Pohlavni rozmnozovani u ryb

« Charakteristicka je tvorba pohlavnich
bunek tzv. oogamie.

e SamicCi gameta — vajicko — (jikra)
nepohybliva a je vétsi.

e« SamcCi gameta — spermie - pohybliva je
mensi.

* Pohlavni bunky se vyvijeji v gonade.

Otomar Linhart, Rizena
reprodukce ryb, 2018



Zakladni model sexuality spociva v GONOCHORISMU -

sexualita je oddélena v podobé samcich a samicich

jedincu.

Gonada samci (varle, testes) se vyviji v jiném jedinci nez

gonada samicCi (vajecnik, ovarium).

« K osemenéni a oplozeni dochazi ve vnéjsim prostredi (oviparni),
nase ryby.

« K osemenéni a oplozeni dochazi ve vnitfrnim prostredi ryb
(zivorodost, ovoviviparni), (Poecilia).

« Rozmnozovani oznacujeme jako vytér.

 Podminkou vyteéeru je dobra kondice, pritomnost druhého pohlavi a
vhodné vnitrni (pohlavni zralost a hormonalni uroven) a vnéjsi
prostredi (teplota, fotoperioda, vytérovy substrat.

« Vytérova teplota a rovnéz svéetelny rezim stimuluji vyter. Pro nase
podminky se daji druhy rozdélit na:

- Druhy vytirajici se po studené periodé s nastupem otepleni a
prodluzovanim fotoperiody - Stika, okoun, candat, karas, kapr, lin

- Druhy, které se vytiraji se snizujici se teplotou a zkracovanim
svetelné periody — pstruh obecny, siven americky, mnik, sihové
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Rozdeleni podle cyklicnosti vyteru

a poctu davek jiker

« Monocyklicky — vyter jednou za zivot a uhyn
— uhor ricni, losos, mihule.

 Polycyklicky — nékolikrat za zivot (vsechny
ostatni nase druhy ryb).

e Jedno davkovy vyter (synchronni dozravani
ovocytu) — Stika, okoun, candat, plotice, kapr,
lososovité ryby.

* Vice davkovy vyter (porcovy vyter,

asynchronni dozravani ovocytu) — parmy, lin,
hrouzek, cejn velky, karas.
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Rozdeleni podle pocCtu ryb ve vyteru, vyterového substratu
a zpusobu péce o jikry a potomstvo

Parovy vytér — vzajemny vybér (sexualni chovani) v predvytérovém a
vytérovém obdobi — candat.

Skupinovy vytér — typicky pro pelagickeé druhy. Typicke u kaprovitych ryb,
vytér v hejnech, kapr, lin, cejn.

Litofilni — vytér na pisek, stérk, kamenité dno — jikry jen slabé lepivé —
ostroretka, parma, lososovité ryby, lipan.

Fytofilni - vytér na rostliny — silné lepivé jikry — kapr, Stika, cejn maly, perlin,
lin.

Psamofilni — vytér na piscité dno — jikry lepive — hrouzek, mfenka, okounek. Da
se zaradit i candat a sumec (u téchto druht spise vytér na korlnky)
Indiferentni — nenaro¢né na substrat — okoun, plotice, cejn velky, jezdik.
Pelagofilni — vytér ve vodnim sloupci. Jikry mirné lepivé az nelepivé, velmi
silné bobtnajici (7x zvétsi objem) — amur, tolstolobec, ostrucha krivo€ara.
Neochranujici jikry ani potomstvo — vétsina nasich druhi ryb.

Druhy ukryvajici jikry — lososovité ryby.

Druhy ochranujici jikry a potomstvo nebo castecné pecujici o jikry a
potomstvo. Candat — mlicaci vytvari hnizdo ¢iSténim dna a aktivne brani

snusku jiker. Koljuska aktivné stavi hnizdo. Mliéak okounka pstruhového je
jistou dobu viidcem hejna. Sumec velky chrani po jistou dobu hnizdo.
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Hlavni znaky, které diferencuji

T TR SEREOREIE SRR QR W RLSEE'Y. B SRRy oy

pohlavi u ryb (pohlavni

dimorfismus)

* Primarni znaky - gonady a hormony

e Sekundarni znaky:
a) Nepostradatelné - kanalky;,
Intromitentni organy a kladélko.

b) Doplnkové - velikost,barva,
tvarové odlisnosti a dalSi aspekty.

Permanentni - barva u Poecilii a

Thymalidae

Kratkodobé - barva u lososa,

treci vyrazka

Otomar Linhart, Rizena
reprodukce ryb, 2018

Druh/Znak Mli¢ak Jikerna¢ka
candit obecny
barva bficha nasedlé bilé
v pfedvytérovém obdobi
kapr obecny
pohlavni papila Sté€rbinovita ovalnd,
tvaru hvézditky

kiZe na hlavé mimé svra$téla
(ve vytérovém obdobi)
bficho

b&hem roku mékké tuhé

pted vytérem siln& zvét$ené, mekké
lin obecny
bfi$ni ploutve pfekryvaji fitni otvor, nedosahuji k fitnimu

druhy paprsek ztlustély otvoru
sumec velky
pohlavni papila uzsi, plocha, s mensim $ir3i, vypoukl4,
otvorem, &asto s vétS§im otvorem,
pigmentovana obvykle bez pigmentu
prsni ploutve hrubsi vroubkovini
prvniho paprsku

amur bily
tolstolobik b.
tolstolobec p.
prsni ploutve na omak drsné
Stika obecnd
pohlavni papila spie $térbinovitd ovalna, nartizovéla

lipan podhorni

tni ploutev veEtsi, zaSpidatéla mensi, tupé zakon€ena
pstruh obecny
svatebni $at vyrazny
usta — rozeklani za oko po oko
spodni &elist (starSich ryb) hakovité zahnuti rovna
pohlavni papila St€rbinovita oviln4, nafervenala
pstruh duhovy
svatebni $at vyrazny
usta — rozekland za oko po oko
bficho tmavsi svétlejsi
pohlavni papila protahla ovaln4, natervenald
sth severni, sih peled
tfeci vyrazka vyrazna nevyrazna
hlavni papila svétlejsi nadervenala
icho (pfed vytérem) normalni zvétiené




Pohlavni rozmnozZovani 1ze rozdélit na I. hermafroditismus, I1.
Unisexualni rozmnozovani, I11. Bisexualni rozmnozovani

|. Hermaphroditismus

Synchronni hermaphroditismus s autooplozenim - ojedinély
Jikry a spermie dozravaji ve stejném ¢asovém obdobi, simultanni
Priklad: Rivulus marmoratus — halan¢ik mramorovany
samo oplozeni, produkce homozygotu a identického potomstva

Asynchronni hermaphroditismus - prevazuje
a)Protogynie, gonada je nejprve vajeCnikem a pozdéji se meni na testes,
~grouper - kanic“, moznost umélé hormonalné regulovat

b)Protandrie, gonada je nejprve testes, pozdeji se meni na vajecnik — sea
bream - prazma — moznost umélé regulovat estradiol

c) Bidirekcionalni — tzn. V ramci druhu jsou schopni zmény pohlavi obou
smeérné — Paragobiodon echinocephalus — hlavac cervenohlavy
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1. Unisexualita
1. JikernaCky produkujici potomstvo prirozenou gynogenezi

o Karas stribrity, piskor — maji unisexualni, ale rovnéz bisexualni
rozmnozovani s ruznymi modifikacemi

e Spermie pouze spusti rozvoj zarodku, ale nedochazi k inkorporaci
genomu samce do zarodku potomstva. (schémata, mitdza, meioza
viz. Pfednaska genomové vlivy pii rozmnozovani)

2. Hybridogenezi - Priklad - Poecillidae, Tilapie

[11. Bisexualita (pievazuje)

1)Polygenicka sexualni determinace

Primitivni metoda. Sex je determinovan malymi (minor) geny
(polygeny) distribuovany v prarezu genomu (na riznych
chromozomech). Variabilni pomér pohlavi. Priklad: meCovky

Otomar Linhart, Rizena
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2. Pohlavni chromozomy

Pravdépodobné se vyvinuly ze sex determinovanych polygent
a) drosofila (samice je XX a samec je XY)

b) abraxa (samice je WZ a samec je ZZ)

Dukazem funkce téchto chromosomu:

*Vazba pohlavi na geny (barvy u pavich ocek)

Indukce gynogenese a androgenese

*Umc¢ly zvrat pohlavi
\Volna kombinovatelnost alel

3) WXY systém (napfr. platy)

U plat je znamo 6 moznych zakladu
potomstva.

Otomar Linhart, Rizena
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WXY determinace pohlavi u plat

Jikernacka x mlicak  Jikernacka : mlicak Jikernacka mlicak
KtiZeni Pomér pohlavi Potomstvo

1. WY XY 1:1 WX, WY XY, YY

2. WY YY 1:1 WY YY

3. WX XY 3:1 WX, WY XX, XY

Systémy jsou vétSinou slozitéjsi viz. popis detailni genetické determinace
pohlavi u plat podle Kallmana:
* Gen odpovédny za samci pohlavi M jena X, WaY

chromosomech (ekvivalent s Y-vazbou H-Y geny u savcu). o (DT X Meinaetive
P sSOM

* Spojovaci- Fidici gen (O1, 02, O3), ve vazbé s M geny. DOM W M inctive

3

* Regulacni autosomalni gen (regulujici protein). Tento PooM
gen je v interakci s O1 genem (na X) a 02 (na W) s -
prevenci transkripce M genu na X a W chromosomy. To je

divod pro¢ WX a XX genotyp predstavuji samice.
*WY je jikernacka, protoze supresorovy gen S, na W chromosomu inhibuje

transkripci M genu na'Y chromosomu.

Otomar Linhart, Rizena
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4) XX samice a XO samci systém determinace pohlavi
priklad - Sternoptyx diaphana — stibrnac prosvitavy
5) Nékolikanasobné (multiple) pohlavni chromozomy

ptiklad - Megupsilon aporus - %x Ab#ina AAANAN AAAA
ABPARASOANDONAADN AO

halancikovec katarinsky AA DO OOON AN Q 44A+4X

8K dadsan ADDAAD annd
ARAAGARAGGAD AhOAORNA
DADDNANAG N & A +2X+1Y

6) Vliv autosomalnich chromozomiu

Rovnovahu mezi samci a samicemi determinuji polygenni geny,
ovlivilyji €1 pfevazuji nad pohlavnimi chromozomy (tilapie)

Otomar Linhart, Rizena
reprodukce ryb, 2018 10



IV. Vliv prostredi na pohlavi

teplota, fotoperioda, salinita, Cetnost, hormony atd.

1) Teplotni efekt: U Menidia menidia — menidie kanadska, pomér
pohlavi u potomstva nékterych jikernacek je variabilni podle teploty
v prubchu larvalniho vyvoje.

2) Hormonalni efekt: hormony podavany oraln¢ v krmivu nebo
rozpusténé ve vod¢ zptsobuje produkci monopohlavnich ryb.
Wuziva se v akvakultufre.

a) OSetieni pludku estrogenimi hormony — produkce samici
populace a oSetfeni androgenem — produkce sam¢i populace.

b) Hormonalni oSetteni pro zvrat pohlavi.

Priklad: Tilapia mossambica, jikernacka XX a mlicak XY
*Pouzitim androgenu (methyltestosteronu) zvrat pohlavi XX-jikernacek.
*Maskulinizované jikernacky (XX) x jikernacky (XX) davaji I 00% potomstva
jikernacek (XX).

Otomar Linhart, Rizena 11
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Hybridizace

Hybridizace u ryb je jednoducha vzhledem k vnéj$imu osemenéni. Vznikaji rizné variety
kiizenct s obrovskou taxonomickou riiznorodosti. Pfirozena hybridizace se vyuziva pii studiu
taxonomickych a evolucnich procesii. Uméla hybridizace je vyhodna v chovu ryb, ale velmi
nevhodna pro zménu genetické rovnovahy v biotopech.

1) Prirozena hybridizace - hybridi |Sou v prirodé rozeznatelni:

a) podle charakteristickych znak
b) velikosti télesnych rozmért (morformetrickych a meristickych charakteristik)

¢) molekularné

Priklad hybridizace kaprovitych v prirodé

Scardinius ervthropthalmus (perlin ostrobrichy) X Rutilus rutilus (plotice obecna)
Abramis brama (cejn velky) X Scardinius erythropthalmus (perlin ostrobrichy)
Abramis brama (cejn velky) X Rutilus rutilus (plotice obecna)

Priklad hybridizace ne-kaprovitych v prirodé

Salmo salar (losos obecny) x S. trutta (pstruh obecny)
Oncorhynchus tshawytsha (losos cavyca) x O. kisutch (l10sos kisuc)
Oreochromis nilotica (tilapie nilsk&) x O. ostat. spp.

Otomar Linhart, Rizena 12
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Vitalita (vigour) k¥izenci je hlavni divod provadéni um¢lé hybridizace. U
piirozenych hybridi je mozné vitalitu detekovat pomoci analyzy hybridniho indexu.
Hubbs (1955) zjistil u velkého mnozstvi hybridnich slune¢nic migraci z rybniku po
vykuleni do potoki. Jejich hybridni vitalita jim dala pfevahu v obsazeni novych
teritorii, které rodiCovské druhy neobsazuji.

Nekdy jsou hybridi pIné sterilni v zavislosti na vyvinu gonad. Tato skute¢nost je dana
absenci F2 hybridl nebo zpétnych kiizenct.
2. Uméla hybridizace - tfi moznosti

a) Umisténi do samciho teritoria jednoho druhu, samici druhého druhu.

b) Pouziti hormonalni stimulace. Obvykle se pouziva hormonalni injekce

cistého hormonu nebo jeho analogu nebo extraktu hypofyzy.
¢) Smisenti jiker a spermatu vytienych druht ryb, tzn. uméld inseminace.

*Um¢la hybridizace se vyuziva k produkci hybridd u lososovitych ryb.
*Rovnéz se mezidruhové kiiZzeni vyuziva intenzivné u okrasnych druhti ryb pro
produkci novych barevnych variet ryb.

Otomar Linhart, Rizena
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Pomér pohlavi

Znalost poméru pohlavi je dulezita v chovu ryb z divod rozdilné rychlosti riistu
mezi samci a samicemi.

*U nékterych druhti rostou jikernacky rychleji (kapr, lin, pstruh duhovy) u
nckterych mlicaci rostou rychleji (sumec velky, tilapie) néz druhé pohlavi.

eDuvodem rychlejsiho rustu jikernacek je vétSinou rychlejsi pohlavni zralost mlicaku,

mlicaci prestavaji rist jsou agresivng)si a vyviji se u nich teritorialni pudy. Rovnéz
kvalita masa je horsi s horSimi energetickymi hodnotami.

U tilapii se pouze celosamdci populace vyuzivaji k chovu.

Otomar Linhart, Rizena
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Metody rizeni pohlavi
|. Mezidruhova hybridizace mezi systemy s odliSnymi

heterochromozomy
- XX/XY - pouziti jikernacek T. nilotica a T. mossambica

- WZ/ZZ - pouziti mli¢akt T. honorum a T. aurea

P ..... T.nilotica (XX) x T.honorum (ZZ2)
F1 ..... XZ (celo samci)

Neni 100% celosamci, vzhledem k autosomalnim polygennim
systémum determinujicim pohlavi.

1. Manipulace s XX/XY systemy

ev¢tSinou se vyuziva celosamicich chovu

Otomar Linhart, Rizena
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Celosamici produkce XX jikernacek, kdy XY mlicaci jsou
vyrazeni z reprodukce a do chovu jsou zarazeny
maskulinizované jikernacky.

P jikernacka XX x XY mlicak

F1 XX/IXY - maskulinizace potomstva

||

F2 XX x XX XY x XX -Testovani podle potomstva

celosamic bisexni - vyradit

Vzdy Cast ze celosamiCi populace se maskulinizuje. V pfipadé
zatazeni gynogentického potomstva se provadi pouze maskulinizace.
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Celosamci produkce XY mlic¢aki, kdy XX jikernacky jsou
vyrazeny z reprodukce a do chovu jsou zarazeni feminizovani
nadsamoci.

P jikernacka XX x XY mlicak
F1 XX/XY - feminizace potomstva

F2 (XY x XX) XY x, XY - Testovani podle potomstva
(50XX:50XY) bisexni  (25XX:75XY+YY) - feminizace

vyfadit /

F3 XY x XY XY XYY (tzv. nadsamec!)
25XX:75XY+YY 100 % mlicaka XY+YY
vytadit l

feminizace Casti potomstva

V pripadé¢ zarazeni androgenetickych samct je mozné jednoduse
docilit produkce 100 % samctl.

Otomar Linhart, Rizena
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[11. Manipulace s WZ/ZZ systéemy

Proces je obdobny jako u predchoziho systému, ale zrcadlove obracen.
Tzn. celosamci populace (ZZ) se ziskava jednoduseji nez celosamici
populace. Metoda se vyuziva u platyse a Tilapii.

V. Hormonalni zvrat pohlavi

Zde jsou ti1 zakladni cesty jak provést feminizaci nebo
maskulinizaci ryb (hormon aplikovat injek¢né, do vody, v krmivu).
V pripad¢ aplikace do vody je to v dobé embrogeneze a rovné v
dobé¢ diferenciace pohlavi

Viz. Cast prednasky pohlavni butiky a diferenciace pohlavi.

Otomar Linhart, Rizena 18
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