch 3,737143
pramér mrtv.(%) 10,2588764
max mrtv. 5,69432
min mrtv. 16,12609
smodch 3,737143

Graf 6 Porovnani primérného % ZzZivych spermii v roce 2004 a 2005 , skupiny se
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Graf 7 Porovnani % Zivych spermii v roce 2004, skupiny se stejnym abecednim
indexem se statisticky nelisi pii P<0,05.
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Graf 8 Porovnani % Zzivych spermii v roce 2005, skupiny se stejnym abecednim
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6. DISKUZE

Koncentraci spermii udavd Wirtz et al.(2006) jako pram&rnou hodnotu 53,6 x 10° /ml
pfi¢emZ minimélni a maximdlni hodnoty dosahuji &isel 18,8 x 10° /ml a 127,5 x 10° /ml.
Naproti tomu Alavi et al.(2007) uvadi pramérnou koncentraci spermatu okouna fi¢niho 29,19
x 10° /ml + 3,15. Minimum a maximum ziskané nasim méfenim dosahuji hodnot 27 x 10°/ml
295 x 10°/ml, pricemz prumér ziskany odbérem 50 vzorku ¢ini 52,63 x 10° /ml + 15,66.
Vzorky Wirtze et. al (2006) byly odebirdny témért ve stejné dobé jako vzorky, jimiZ se zabyva
nase studie. Proto velikd podobnost vysledkl neni nijak piekvapujici. Alavi et al.(2007)

wev s

pracoval sice s novéjS§imi vzorky, nicméné rozdil je natolik markantni, Ze se pfimo nabizi
otdzka, zda nedoslo béhem pocitani ¢i vyhodnocovéani k néjaké zdsadni chyb€. Nami ziskand
hodnota potvrdila ocekdvdni, které se rysovalo béhem pocitdni koncentrace jednotlivych
vzorkl spermatu

Lahnsteiner et al.(1995) publikuje osmoalitu spermatu okouna fi¢nitho jako 283.90 +
37.19 mosmol / kg. Nami zjistény udaj 293, 02 + 32, 59 mosmol/kg se vSak vice bliZi hodnoté
298.07 = 5.09 mosmol/kg dosaZzené Alavim et al.(2007). Zajimavé je porovnani smérodatné
odchylky, jejiz hodnota je u stavajicich vzorki vice nez 6 x vyssi neZ u vzorkl zpracovanych
v roce 2007. Dalo by se spekulovat, zda nedoslo k nepiesnostem béhem méteni, nicméné
vSechna probéhla ptesné dle doporu¢eného postupu vyrobce osmometru (Wescor Inc., USA).
Nepresnost také castecné vylucuje podobna hodnota ziskana pfi pokusu v roce 1995. Veliky
rozdil by mohla vysvétlovat skute¢nost, Ze pii pokusu v roce 2007 byly k dispozici vzorky
zjedné populace, zatimco k této studii byly pouzity vysoce reprezentativni vzorky ryb
ziskanych z mnoha lokalit.

Porovnat spermatokrit okouna fi¢niho s nékterym z pfedchozich méfeni neni mozné,
ponévadZz se nepodafilo vyhledat Zddnad publikovand méteni. Byla vSak provedena méfeni
spermatokritu jinych druhti. Variabilita téchto méteni je tak velikd, Ze jsou zde uvedena jen
jako zajimavost. V roce 2006 byl publikovan spermatokrit jesetera perského (Acipenser
persicus). Zjisténad hodnota byla velmi nizkd a to 6,22% (Noveiri et al., 2006) naproti tomu
hodnota spermatokritu druhu Hippoglossus hippoglossus je uvadéna 99% (Tvedt et al., 2001)
U okouna ficniho se méfeni pohybovala od 40 do 98%, pficemz prumér z 54 zaznamenanych
méfeni ¢ini 71,5% + 11,05, coz koreluje s vizudlnim hodnocenim spermatu, kde 1ze sperma
oznacit jako ,,velmi husté”. Marn¢ vSak byla hleddna souvislost mezi spermatokritem a

koncentraci spermii. Plivodni vize se zabyvala myslenkou souvislosti, nicmén¢ z grafu €. 2 je

ztejmé, Ze k Zadné takové spojitosti zde nedoslo.
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Fluorescencni hodnoceni Zivych a mrtvych spermii pomoci dvojiho barveni (FlajShans
et al., 2004) bylo sice provddéno na n¢kolika druzich sladkovodnich ryb, nikoliv vSak na
okounovi ficnim. Hodnoty pro kapra obecného, lina obecného, sumce velkého a jesetera
sibifského jsou nasledujici: 93.92% + 0.89% az 97.02% * 3.50%, 76.14% *+ 3.87% az 97.76% +
0.79%, 79.45% *+ 3.83% az 83.76% * 1.35%, 83.56% = 3.83% az 94.59% * 1.02% (FlajShans et al.,
2004). Pro okouna byl zji$tén rozsah 78, 005% + 10,96% az 98, 969% =+ 1,064%. Vzorek s niZSim
% zivych spermii byl zdroven ze souboru vzorkl z roku 2005, které mély celkoveé nizsi %
zivych spermii (89,741% + 3,737% zroku 2005 oproti 94,59666 + 4,865 % z roku 2004)
Zdalo by se, Ze vyssi mortalita spermii muze byt zptisobena napf. niz§im vékem (ne zcela

Vv

dokonceny vyvoj testes), niz§i hmotnosti (nedostatecnd potravni nabidka a nasledny
nedokonaly vyvoj spermii). Nebo naopak, kompenzace v podob¢ vyssiho objemu spermatu, to
by mélo ovSem za nasledek zménu v zavislosti koncentrace spermii na objemu. Z grafu €. 4 je
vsak jasné patrné, Ze tato zavislost nebyla prokazana. Stejné tak nebyla prokdzana zavislost
mezi hmotnosti a koncentraci spermii.

Podivame-li se bliZe na srovnani vysledkii z roku 2004 a 2005 je zfejmy markantni
rozdil v % zivych spermii. Tato rozdilnost byla statisticky prokdzana na urovni P < 0,05.
Ryby z odbéru v roce 2004 byly tiileté, vyjma jedné, u které byl v€k stanoven na Ctyfi roky.
V roce 2005 tvotily vétsinu vzorkd ryby ve druhém roce véku (15 ks z celkového poctu 21
vzorkll). Pohlavni dospivani okouna fi¢niho uvadi Baru§ et al.(1995) ve druhém a7 tfetim
roce Zivota. Zaroven vSak upozoriiuje na velikou variabilitu , kdy se podafilo zjistit pohlavni
dospélost nékterych jedinct az v Sesti letech. Vysokd variabilita byla pozorovana mezi vzorky
Z/m spermii v roce 2005. Krom¢ vlivu véku by tyto rozdily mohly byt zplisobeny pestrou
genetickou zdkladnou jedinci, kdy byl vzhledem k rozmanitosti lokalit k dispozici vzorek
z mnoha riznych populaci. Posoudit vnéjsi vlivy na % zivych spermii neni dost dobie mozné,
ponévadZz ryby byly ziskdny z velikého poctu lokalit, jejichz pfesné nazvy a zpisob
hospodateni véetné chované obsddky se nepodafilo vyhledat. Vzorky hned po dopravé na
lihetn VURH umistovali z kapacitnich divodi do jednoho, spoleéného, Zlabu. V tomto Zlabu
byly drzeny az do odbéru (cca 14 dni) pii krmeni drobnymi rybami 1 x za 2 dny. Je tfeba také
zohlednit % nasyceni kyslikem, kdy v dobé drZeni ryb mohlo dochéazet ke zna¢nym vykyvim
teplot a problémim s tim spojenych. Vzhledem k pomérné dlouhé prodlevé mezi odlovem a

odbérem je na misté neopomenout i faktor stresu, kdy pii kontrole pfipravenosti k vytéru bylo

rybami manipulovano.
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7. Souhrn

V provedené studii byly odebrany vzorky od 60 ks samct okouna fi¢niho, Perca
fluviatilis ve v€ku od 2 do 4 let a o prumérné hmotnosti 51,2 gu dvou-, 82,25 gutiiallS g
u Ctyfletych ryb, u nichZ byly stanoveny nésledujici zdkladni kvalitativni a kvantitativni
charakteristiky. Byla zjiSténa pramérnd koncentrace spermii 52, 63 x 10°. Nebyla prokdzana
zavislost koncentrace spermii na véku (r = 0,06; P = 0,67), spermatokritu (r = 0,2; P = 0,08),
objemu spermatu (r = 0,21; P = 0,14) ani na hmotnosti ryby (r = -0,018; P = 0,9). Primérna
osmolalita byla namétena 293, 019 mosmol/kg. Zavislost osmoality na spermatokritu opét
nebyla prokdzidna (r = 0,27; P = 0,06). Hodnota spermatokritu 71,5 % (opét se jednd o
primérnou hodnotu) ndm pfi nasledném statistickém vyhodnoceni nevykazovala Zadnou
souvislost mezi ostatnim méfenim (viz. regresni koeficienty a hodnoty P uvedené vyse).
Primémé % 7Z/m spermii bylo v roce 2004 94,5967 a v roce 2005 89,741. Primér za obé
obdobi ¢ini 91,683.

Z vysledkti bylo zjisténo, Ze na zdkladé odbéru spermatu okouna fi¢nitho a jeho
prvotniho rozboru ve vztahu k jedinci nelze predpokladat Zadnou souvislost mezi hmotnosti,
objemem spermatu, koncentraci spermii a pomérem Zivych a mrtvych spermii. Naopak by
stala za zvazeni dalsi studie, ve které by se kladl dliraz na vztahy mezi stafim ryb a % Zivych
spermii, popft. vliv zptisobu chovu na rychlost dosaZeni pohlavni dospélosti. Z ndmi ziskanych
rozbortl je nasnad¢, Ze existuje uzka spojitost mezi vyse uvedenymi charakteristikami. Bude —
li se nékdo déle zabyvat studiem fizené reprodukce okouna a charakteristikami spermatu pro
jeho uchovéni kryogenickou metodou, véfim, Ze tato price poskytuje dostatek zdkladnich
informaci pro dspé$né zvladnuti zdkladnich znalosti o spermatu tohoto vysoce zajimavého a

perspektivniho druhu.
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