MOCOVE USTROJi

V' pribéhu metabolickych procest vznikaji v rybim organizmu $kodlivé zplodiny a
nadbytecné latky, kterych se ryba zbavuje nejen vymésovaci funkci stfeva a zaber, ale také tvorbou a
vylucovanim moci. Mocovy aparat ryb navic plni vyznamnou osmoregulacni, hemopoetickou a

endokrinni funkci.

Ledviny a vyvodni mocové cesty

Rybi ledviny jsou parové organy prodlouzeného tvaru a tmavocervené barvy, ulozené v bfisni
dutiné tésné pod patefi. Probihaji od blizkosti srdce az do koncové casti télni dutiny, u nckterych
rybich druht vstupuji az do ocasniho nasadce. Z ventralni strany jsou ledviny pokryty pobfisnici. U
ledvin vétsiny kostnatych ryb rozliSujeme dvé zakladni ¢asti:
Predni (hlavova) cast lezi pfiblizné nad srdcem a obsahuje tkan lymfatickou, hemopoetickou,
intetrenalni a chromafinni (suprarenalni, adrenalni). Hemopoeticka tkan pfevlada od stafi asi
jednoho roku, interrenalni a chromafinni tkan plni endokrinni funkei nadledvin, které ryby nemaji.

Stfedni (trupova) Cast probiha pod patefi az do blizkosti fitntho otvoru a je tvofena
exkretorickou tkani. U kaprovitych ryb se tato c¢ast ledvin v oblasti zaskrceni plynového méchyfe
rozifuje v tzv. pyramidalni atvar.

U stiky obecné, dhofe fi¢niho, candata obecného a daldich rybich druht rozliSujeme jeste
zadni (ocasni) Cast ledvin, ¢astecné vstupujici do ocasniho nasadce.

U ryb se v zavislosti na stupni fylogeneze a ontogeneze objevuji rtzné typy ledvin.
V embryonalni periodé jsou to predledviny (pronephros), které se pozdéji méni na prvoledviny
(mesonephros), fungujici v dospélosti u vetsiny druht kostnatych ryb. U nékterych rybich druhu vsak
mohou byt pfedledviny zachovany po cely zZivot (napf. u zivorodek z rodu Xiphophorus a Poecilia). U
patyb se vyskytuji oba uvedené typy ledvin, promephros 1 mesonephros, pticemz pronephros kaudalné
ptechazeji v mesonephros a pronephros mizi jeste¢ pied vylthnutim embrya. Pronephros jsou u naprosté
vétsiny ryb ulozeny kranialnéji a mesonephros kaudalnéji. Pfedledviny se vlastné béhem pocatecnich fazi
ontogeneze meéni v lymfaticky a hemopoeticky organ, tvofici hlavovou cast ledvin. U nékterych
druht ryb (Ghoft fi¢ni) jiz dokonce muze zadni ¢ast mesonephros nabyvat charakteru pravych ledvin
(metanephros), typickych pro vyssi obratlovce.

Zakladni stavebni jednotkou pronephros i mesonephros je odvodny mocovy kanalek (nefron). U
pronephros tento kanalek zacina nalevkovitym otvorem (nefrostom), otevienym do télni dutiny a

vystlanym fasinkovymi bunkami. K nefrostomu pfiléha klubicko krevnich kapilar (glomerulus),
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vznikajici odstépenim od hibetni aorty. U mesonephros se jiz kanalky neotviraji volné do coelomové
dutiny, ale konci slepé vackovitym rozsifenim. To se vtlacenim cévniho glomerulu méni v
poharkovity utvar, tzv. Bowmanovo pouzdro, které spolu s glomerulem vytvaii ledvinné, neboli
Malpighické télisko. Jednotlivé nefrony pfedledvin i prvoledvin se napojuji na Wolffav vyvod
(ductus Wolffy), ktery pfedstavuje primarni mocovod. Pokud neni pfitomen mocovy méchyi (vesica
urinaria), primarni mocovody obou ledvin se spojuji v jeden vyvod a vyust'uji za fitnim a pohlavnim
otvorem kratkou mocovou trubici. Na primarni mocovody nékterych rybich druha jsou napojeny
také vyvody pohlavnich zlaz (napt. Acpenseriformes), ale u vétsiny Teleoster Gsti samostatné. Rybi
ledviny, jejichz zadni ¢asti maji charakter metanephros, jsou vybaveny také sekundarnim mocovodem
(ureter).

Rozdily ve stavbé a fukci ledvin sladkovodnich a mofskych ryb

Nefron sladkovodnich ryb je charakteristicky ledvinnym téliskem s glomerulem a kanalkem,
ktery se cleni na prvni a druhy proximalni segment, Gzky a obrveny intermediarni segment, distalni
segment a sbérny odvodny systém. Za vysokou ucinnost ledvin sladkovodnich ryb odpovida
intermediarni a distalni segment nefronu. Ledviny sladkovodnich ryb jsou casto vétsi v poméru k
hmotnosti téla nez u moftskych ryb a prochazi jimi mnohem vétsi mnozstvi vody. Pocet glomerult v
jedné ledvine sladkovodnich ryb ¢asto pfesahuje 10.000 a také pouze ledviny téchto ryb produkuji
tkanovy hormon renin, ktery v ledvinach zvysuje krevni tlak.

Nefron mofskych ryb je tvofen ledvinnym téliskem s glomerulem a kanalkem clenénym na
2-3 proximalni segmenty, které pfedstavuji jeho hlavni ¢ast. Variabilné je mezi 1. a 2. proximalnim
segmentem pfitomen intermediarni segment, distalni segment vétsinou chybi. Ledviny mofskych ryb
obecné obsahuji nizs§i pocet méné dokonale vyvinutych glomerult nez ledviny sladkovodnich ryb. U
stenohalinnich mofskych ryb se glomeruly nachazeji v razném stupni involuce, u exotickych,
pohybove malo aktivnich mofskych druhti dokonce zcela chybéji. U euryhalinnich rybich druhu se
nefron vyznacuje malym a chudé vaskularizovanym glomerulem a kanalkem clenénym na 1. a 2.

proximalni segment, distalni segment a sbérny odvodny systém.

70



Obr. 25: Schema nefronu prvoledvin Teleostei
1 aorta dorsalis, 2 piivodna tepénka, 3 odvodna tepénka, 4 glomerulus,

5 Bowmanovo pouzdro, 6 mezonefricky kanalek

Exkretoricka funkce ledvin

Na exkreci dusikatych zplodin metabolizmu se u sladkovodnich i mofskych ryb vyznamné
podileji Zzabry. Dusikaté latky v rybi moci predstavuji 7-25% celkové vylucovanych dusikatych latek.
V ledvinnych glomerulech se tvofi primarni moc, jejim prachodem jednotlivymi useky nefronu
dochazi k tubularni reabsorbci a vznikda definitivni moc¢. Tubularni funkce spociva zejména
v reabsorbci elektrolytt, ionty Na® a Cl jsou resorbovany téméf beze zbytku (jejich koncentrace
v modi sladkovodnich ryb je niz$f nez 20 mmo1l.l"). Prvni proximaln{ segment zfejmé reabsorbuje
také glukézu, aminokyseliny a makromolekuly.

Rybi moc¢ (urina) je bezbarva a pruhledna tekutina. Sladkovodni ryby vylucuji znacné
mnozstvi moci, kterd je silné¢ hypotonicka. U sladkovodnich Telkostei kolisa denni mnozstvi vyloucené
mo¢i mezi 40-400 mlkg', napiiklad u kapra obecného dosahuje toto mnozstvi 40-100 mlkg".
Naproti tomu u moiskych ryb se denni mnoZstvi vylou¢ené moéi pohybuje v rozmezi 2-5 mlkg" a
moc¢ je slabé hypotonickd. Dominantni aktivita ledvin mofskych ryb spociva ve vylucovani
pfebyte¢nych ionta Mg®’, Ca®" a S0, moci. Mo¢ sladkovodnich i mofskych ryb je slabé kysela aZ

slabé zasadita v rozsahu pH 6,4-7,4. Rybi moc¢ obsahuje kreatin, mocovinu, amoniak, aminokyseliny,
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kyselinu mocovou a kreatinin. Kyselost moc¢i stoupa v dusledku stresovych stava diky vyssimu

obsahu kyseliny mlécné.

Osmoregulace rybiho organizmu

7 hlediska pozadavki na stialost osmotickych podminek prostfedi rozdélujeme ryby na
stenohalinni a euryhalinni. Stenohalinn{ druhy mohou zit jen v prostfedi (mofském nebo
sladkovodnim) s relativné stalou koncentraci soli. Euryhalinni ryby se naopak mohou pfizptsobit
raznym osmotickym podminkam a fadime mezi n¢ diadromni druhy, které jsou schopny adaptace jak
na hyperosmotické, tak hypoosmotické prostredi.

Mofiské ryby
Koncentrace télnich roztokl u motskych kostnatych ryb dosahuje pfiblizné 1/3 hodnot koncentrace
mofské vody, coz ve svém dusledku vede k dehydratacnim tendencim u téchto ryb vlivem osmozy.
Prestup vody a soli probiha hlavné pfes zaberni aparat, rybi kize je diky vrstvé slizu relativné
nepropustna. Proto moiské ryby nahrazuji ztraty vody zpusobené osmotickymi poméry tim, ze
mofskou vodu aktivné piji a to v mnozstvi pfiblizné 0,5% télesné hmotnosti.hod™. Jak soli, tak voda
jsou vstfebavany stfevnim epitelem a piebyte¢né soli (Na', K', Cl) jsou vylucoviny tzv.
chlotidovymi bufikami v Zabemim aparatu. Velké mnozZstvi dvojmocnych ionté (hlavné Mg**, Ca®*
a S0,%) je vylu¢ovano v exkrementech a malé mnoZstvi také ledvinami. Mnozstvi produkované moci
je u mofskych ryb nizké a dosahuje kolem 0,05% télesné hmotnosti.hod. .

Sladkovodni ryby

U sladkovodnich ryb jsou télni tekutiny mnohem koncentrovanéjsi nez okolni prostredi, a tak
se voda a v ni rozpusténé soli stale dostavaji osmotickym tlakem do organizmu, pfedevsim
pfestupem pfes zaberni epitel a sliznici ustni dutiny a jicnu. Proto je pfebytecna voda z organizmu
neustale odvadéna prostiednictvim zvyseného mnozstvi (0,15-0,42% télesné hmotnosti.hod.™)
hypotonické moci. Vétsim ztratam solf je branéno aktivnim zachytnym mechanizmem chloridovych
bunck v Zabrach. Avsak z dosud nezjisténych davodu i sladkovodni ryby vodu piji, byt’ pouze
v mnozstvi 0,05% télesné hmotnosti.hod.”, tj. asi desetkrat méné nez motské ryby.

Euryhalinni ryby

Diadromni rybi druhy (napiiklad lososi a dhofi) maji vyvinuty mechanizmy, které jim
umoznuji dobfe snaset osmotické zmeény prostfedi. Maji glomerularni ledviny schopné pfizptisobeni
osmotickym zménam tvorbou odpovidajictho objemu moci. Vétsinou jde o moiské druhy

(anadromni migratory), pochazejici z fylogeneticky starstho fadu Clupeiformes. Z. toho je usuzovano, ze
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moftské rybi druhy se vyznacuji lepsi adapta¢ni schopnosti ledvin na zmény prostfedi nez
sladkovodni druhy. Uvedenym zménam se pfizpiisobuje také Zaberni aparat a epitel dstni dutiny a
jicnu. Chloridové bunky zaberniho epitelu téchto ryb mohou fungovat jak sekre¢né, tak absorbc¢né.
K adaptaci organizmu dochazi v brakické vodé usti fek a adaptace je spojena s geneticky
determinovanymi zménami a zménami endokrinni aktivity hypofyzy, stitné zlazy a gonad. Adrenalin
a kortikosteroidy mohou ovliviiovat osmoregulaci zménami krevniho tlaku v ledvinach. Zajimavé je

také zjisténi, Ze euryhalinni ryby piji ve sladkovodnim prostfedi vodu.

POHLAVNI SOUSTAVA A ROZMNOZOVANT{

Vétdina rybich druhd je oddéleného pohlavi (gonochoristé) s vnéj$im typem oplozeni,
hermafroditismus se vyskytuje vyjimecné u nckterych mofskych druht (napf. u zastupca celedi
Serranidae). Pohlavni Zlazy jsou obvykle parové organy, zavéSené na pobfisnicovych fasach v horni
c¢asti bfisni dutiny podél vnéjsich okraji ledvin a po obou stranach plynového méchyfe. U samct

(mlicakn) se oznacuji jako varlata (Zestes) a u samic (jikernacek) jako vajecniky (ovaria).

Stavba pohlavnich organt

Varlata mohou mit vnitini stavbu s hroznovitym nebo radialnim uspofadanim. U rybich
druht s hroznovitou stavbou varlat vytvafeji zarodecné bunky nejprve pruhy, v nichZz opakovanym
délenim bunck vznikaji kulovité shluky, postupné vzajemné oddélené pojivovou tkani. Tyto kulovité
utvary se protahuji do délky a uvniti vznika dutina, obklopena nékolika vrstvami spermatogonii. V
dobé pohlavntho dospivani se jednotlivé vacky a trubicky vatlat vzajemné spojuji s odvodnym
vyvodem (ductus deferens). U druht s radidlnim typem varlat se mnozi epitelové bunky naléhajici na
vnitini stranu zarodec¢nych bunék rychleji a v gonadach tim vznikaji radialné uspofadané pary bunék,
které se pozdéji vétevnate spojujl. Zarodeéné bunky se méni na spermatogonie. Varlata pohlavné
zralych ryb jsou mlé¢né zbarvena, protazena do délky a na prafezu ovalna nebo trojhranna. Uvnitf
varlete je centraln{ kanalek s postrannimi kanalky nebo vacky, v nichz vznikaji ze zarode¢nych bunék
spermatogonie a z nich postupné spermie. Rybi spermie maji obdobnou stavbu jako u vyssich
obratlovcu (hlavicka, kréek a bicik) a jsou velmi malych rozméra. Velikost spermif a jejich mnozstvi
je druhové variabilni, napf. u okouna fi¢niho jejich délka dosahuje 20 um, u Stiky obecné 45 um.
Pocet spermii dosahuje u pstruha duhového 10 T.I', u stiky obecné 20 T.I'. Spermie jsou ve

varlatech a v pohlavnich vyvodech nepohyblivé, pohyblivost ziskavaji az ve vodnim prostfedi. Doba
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L3

pohyblivosti spermii je u ryb obecné kratka, pficemz kratsi interval pohyblivosti vykazuji

studenomilné rybi druhy:

pstruh obecny 25 sec. stika obecna 2 min.
pstruh duhovy 40 sec. kapr obecny  2-3 min.
lipan podhorni 90 sec. jeseteroviti  4-5 min.

V moiské vodé je doba pohyblivosti rybich spermii podstatné delsi, napfiklad u sledt
dosahuje fadové hodiny az dny.

VajeCniky se stejn¢ jako varlata zakladaji parové, ale v dospélosti je u nich pomérné casta
asymetrie. Vnitini prostor vajecniki se druhotné zvétSuje listovymi pfepazkami, které jsou u
nckterych druht postaveny piicné, u jinych podélné. Ve folikulech vajecniktl se ze zarodec¢nych
bun¢k tvoii oogonie a z nich postupné vajicka, ktera se u ryb oznacuji jako jikry. Vajicko je na
povrchu kryto obalem prvniho stupné, tzv. Zloutkovou blanou (wembrana vitellina). Oogonie je
v raném stadiu jest¢ obalena vrstvou epitelialnich bunck, tvoficich vajecnikovy folikul. Z nich u
zralého vajicka vznika obal druhého stupné typu nebunécéné blany (chorion), oddélujici vajicko od
folikulu a oznacovany jako zona pellucida. Protoze oba uvedené obaly vznikaji pfed oplozenim vajicka,
jsou vybaveny otvory (mikropyle) pro vniknuti spermie. U vétsiny rybich druht je tento otvor jeden,
u zastupcu celedé jeseterovitych (Acipenseridae) jich byva vice. Vétsina rybich druhtd ma jikry
kulovitého tvaru a tzv. telolecitalniho typu, jejichz Zloutek je vice soustfedén na vegetativnim polu.
Po styku s vodou jikra za¢ina v dusledku propustnosti vajecnych obalti bobtnat, voda pfechazi i pfes
zloutkovou blanu, pod niz se vytvafi perivitellinni prostor. Vlivem aktivity enzymu v perivitellinnim
roztoku postupné tuhne zoma pellucida (chorion) a dalsi zasobovani jikry vodou jiz neni mozné.
Bobtnanim jikry se totiz uzavira mikropyle, ¢imz je také ¢asové omezena moznost oplozeni. U jiker
moftskych ryb je schopnost oplozeni zachovana déle nez u sladkovodnich ryb. Velikost jiker je
druhov¢ charakteristicka a je dana mnozstvim vyzivného Zloutku. Jikry rybich druhu, Zijicich v méne
piiznivych teplotnich podminkach jsou obvykle vétsi, ale jikernacka jich ma méné. Nejvetsi jikry byly
zjistény u sumce rodu Arus a dosahuji az 15 mm. Z nasich rybich druha ma nejvetsi jikry pstruh

obecny a nejmensi mnik jednovousy:

pstruh obecny 4-55 mm okoun f{¢ni 2-2,5 mm
lipan podhorni 3,2-4 mm kapr obecny 1,2-1,5 mm
stika obecna 2,5-3 mm mnik jednovousy 0,7-0,8 mm
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Zbarven{ jiker je velmi rozdilné v zavislosti na rybim druhu, mnozstvi a kvalité potravy a také
zdravotnim stavu ryby. U lososovitych ryb maji jikry charakteristicky zluté az oranzové zbarveni diky
vysokému obsahu karotenoidt ve zloutku. Naproti tomu jikry nékterych druha jsou prakticky
bezbarvé (napf. amur bily), odumfelé jikry jsou bélavé v disledku denaturace bilkovin. S ohledem na
specifickou hmotnost rozliSujeme jikry volné se vznasejici ve vodnim sloupci (pelagické) a jikry
ponofené (demerzalni), klesajici ke dnu, nebo pfichycené k podkladu. Pelagické jikry se vyskytuji
vétsinou u mofskych ryb, z nasich druht napfiklad u ostruchy kfivocaré, demerzalni jikry jsou
charakteristické pro vétsinu sladkovodnich ryb.

Uspotadani vyvodii pohlavnich Zlaz

Vyvojove vyssi ryby (Teleostei) disponuji na rozdil od paryb (Chondrichthyes) samostatnymi
vyvody pohlavnich zlaz, které nemajf spojeni s vivody ledvin.

Vyvody varlete (ductuli efferentes testis) jsou tedy uplné oddéleny od vyvodnych mocovych cest,
spojuji se v samostatny chamovod (ductus spermaticus), ktery usti nezavisle na Wolffove vyvodu (ductus
Woff7) do kone¢ného sinus urogenitalis.

Vejcovod (oviductus) je u Teleostei tvofen sristem peritonealni fasy obalujici vajecnik
(ovarium), ktera tak vytvail peritonealni trubici. U fadu bezostnych (Clupeiformes) a nckterych
zastupctu fadu holobfichych (Anguilliformes) vejcovody v ruzném stupni degeneruji. U celedi
Salmonidae a  Anguillidae jsou vejcovody zredukovany na kratké nalevky nebo na par tzv.
abdominalnich (genitalnich) poru, asticich za fitnim otvorem. V télni dutiné zustava zachovan zbytek
pocatec¢niho usti vejcovodu.

U vétsiny ryb obou pohlavi jsou pifi usti pohlavnich vyvoda vytvofeny pfidatné (akcesorické)
pohlavni Zlazy, jejichz sekret ma ochranny vliv na pohlavni bunky. Pohlavni vyvody vétsiny ryb
vyust'uji za fitnim otvorem a to bud' spolecné s mocovymi cestami spolec¢nym sinus urogenitalis na
mocopohlavni bradavce, anebo samostatné. Potom se nachazi vyustén{ pohlavniho vyvodu pfed

mocovym.

RozmnoZovani

Jak jiz bylo uvedeno, vétsina ryb se vyznacuje gonochorismem s vnéjsim oplozenim, k némuz
dochazi ve vodnim prostfedi béhem vytéru (bez kopulace). Partenogeneze nebyla v pfirodnich
podminkach u ryb pozorovana. Pomérné vzacné se u ryb vyskytuje gynogeneze, ktera predstavuje

zpusob neuplného oplozeni, kdy spermie pouze aktivuje vajicko, ale nedochaz{ ke splynuti samciho a
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samic¢tho jadra. Z rybich druht zijicich na nasem udzemi se spontanné vyskytuje pouze u
monosexualnich samicich populaci karasa stiitbfité¢ho (Carassius anratus).

Vyvoj pohlavni soustavy (gonadogeneze)

Jiz béhem embryonalntho vyvoje ve stadiu morulace vznikaji prvotni (primordialni)
pohlavni buiiky (gonogonie). Tyto bunky migruji a postupné se koncentruji v zadni ¢asti trupu,
kde spolecné s bunkami coelomového a germinativniho epitelu davaji vznik zakladu budouci gonady.
Mitotickym délenim gonogonii vzniknou dvé pohlavni prvobunky, u samct dvé spermatogonie a u
samic dvé oogonie. Kazda z téchto buné¢k se opét mitoticky déli, takze nakonec vzniknou Ctyfi
pohlavni prvobunky s diploidnim poctem chromozému. Tim je také ukonceno prvni zraci obdobi
pohlavnich bun¢k a indiferentni obdobi vyvoje gonad, formuji se varlata a vajecniky. Nasleduje
obdobi rastu spermatogonii a oogonii, které je charakteristické pro dosahovani pohlavni dospélosti, a
konci pfetvofenim pohlavnich bunék na spermatocyty a oocyty I. fadu. Potom nastupuje obdobi
redukcniho délend, kdy se kazdy ze spermatocytt 1. fadu déli na dva spermatocyty II. fadu, ihned
nasleduje druhé déleni, pfi némz jiz vznikaji spermatidy s haploidnim poctem chromozému.
Spermatidy, které maji jest¢ normalni tvar bunky, se nakonec pfetvafeji v dospélé spermie
s hlavickou, krckem a bi¢tkem. Oocyt I. fadu se po vyrazném obdobi rastu déli na dva oocyty II.
fadu, avsak nerovnomérné. Vznikd tzv. vaje€na bunka, ktera si zachovava téméf veskerou
cytoplazmu a tzv. pélova buiika (pfisedla na vajecnou). Dalsi déleni vaje¢né bunky probiha opét
nerovnomeérné a vznika jediné velké vaji¢ko (ovum) se tfemi drobnymi pélovymi bunkami.

Diferenciace pohlavi je u ryb pomérné slozity a labilni proces. Vyvojové pavodni proces je
takovy, ze z nediferencovanych gonad pfimo vznikaji varlata nebo vajecniky. Druhou formou je
tzv. juvenilni hermafroditismus, kdy se nediferencované gonady nejprve vyvijeli samc¢im nebo
sami¢im smérem a v pozdéjsich stadiich dojde ke zvratu. Zakotveni pohlavi je u fady rybich druht
rovnéz labilni, takZze k jeho zvratu (sexualni inverzi) dochazi i po dosazeni pohlavni dospélosti,
napiiklad zménou podminek prostiedi.

Pro rozliseni stadii vyvoje gonad je v ichtyologické praxi pouzivana Sestistupniova klasifikace
podle Nikolského (1961 ):

I. stadium mladosti - gonady juvenilnich ryb, které se jesté netfelv. Jsou slabé vyvinuté
v podobé uzkych prouzka podél dutiny bfisni, okem nelze pohlavi rozlisit.

II. stadium klidu - pohlavni produkty se jest¢ nezacaly vyvijet nebo jsou vytfené. Gonady
jsou velmi malé, ovaria jsou zrnita a vyznacuji se protoplazmatickym rastem oocytud, které nejsou

pouhym okem viditelné.
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III. stadium dozravani - hmotnost gonad se zvySuje a zaujimaji az 1/3 prostoru bfisni
dutiny. V ovariich probiha trofoplazmaticky rist oocytt, které jsou shluklé do malych hrudek a jiz
viditelné pouhym okem. Testes méni zbarven{ z prazracného na bledé¢ ruzové. U mnoha rybich druha
zustavaji gonady v tomto stadiu od podzimu do ¢asného jara.

IV. stadium zralosti - pohlsavni produkty dozraly, gonady jsou plné vyvinuté a zaujimaji az
2/3 objemu dutiny bfis$ni. Jikrv jsou velké, prihledné a lze je od sebe oddélit. Z vatlat pfi fezu
vychaz{ mlici. Toto stadium trva u vétsiny ryb zpravidla jen kratce.

V. stadium vytérové -ve vajecnicich doslo k ovulaci jiker a ve varlatech ke zfedéni spermif
semennou tekutinou. Jiz pfi lehkém tlaku na bfisni sténu vychazeji pohlavni produkty z t¢la.

VI. stadium povytérové - gonady jsou vyprazdnéné a jejich hmotnost se podstatné snizuje.
V ovariich zustavaji ojedinéle nevytrené (rezidualni) jikry a v zestes zbytky mlici. Urogenitalni papila je
jesté nartzovela (zejména u samic), gonady po kratké dobé pfechazeji do I1. stadia.

Gonady se zralymi pohlavnimi produkty dosahuji pfed vytérem maximalnich rozméra a
zvlasté u samic zaujimaji znac¢nou cast dutiny bfisni. Pro objektivni posouzeni stavu vyvoje gonad se
u ryb obou pohlavi pouziva v ichtyologické a rybafské praxi tzv. koeficient zralosti, ktery vyjadfuje
procenticky podil hmotnosti gonad k hmotnosti celé ryby, castéji vsak k hmotnosti bez vnitfnosti.
V poslednich letech se vsak tento koeficient spiSe oznacuje jako gonadosomaticky index se
zkratkou GSIL.

Pohlavni dospivani ryb tzce souvisi s rychlosti rustu a dosahovanou velikosti daného druhu.
Kratkoveké druhy dorutstajici malych rozméra dospivaji jiz v druhém roce Zivota, dlouhovéké druhy
obvykle ve véku 3-5 let, nékdy i pozdéji. Napiiklad nejvétsi druh jesetera vyza velka (Huso huso)
dospiva az ve véku 15-20 let, losos obecny (Salmo salar) ve véku 3-6 let, kapr obecny ve 3-5 letech a
okoun fi¢ni ve 2-3 letech. Samci vétsiny rybich druht pohlavné dospivaji o 1-2 roky dfive nez samice
a také pfi mensi velikosti. Napiiklad mlicaci stiky obecné casto pohlavne dospivaji jiz ve veku
jednoho roku. Samci jsou také dfive piipraveni k vytéru a vytérové obdobi je u nich delsi.

Vytér

Vsechny nase ryby jsou vejcorodé (oviparni) a oplozeni vajicka je vnéjsi. U nekterych paryb
1 vyssich ryb se vyskytuje Zivorodost (ovoviviparie). Ta spociva ve vnitinim oplozeni samice a
vyvoji vajicek v oviduktech az do stadia vstfebani Zloutkového vacku embrya. Z pohlavniho ustroji
potom vystupuji tvarove dotvafené malé rybky. U Teloste je vsak zivorodost vzacna a u nas se s ni
setkame pouze u nékterych druha ryb, chovanych v akvariich (napt. Poecilia reticulala, Xiphophorus

helleri a dalsi).
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Podle cykli¢nosti rozmnozovani muzeme ryby rozdélit na druhy monocyklické a

polycyklické. Monocyklické druhy se rozmnozuji pouze jedenkrat za zivot a po dosazeni pohlavni
dospélosti a vykonaném vytéru hynou. Jedna se vétsinou diadromni druhy, které podstupuji dlouhé
vytérové migrace (fadové az nékolik tisic km), béhem kterych nepfijimaji potravu a po vytéru hynou
v duasledku vycerpani energetickych rezerv organizmu (napf. tichomoisti lososi rodu Oncorhynchus).
Z nasich rybich druha patif mezi monocyklické pouze thot ficni a blatnak tmavy. Téméf vsechny
nase ryby fadime mezi druhy polycyklické, které se po dosazeni pohlavni dospélosti vytiraji
v pravidelnych cyklech nékolikrat za zivot. V nasich zemépisnych Sitkach se tyto polycyklické druhy
zpravidla rozmnozuji v pravidelnych roc¢nich intervalech, v teplejsich oblastech ¢asto v intervalech
kratsich a v chladnéjsich oblastech v delSich, nékolikaletych intervalech.
Z hlediska porcionalnosti vytéru rozeznavame druhy s jednodavkovym a vicedavkovym vytérem.
U druht s jednodavkovym vytérem dochazi k synchronnimu zrani a ovulaci vSech oocytd, takze tyto
ryby se vytfou jednorazové béhem kratkého casového intervalu (napf. lipan podhorni, stika obecna,
okoun fi¢ni). Vicedavkovy vytér se vyskytuje u druhd, jejichz oocyty dozravaji v gonadach postupné
a vlastn{ vytér je potom rozlozen do vice davek v obdobi nékolika tydnut. vyjimecné az mésict (napf.
cejn velky, parma obecna, lin obecny). Vicedavkovost vytéru je efektivni opatfeni pro zajisténi preziti
druhu.

Plodnost ryb zavisi na druhové piislusnosti, staff a velikosti ryb, jejich vyzivném stavu a
dalsich faktorech. Z hlediska druhové piislusnosti ovliviiuje plodnost zejména velikost jiker a
rozvinutost urovné rodicovské péce o jikry a potomstvo. Plodnost nasich ryb se pohybuje od
né¢kolika desitek jiker u hofavky duhové az po miliény jiker u kapra obecného, thofe ficntho a mnika
jednovousého. Mezi nejplodnéjsi druhy patii ryby z celed¢ treskovitych (Gadidae). U tresek dosahuje
absolutni plodnost az 9,5 mil. jiker, u mnifka motského (Molva molva) dokonce az 60 mil. jiker.
Nejplodnéjsim znamym druhem je mofska ryba mésicnik svitivy (Mola mola), ktery dosahuje
hmotnosti kolem 1.000 kg a absolutni plodnosti az 300 mil. jiker.

Velikost jiker jednotlivych rybich druht je urcovana piedevsim mnozstvim zasobniho
zloutku, z tohoto pohledu je rozlisSujeme na:

-jikry oligolecitalni, s malym mnozstvim zloutku, které dosahuji v nabobtnalém stavu
velikosti do 1,5 mm s pomérem plazmy a zloutku 1:2,2

-jikry mezolecitalni, se sttednim mnozstvim zloutku, které dosahuji praméru 1,5-4 mm s

pomérem plazmy a zloutku 1:2-1:50,3
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-jikry polylecitalni, s velkym mnozstvim Zloutku s pramérem v nabobtnalém stavu pfes 4
mm a pomérem plazmy a zloutku vice nez 1:50

Z hlediska lepkavosti jesté jikrv rozdélujeme na volné (nelepkavé) a adhezivni (lepkavé).
Toto rozdéleni se tyka pouze demerzalnich jiker. Volné jikry lezi na dné bez pfichyceni k substratu
nebo mezi sebou (napf. druhy celedé Salmonidae). Lepkavé jikry mohou byt aglutinované, které se
slepuji vzajemné mezi sebou i se substraitem a mezi jednotlivymi jikrami vznikaji prostory, jimiz muze
proudit voda (napf. okoun ficni), nebo jikry fixované, které se pfichycuji a dno, porosty vodnich
rostlin, kofeny stromu a dalsi substraty (napf. Stika obecna, kapr obecny, cejn velky).

Z hlediska ochrany jiker a péce o potomstvo délime ryby na skupiny ochrafujici jikry a
potomstvo (jejich plodnost je nizka), ukryvajici jikry (do Stérku, pisku) a neochranujici jikry- ani
potomstvo (jejich plodnost je vysoka, vétsina rybich druhu).

Naroky ryb na podminky prostfedi pfi rozmnoZovani

Ryby maji specifické pozadavky na podminky prostfedi z hlediska dozravani pohlavnich
faktory patii teplota vody, obsah rozpusténého kysliku, svételny rezim, pfitomnost specifického
vytérového substratu a proudéni vody. Nékteré ryby jsou v pozadavcich na tyto podminky velmi
konzervativni a specializované (stenoekni), jiné druhy jsou schopny se uspésné rozmnozovat i ve
zménénych podminkach (druhy euryekni).

Z faktort prostfedi ma nejvétsi vliv na pohlavni dozravani a vytér ryb teplota vody. Vlastni
vytér nastava u jednotlivych druht ryb az pfi dosazeni urcité teplotni hranice (tzv. vytérova teplota).
Pii poklesu teploty pod tuto hranici se i jiz zahdjeny vytér prerusuje. Vytérova teplota je opét

druhové charakteristicka:

mnik jednovousy 0,2-4°C kapr obecny  17-18°C
cejn velky 10-15°C sumec velky  18-19°C
candat obecny 12-14°C lin obecny 19-20°C

Zmény ve svételné intenzité¢ mohou pusobit jako aktivator dozravani pohlavnich bunck a
ovulace a spermiace (pfes centralni nervovou soustavu a endokrinni soustavu). Na zménu délky
svételného dne (fotoperiody) vSak rybi druhy nereaguji stejné. Piima zavislost na zkracovani
svételného dne je znama u lososovitych ryb s podzimnim vytérem (pstruh obecny), postupné
prodluzovani svételného dne stimuluje postupné dozravani pohlavnich produktt a davkovy vytér u

parmy obecné, naopak zkracovani fotoperiody tento proces inhibuje.
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Z hlediska vlivu proudéni vody je znamo, ze nékteré reofilni rybi druhy vyzaduji
ke spontanni ovulaci pobyt v proudici vodé.

Podle spccifickych pozadavki na vytérovy substrat rozdélujeme rybi druhy do nékolika
ekologickych skupin:

1. druhy litofilni - vytiraji jikry na Cisty a tvrdy substrat (kamenité nebo Stérkovité dno)
tekoucich vod.

2. druhy fytofilni - vytiraji siln¢ lepkavé jikry na submerzni vodni rostliny, nebo i na
zatopené suchozemské porosty, nikdy vsak na dno. Bez pfitomnosti tohoto substratu k vytéru
nedojde.

3. druhy indiferentni - podobné jako fytofilni skupina vytiraji jikry na ponofeny rostlinny
substrat. Pokud ten vSak neni k dispozici, vytfou se na substrat nahradni (ponofené kameny, vétve
apod.). Do této skupiny patif napiiklad ouklej obecna, plotice obecna, cejn velky a okoun ficni.

4. druhy pelagofilni - maji vétsinou malé, oligolecitalni jikry, které jsou vytirany volné do
vodniho sloupce. Jikry obsahuji tukovou kapénku, nebo mimofadné bobtnaji a mnohonasobné
zvétsuji svij objem, takze maji nizkou specifickou hmotnost. Jikry jsou unaseny vodnimi proudy,
takze vylihly pladek se nenachazi v mist¢ vytéru. Z nasich ryb patfi mezi pelagofilni druhy ostrucha
kfivocara, z introdukovanych amur bily, tolstolobik bily. Nejvice pelagofilnich druhu se vyskytuje
mezi mofskymi rybami, jejichz jikry prodélavaji inkubaci v teplejsich a kyslikatéjsich povrchovych
vrstvach mofi a oceant.

5. druhy polopelagofilni - tvoii pfechodovou skupinu mezi litofilnimi a pelagofilnimi druhy.
Jikry jsou vytirany na tvrdy substrat fi¢niho dna, jejich lepkavost je pouze kratkodoba a pozdéji jsou
unaseny ficnim proudem. K témto druhum patif mnik jednovousy a zastupci ¢elede Acipenseridae.

6. druhy psamofilni - vytiraji se na piscity povrch dna v tekoucich vodach, jikry jsou velmi
malé podobne¢ jako u fytofilnich druht a jsou také lepkavé. Z nasich druht do této skupiny fadime
hrouzka obecného a mfenku mramorovanou.

7. druhy- ostrakofilni - samicim téchto druht se v obdobi vytéru prodluzuje urogenitalni
papila v dlouhé kladélko, jimz kladou jikry do zaberni dutiny mlza. Jikry jsou polylecitalni a je jich

maly pocet. Z nasich druhu patif do této skupiny hofavka duhova.

Ontogeneze
Ve vyvoji rybiho jedince rozlisujeme 5 zakladnich obdobi (period):

embryonalni, larbvalni, juvenilni, adultni a senektivni.
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Embyonalni perioda zacina oplozenim vajicka, konci zahdjenim vnéjsi (exogenni) vyzivy a je
mozno ji rozdélit na:

-fazi ovularni (ryhovani vajicka)

-fazi embryonalni (embryo uvnitf vajecnych obalt do vykuleni z jikry)

-fazi eleuteroembryonalni (embryo béhem vrcholiciho lihnuti nebo bezprostfedné po jeho
skonceni, tzv. volny zarodek = vackovy pluadek)

Larvalni perioda zacina zahajenim exogenni vyzivy jedince a konci zformovanim
definitivnich organu, kdy 1 télo ziskava proporce podobné dospélé rybé. Plné jiz funguje soustava
travici, dychaci, mocové a pohybové ustroji. Tato perioda muze byt dale ¢len¢na na fazi rané larvy
(po vstfebani Zloutkového vacku) a na fazi pozdni larvy (v pfechodu do juvenilni periody). Larvalni
perioda vSak nemusi u kazdého rybiho druhu existovat. Slozitost raného vyvoje totiz zavisi na
velikosti jikry, pfesnéji na mnozstvi vyzivného zloutku v jikfe. Z vétsich jiker se lihnou celkem
dokonalé mladé rybky, které jsou velmi podobné dospélcim, z mensich jiker se lithnou embrya,
prodélavajici béhem rastu rizné dlouhy vyvoj a metamorfézu. Prechod z larvalni do juvenilni
periody muze byt charakterizovan metamorfézou razu vyvojového skoku (napf. u uhofe ficnfho
z leptocefalni larvy na sklovitého dhotika), nebo muze probihat postupné (evolutivne), jak je tomu u
vétsiny nasich druha ryb.

Juvenilni perioda zac¢ina dovrSenim metamorfézy, vytvofenim vsech télesnych struktur a
formy téla typické pro dospélého jedince, u kaprovitych ryb naptiklad i vytvofenim supinového
pokryvu (u kapra obecného tzv. rychleny pludek). Konéi zahajenim pfipravy k dosazeni pohlavni
dospélosti.

Adultni perioda pfedstavuje obdobi pohlavni zralosti, rozmnozovaci aktivity a intenzivniho
télesného rastu. Zacind prvnim dosazenim III. stadia zralosti gonad a trva az do nastupu trvalych
pfiznaku starnuti.

Senektivni perioda je obdobi starnuti, jehoz zacatek se projevuje trvalym snizovanim nebo
uplnym zastavenim pohlavni aktivity. Projevuje se snizovanim plodnosti, kvality pohlavnich
produktu i kvality a pocetnosti potomstva. Perioda konc{ smrtf jedince.

Charakteristickym znakem rozmnozovani ryb je také skutecnost, Ze se casto vyskytuji
mezidruhovi kiizenci (hybridi), a to zejména u sladkovodnich ryb. Bézni jsou v ¢Celedi Cyprinidae,

pomérné Casti u Salmonidae, Coregonidae a Acipenseridae, ale vyskytuji se 1 u Esocidae. Navic kiizenci
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fvlogeneticky blizkych rybich druhi jsou ¢asto dale plné plodni (napf. sth severni maréna x sith peled’,

nebo tolstolobik bily x tolstolobec pestry).
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