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OPTIMALIZACE REPRODUKCE A CHOVU PLUDKU STIKY OBECNE
(ESOX LUCIUS L.) PRO VYSAZOVANIi DO VOLNYCH VOD

Stika obecna (Esox Iucius L.) (Obr. 1) obyva rdizné ptirodni biotopy, jako
jsou: jezera s hojnou pfibfezni vegetaci, mélké a hlubsi tdolni nadrze, rybniky
s Clenitymi brehy, klidné tiné vétsSich potokd ¢i malych az velkych fi¢nich
tokd (Crossman 1996; Bondarenko a kol., 2013). Mdze vsak zit i v brakickych
vodach. Stika je siln& teritorialni druh, ktery obvykle vede samotatsky Zivot
(Crossman, 1996). Dospéli jedinci se Zivi hlavné rybami, ale obcas lovi zaby
¢i vétsi bezobratlé Zivodichy, jako jsou raci. Vnitrodruhovy kanibalizmus
je u tohoto druhu bézny. V arktickych jezerech, kde je Stika nékdy jedinym
vyskytujicim se druhem na dané lokalité, je vnitrodruhovy kanibalizmus bézné
pozorovan nejen u stardich ryb, ale i mezi larvami a juvenilnimi rybami. Na jinych
lokalitach se larvy a juvenilni ryby Zivi hlavné hrubym zooplanktonem, vétsimi
vodnimi bezobratlymi nebo jejich larvami a drobnymi rybami jinych druht
(Raat, 1989). Vétsi a starsi jedinci se zivi vyhradné dravé (Lusk a Krcal, 1982;
Kottelat a Freyhof, 2007). Z uvedenych dlvodU se ostatni ryby vyhybaji sti¢im
exkrementdim, protoze obsahuji tzv. poplasné feromony. Predevsim dospélé
Stiky ukladaji exkrementy na urcitd mista, kterd jsou vzdalena od mist, kde lovi
(Kottelat a Freyhof, 2007). Stika nemigruje na pfili$ velkou vzdalenost (nékolik
set metrd az kilometra), presto je prizpisobena pro dlouhotrvajici a relativné
rychly pohyb (Craig, 1996).

Stika obecna je cennym hospodarskym druhem, ktery je oblibeny mezi
sportovnimi a produkénimi rybafi (Mann, 1996). Hlavnim ddvodem této
obliby je poptavka konzumentl ryb po jeji vysoce kvalitni svaloviné. Nicméné
svalovina stiky ma typické aroma, coz nékteré konzumenty od jeji konzumace
naopak odrazuje. Stika se v ¢eském produkénim rybafstvi chova a produkuje
extenzivnim zplsobem v hlavnich produkénich rybnicich v hustoté mensi
nez 1 kg.ha'. Jeji ro¢ni produkce v CR mezi lety 2016-2019 dosahovala
v produk¢nim rybarstvi 79 az 94 tun. Vedle toho sportovnim rybolovem bylo
ve stejném obdobi na udici ro¢né uloveno 110-135 tun Stiky obecné (Moficky
a kol., 2020).

V rybni¢nim chovu Stika plsobi jako vrcholovy predator a dravec polykul-
turnich obsadek, kde je hlavnim druhem kapr obecny (Cyprinus carpio). Stika
v téchto podminkach potlac¢uje vyskyt drobnych a méné hospodaisky vyznam-
nych druh@ (hlavné kaprovitych) ryb, coz snizuje potravni konkurenci kaprovi
a umoznuje mu dosahnout vyssich prirGstkd a zefektiviiuje tak celkovou pro-
dukci (Adamek a kol.,, 2010; Bondarenko a kol., 2013; Bondarenko, 2014).
Predac¢ni tlak Stiky obecné je také efektivné vyuzivan ve vodarenskych a udol-
nich nadrzich, kde Stika stejnym zplisobem jako v rybnicich eliminuje drobné
kaprovité ryby. Pfi tzv. biomanipulaci sniZuje vyskyt planktonofagnich ryb, a tim



podporuje vyskyt zooplanktonu, potazmo snizuje vyskyt fytoplanktonu, ¢imz
se celkové zlepsuje kvalita vody na dané lokalité (Prejs a kol., 1994; Adamek
a kol., 2010).

Obr. 1. Stika obecnd - Esox lucius L. (Foto: T. Policar a kresba: T. Pénka).

Pfi reprodukci, chovu a komeréni produkci Stiky obecné existuje
v soucasnosti nékolik produk¢nich Uskali a limitd, které je dalezité postupné
fedit a optimalizovat s cilem zvysit produkci trznich ryb tohoto druhu v CR,
potazmo v Evropé. Prvnim produkénim problémem je nevyrovnana kvalita
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OPTIMALIZACE REPRODUKCE A CHOVU PLUDKU STIKY OBECNE
(ESOX LUCIUS L.) PRO VYSAZOVANIi DO VOLNYCH VOD

pohlavnich produktt (jiker a spermatu), ktera je zavisla predevsim na pribéhu
pocasi vdaném roce, zplsobu chovu, véku a velikosti generacnich ryb (Billard,
1996; Bondarenko a kol., 2013). Druhym vyznamnym problémem v reprodukci
Stiky obecné je nedostatecna synchronizace vytéru a dlouhé pfirozené
obdobi vytéru generacnich ryb (§vinger a kol., 2012; Bondarenko a kol., 2013;
2015a; Bondarenko, 2014). Tretim problémem je nedostate¢né mnozstvi
produkovaného spermatu samc(, jeho ¢asta kontaminace mod¢i ¢i krvi, kdyz
se sperma vytird z téla samcl pfi jejich umélém vytéru. Tato skutecnost casto
pfinasi nutnost vyuzivat pfi reprodukci Stiky tzv. testikularni sperma, které se
ziskava z varlat vypreparovanych z téla pfedem zabitych samc(. To zpasobuje
nemoznost opakované samce vyuzivat k reprodukci a ke ztraté samc@ v chovu
(Billard, 1996; Hulak a kol., 2008a,b; Bondarenko a kol., 2013; 2018; Plafiansky,
2018). Ctvrtym problémem je technika umélého oplozeni jiker (Kristan a kol.,
2020), vysoka nachylnost oplozenych jiker a embryi Stiky obecné k otfestim
a nesetrnému zplsobu jejich inkubace, coz zpusobuje nizkou lihnivost larev
(Policar, 2012a; Hampl, 2015; Bondarenko a kol., 2015b). Patym problémem,
je zminény vysoky kanibalizmus vyskytujici se v chovu jiz od larvalnich stadii
(Policar, 2012b; Dusek, 2013). Sestym a urc¢ité ne poslednim problémem
limitujicim vyrovnanou a kvalitni produkci Stiky obecné je fakt, Ze utohoto druhu
chybi jakékoliv trvalé a ucelené aktivity tykajici domestika¢niho procesu, a to
navzdory ¢etnym pokusidm o trvaly a kontrolovany chov tohoto druhu (Billard,
1996; Bondarenko a kol., 2013; Bondarenko, 2014). Skutec¢nost, Ze je chovan
nedomestikovany druh, zplsobuje nasledné problémy souvisejici s riznou
rychlosti rGstu ryb, kanibalizmem, nizkym pfizpGisobenim ryb na kontrolované
podminky chovu a moznym poskozenim ryb pfi manipulaci véetné vzniku
stresu (Bondarenko a kol., 2013). Tyto fyziologické reakce chovanych stik se
negativné projevuji ve snizeném prezivani, rstu a zhorSené reprodukci ryb di
minimalné ve velké variabilité téchto produk¢nich parametra.

2. CiL

Cilem této ovérené technologie bylo pokusit se v experimentalnich
podminkach Fakulty rybafstvi a ochrany vod, Jiho¢eské univerzity v Ceskych
Budéjovicich (FROV JU) a také v poloprovoznich podminkdach podniku
BioFish, s.r.o., optimalizovat jak reprodukci generacnich ryb, tak odchov larev
a juvenilnich ryb Stiky obecné v rybni¢ni a také v intenzivni akvakulture. Cilem
této prace bylo téZz popsat metody a postupy, které mohou v budoucnosti
zvysit efektivitu produkce gamet, embryi a juvenilnich ryb Stiky urcenych
k vysazeni do volnych vod, a to prfedevsim do vodarenskych a udolnich nadrzi
Ceské republiky.



3. MiSTO OVERENI TECHNOLOGIE

Experimentalni aktivity a poloprovozni pokusy, které se tykaly technologické
inovace fizené reprodukce, inkubace jiker a odchovu larev a juvenilnich ryb Stiky
obecné, byly realizovany v letech 2020-2021 pracovniky FROV JU ve spolupraci
s pracovniky produkéniho podniku BioFish, s.r.o., ktery se nachazi nedaleko
obce Pravikov na Vysociné.

4. POPIS TECHNOLOGIE

4.1. Pouziti hormonalnich syntetickych analogia a kapfi hypofyzy k vyvo-
lani a synchronizaci ovulace samic

4.1.1. Material a metodika

Pouzité ryby, jejich hormonalni oSetieni a chovatelské podminky

V poloviné bfezna 2020 (konkrétné 11. 3. 2020) bylo celkem 49 genera¢nich
samic ve véku 3 az 4 let o prdmérné kusové hmotnosti W = 2 600 + 450 g)
a 50 samct ve véku dvou let s pridmérnou W = 870 * 220 g ziskano z jarnich
vylovl produk¢nich rybnik( podniku BioFish, s.r.o. Zminéné ryby byly pfimo
z vylovu naloZeny na transport do dvou transportnich beden o celkovém
objemu vody 3 000 litrG pfi hustoté 61,3 kg na 1 000 litrd. Po pfevozu byly
ryby vysazeny na experimentalni rybochovné pracovisté a pokusnictvi (ERPP)
FROV JU do semiprito¢ného recirkula¢niho akvakulturniho systému (RAS)
nazyvaného jako ,Stary model”. Pfed vysazenim byly vSechny ryby zvazeny
s presnosti na jeden gram na vahach Mettler AE 2000 (Mettler Toledo, s.r.o0,
CR) individualné oznaceny PIT &ipy (DATA MARS SA, USA). Samice byly vysazeny
do Sesti nadrzi (skupin) o uzitném objemu 600 litrd po sedmi kusech a samci
do dvou nadrzi o objemu 600 | po 20 kusech. Semirecirkula¢ni systém se
skladal: z osmi odchovnych nadrzi, z jednoho biologicko-mechanického filtru
o objemu 1 200 litrG od firmy Alcedor, s.r.o., CR, z jednoho ponorného HCP
Cerpadla od firmy Neptun, s.ro., CR, o vykonu 200 l.min.", z jedné ponorné
UVC lampy série AM/90W CNSDIN od firmy UV Technics z CR, z pfimotopného
ohfevu (Sladky Vodiany, CR) zajistujici stalou teplotu vody a z plastové retenéni
nadrze o objemu 1 000 litrG od firmy Ekory, s.r.o., CR. Z reten¢ni nadrze tekla
voda samospadem do odchovnych nadrzi pres smésovac¢ kysliku od stejné
firmy. Pratok vody nadrzemi byl nastaven na 20 litrG za minutu, takze voda
se v nadrzi vyménila 2x za hodinu. Do tohoto systému kontinualné pfitékala
Cerstvd voda z ndhonu reky Blanice s prtokem 10 litr( za minutu, tzn. voda se
v celém systému teoreticky vyménila jednou za hodinu.
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OPTIMALIZACE REPRODUKCE A CHOVU PLUDKU STIKY OBECNE
(ESOX LUCIUS L.) PRO VYSAZOVANIi DO VOLNYCH VOD

Teplota vody pfi nasazeni ryb do systému byla nastavena na 7 °C, tzn. jeji
teplota byla o 1,5 °C vyssi, nez byla voda v rybnice, odkud byly ryby vyloveny.
Obsah kysliku ve vodé se pohyboval mezi 100 az 110 % nasyceni a pH bylo
udrzovano davkovanim 50 grami jedlé sody jedenkrat za den na hodnoté
7,1 £ 0,2. Obsah kysliku a hodnota pH byly jedenkrat denné meéreny
oxymetrem Pro ODO od firmy YSI Ltd. z USA a pHmetrem 3310 od firmy
WTW, s.ro., CR. Fotoperioda byla 11,5 hodiny svétla a 12,5 hodiny tmy, coZ
odpovida pfirozené fotoperiodé platné pro pouzitou oblast a ro¢ni obdobi.
V prabéhu tfi dnl po vysazeni ryb do nadrzi doslo k postupnému zvy3ovani
teploty vody na 10,5 °C. V okamziku, kdy bylo dosazeno teploty vody 10,5 °C,
byly samice perikardialné (do osrde¢niku - do jamky pod bazi prsni ploutve,
Obr. 2) injikovany syntetickym analogem lososiho GnRHa budto v kombinaci
s dopaminergnim inhibitorem (metoclopramid - MET) ziskanym od firmy
Sigma Aldrich z Némecka nebo bez néj nebo kapfi hypofyzou (CP) podle nize
uvedeného schématu:

1. skupina (sGnRHa + MET + FIA): v této skupiné byl aplikovan lososi sGnRHa
D-Arg®Pro°NEt (50 pg.kg' Zivé hmotnosti) v kombinaci s dopaminergnim
inhibitorem metoclopramidem (10 mg.kg' zivé hmotnosti) s naslednym
rozpusténim ve fyziologickém roztoku (0,9% NaCl) od firmy Braun Melsungen
AG, Némecko a emulsifikaci ve Freundové inkompletnim adjuvanciu (FIA)
od firmy Sigma Aldrich z Némecka v poméru 1: 1, kdy 50 yg sGnRHa a 10 mg
metoclopramidu bylo rozpusténo v 0,5 ml fyziologického roztoku a poté
homogenizovano s 0,5 ml FIA. Kazda samice v této skupiné byla oSetfena vyse
uvedenym hormonalnim pfipravkem o objemu 1 ml na 1 kg Zivé hmotnosti.
Stejny objem hormonalniho oSetfeni byl aplikovan i u nasledujicich skupin ryb.
2. skupina (sGnRHa + MET): v této skupiné byl aplikovan lososi sGnRHa
D-Arg®Pro°NEt (50 pg.kg' Zivé hmotnosti) v kombinaci s dopaminergnim
inhibitorem metoclopramidem (10 mg.kg™"), kdy byly zminéné latky rozpustény
v 1 ml fyziologického roztoku.

3. skupina (sGnRHa + FIA): v této skupiné byl aplikovan lososi sGnRHa
D-Arg®Pro°NEt (50 pg.kg' Zivé hmotnosti) s naslednym rozpusténim
ve fyziologickém roztoku a emulzifikaci ve FIA v poméru 1: 1 (50 pg sGnRHa
bylo rozpusténo v 0,5 ml fyziologického roztoku a poté homogenizovano
s 0,5 ml FIA).

4. skupina (sGnRHa): v této skupiné byl aplikovan pouze lososi sGnRHa
D-Arg®Pro°NEt (50 pg.kg’ Zivé hmotnosti) po rozpusténi v 1ml fyziologickém
roztoku.

5. skupina (CP 4 mg.kg"): v této skupiné byly aplikovany dehydrované kapfi
hypofyzy rozpusténé ve fyziologickém roztoku tak, aby aplikovana davka
4 mg.kg byla podavana v objemu 1 ml.
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6. skupina (CP 4 mg.kg" +FIA): vtéto skupiné byly aplikovany dehydrované kapfi
hypofyzy rozpusténé ve fyziologickém roztoku a nasledné homogenizované
ve FIA v poméru 1: 1 tak, aby davka 4 mg.kg™, byla podavéana v objemu 1 ml.
7. skupina (kontrola): v této skupiné byl aplikovan fyziologicky roztok
homogenizovany ve FIA v poméru 1: 1 s naslednou aplikaci 1 ml.kg™.

Obr. 2. Hormondini osetteni generacnich ryb stiky obecné (Esox lucius L.) (Foto: T.

Policar).

Genera¢ni samci byli hormondlné oSetfeni ihned po oSetfeni samic
jednotnou davkou 4 mg.kg' dehydrované kapfii hypofyzy rozpusténé v 1 mililitru
fyziologického roztoku. Pfed jakoukoli manipulaci byly ryby anestetizovany
v [azni hiebi¢kového oleje o koncentraci 0,03 mlL.I" (Zaikov a kol., 2008; Kristan
a kol., 2012; Obr. 3).

-12 -



OPTIMALIZACE REPRODUKCE A CHOVU PLUDKU STIKY OBECNE
(ESOX LUCIUS L.) PRO VYSAZOVANi DO VOLNYCH VOD

>

Obr. 3. Genera¢ni samci $tiky obecné (Esox lucius L.) pred hormondini stimulaci
v anestezii hrebickového oleje (Foto: T. Policar).

Pouzivané dehydrované kapfti hypofyzy byly pofizeny z rybarského podniku
Rybnikarstvi Pohorelice, a.s. Pro jejich aplikaci bylo poZzadované mnozZstvi
hypofyz nejprve navdzeno na vahach KERN-ABT 220-SDM (KERN & SOHN
GmbH, Némecko) s presnosti 0,1 mg. NavaZzené mnozstvi hypofyz bylo
presypano do keramické treci misky a pomoci keramického tlou¢ku rozmélnéno
na co nejjemnéjsi prasek. Poté byl do treci misky pridan 0,9% roztok NaCl
v takovém objemu, aby vyslednd koncentrace hypofyz ¢inila 4 mg v jednom ml
suspenze, jak v pripadé emulzifikace ve FIA nebo bez ni. VSechny hormondlné
oSetfené ryby timto zplsobem obdrzely 1 ml suspenze hypofyz na 1 kg zZivé
hmotnosti.

Umély vytér samic a hodnoceni jejich reprodukce

Ovulace jiker a stav genitalni papily byly u samic kontrolovany 24 hodin
pfed predpokladanym umélym vytérem, tzn. 3 dny po hormonalni stimulaci
(Svinger a kol., 2012; Koufil a kol., 2020). Poc¢ate¢ni kontroly genera¢nich
samic byly provadény ve 4hodinovém intervalu a po vytéru prvni samice byly
ostatni ryby kontrolovany ¢astéji, a to v intervalu dvou hodin. Samice byly
kontrolovany Setrné a velmi opatrné, aby nedochazelo ke zbyte¢nému stresu
ryb a povrchovému poranéni téla generacnich ryb.

- 13-



Pokud kontrolovana samice uvolriovala jikry, byla z nadrze odlovena. Pred
vlastnim umélym vytérem byla pouzita stejnd anestezie v hiebickovém oleji
jako pred hormonalnim oSetreni ryb. Po zklidnéni byla samice vzdy zabalena
do vlhké tkaniny (Obr. 4). Pfed vlastnim vytérem byly osusSeny bfisni partie
samice a umély vytér byl proveden postupnym masirovanim brisni partie téla.
Ovulované jikry byly pomalu a velmi Setrné vytirany do prfedem zvazenych
a oznacenych suchych misek. Do jedné misky byla vzdy vytfena jen jedna
samice.

Obr. 4. ovulujici generacni samice $tiky obecné (Esox lucius L.) pfipravend na umély
vyter (Foto: T. Policar).

Obr. 5. Umély vytér generaéni samice $tiky obecné (Esox lucius L.) (Foto: T. Policar).
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OPTIMALIZACE REPRODUKCE A CHOVU PLUDKU STIKY OBECNE
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Po ukon¢eném umeélém vytéru kazdé samice (Obr. 5) byly z celkové snsky
jiker, kterd byla zvazena pomoci vahy KERN-40X s presnosti na 0,1 g, odebrany
tfi vzorky jiker o pfiblizné hmotnosti kolem 1 gramu. Tyto vzorky byly nasledné
zvazeny na analytickych vahach KERN-ABT 220-SDM s presnosti 0,1 mg. Poté
byly jikry v kazdém zvazeném vzorku spocitany a z tohoto udaje byla vypoctem
ziskana hmotnost jedné jikry v miligramech, potazmo pocet jiker na 1 gram,
kdy 1 000 mg bylo vydéleno priimérnou hmotnosti jikry v mg.

Absolutni plodnost (v kusech a gramech jiker) kazdé samice byla zjisténa

zvazenim celé snGsky jiker jeSté pred odbérem vzork(. Relativni plodnost
samice (v podobé poctu jiker ¢i hmotnosti jiker v gramech na 1 kilogram
hmotnosti samice) byla zjisténa vydélenim absolutni plodnosti dané samice
jeji hmotnosti v kilogramech podle vzorci:
RP, g1 =A/B, kde RP je relativni plodnost v gramech.kg’, A je hmotnost
vytfenych jiker v gramech a B je hmotnost samice pfed vytérem v kilogramech.
RP g1 = €/ B, kde C je celkovy pocet vytienych jiker zjistény z poctu jiker
v jednom gramu a vynasobeny hmotnosti celkové snGsky v gramech.

Po odbéru vzorkd jiker byly misky s jednotlivymi snGskami jiker od kazdé
samice pfikryty vlhkym hadrem a umistény do mistnosti o teploté 5 °C.
Po provedeni umélého vytéru (vytlaceni jiker z téla samic) u v3ech ovulujicich
samic byla v jednotlivych miskach zmérena hodnota pH ovarialni tekutiny
pomoci pHmetru typu InoLab pH 720 od firmy WTW CR. Jelikoz hodnota pH
ovaridlni tekutiny byla v rlznych mistech a vrstvach vytrenych jiker odlisna,
bylo v kazdé misce provedeno pét méreni hodnot pH. Vedle udajd o plodnosti
a pH ovaridlni tekutiny byla u kazdé samice z terminu a casu vytéru také
spocitana latence, tzn. délka obdobi od hormondlniho oSetfeni po vlastni
vytér v hodinach. Z celkového poctu pouzitych a ispésné vytrenych samic byla
po vytérovém obdobi stanovena také efektivita (UspésSnost) vytéru a celkova
produkce jiker od vSech vytrenych samic.

Umély vytér samcti a hodnoceni jejich reprodukce

Sperma od viech generacnich samcl bylo po jejich anestezii a osuseni
(realizovanych podobné jako u samic) odebirdno do injek¢nich strikacek
o objemu 10 mililitrd, tzn. pfi tomto experimentu bylo k oplozeni ziskanych
jiker pouzivano jen uvolnéné a uméle vytfené sperma. Pfed vlastnim odbérem
spermatu byla u kazdého samce peclivé provedena bfisni masaz s cilem co
nejvice odstranit mo¢ z mocového méchyre a urogenitalnich vyvodd. Teprve
po vyprazdnéni mo¢i z moc¢ového méchyre bylo sperma od jednoho samce
odsavano do jedné injekeni stiikacky.
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Po odbéru spermatu byl u kazdého samce zjiStovan: objem ziskaného
spermatu v mililitrech, koncentrace spermii v miliardach na 1 mililitr spermatu
a poté absolutni (na jedince) a relativni (na kilogram jeho Zivé hmotnosti)
celkovy pocet ziskanych spermii. Celkovy pocet ziskanych spermii byl zjistén
tak, Zze se objem spermatu (v ml) vynasobil hustotou spermii na 1 mililitr
spermatu. Objem spermatu byl zjistovan pomoci injek¢ni strikacky s presnosti
na 0,1 mililitru. Koncentrace spermii byla zjiStovana mikroskopicky v Burkerové
pocitaci komudrce. Sperma bylo 10 000krat zfedéno fyziologickym roztokem
a nasledné bylo 10 ul zfedéného spermatu naneseno do pocitaci komurky
pod mikroskop Olympus BX41 od firmy Olympus, Japonsko. Zde byl pocet
jednotlivych spermii pocitan ve 20 ¢tvercich a z nich byla pak stanovena
prdmérna hodnota.

Za pouziti mikroskopu Olympus BX50 s optikou tmavého pole, s objektivem
se zvétSenim 20krat a se zableskovym stroboskopickym LED osvétlenim
ExposureScope vyvinutym na FROV JU byla dale mérena rychlost (um.s™)
a procento pohyblivych spermii (%) 15 sekund po jejich aktivaci. Na podlozni
sklicko bylo vzdy naneseno 0,5 pl spermatu, které bylo aktivovano vodou
zlihné o objemu 49,6 pl s pfidavkem 0,1% BSA (bovinni sérovy albumin od firmy
Thermo Fisher Scientific, CR) zabrafiuijici ptilepeni spermii na podloZni skli¢ko.
Dané parametry byly zaznamenany a vyhodnoceny pomoci CCD videokamery
SONY SSC-DC 50 AP (Japonsko) a DVD videorekordéru SONY SVO-9500
MDP. Pramérné hodnoty rychlosti a procenta pohybujicich se spermii byly
pocitdny u 35 spermii ve snimku a z péti po sobé jdoucich snimkl pomoci
mikroobrazového analyzatoru Olympus Micro Image 4.0.1. pro Windows,
Japonsko. Analyza obou parametrd motility spermii byla provedena trikrat
pro kazdy vzorek od jednoho samce. VeSkeré tyto postupy byly provedeny
v souladu s podobné zamérenymi publikovanymi studiemi, Huldk a kol.
(2008a,b), Bondarenko a kol. (2018) a Kristan a kol. (2020).

U vSech odebranych vzorkd, které byly ur¢ené ke stanoveni koncentrace
a pohyblivosti spermii, byla také zmérena osmolalita semenné plazmy. Kazdy
vzorek byl postupné dvakrat odstredén v centrifuze Thermo Fresco 17 od firmy
Thermo Electron LED GmbH z Némecka. Prvni odstfedéni probihalo po dobu
20 minut pfi teploté 4 °C s rychlosti odstfedéni 0,3 x g. Druhé odstredéni
probihalo stejnou dobu pfi stejné teploté, ovSem pfi rychlosti odstfedéni
3,0 x g. Po odstifedéni byl vzorek semenné plazmy presunut do cisté Eppendorf
zkumavky o objemu 2 ml. U kazdého takto pfipraveného vzorku byla mérena
osmolalita pomoci pristroje VAPRO Vapor Pressure Osmometer 5600 od firmy
ELITech Group Inc. z USA. Osmolalita byla méfena u kazdého vzorku trikrat
v objemu 10 pl semenné plazmy, kterd byla do pfistroje odebrana pomoci
mikropipety 1-10 pl od firmy Eppendorf AG (Némecko). Osmometr byl
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pokazdémvzorkukalibrovanaosmolalitabylaméfenavjednotkachmOsmol.kg™.
Po odbéru spermatu od vSech samci byla na konci vytérového obdobi
vyhodnocena Uspésnost vytéru samcu, kdy pocet Uspésné vytrenych samci byl
vydélen celkovym poctem pouzitych samcut a vysledek byl vynasoben 100 (%).

Postup umélého oplozeni ziskanych jiker

V pribéhu vytérového obdobi, vzdy po ziskani jiker a vyhodnoceni jejich
kvality od jedné samice bylo odebrano a vyhodnoceno sperma od tfi samcl
zpGsobem popsanym vyse. Nasledné byly jikry jedné samice oplozeny smésnym
spermatem od tfi samcd, ktery byl tvofen stejnym (tfetinovym) objemem
spermatu od kazdého samce. Celkem bylo na oplozeni 500 gramd jiker pouzito
1T ml smésného spermatu (cca 264-328 tisic spermii na jednu jikru). Jikry
a spermie byly jemné smichany a aktivovany pomoci oplozovaciho roztoku
podle Hochleithnera (2004) a Bondarenka a kol. (2013) obsahujiciho 20 g.I
T mocoviny CO(NH2), od firmy Sigma Aldrich z Némecka a 5 g.I" soli (NaCl).
Oplozovaci roztok byl pouzit v poméru 50 mililitrd roztoku na 100 gramf
jiker. Gamety byly jemné promichany s oplozovacim roztokem a tato smés
byla nasledné ponechana 5 minut v klidu. Nasledné byla smés jiker, spermatu
a oplozovaciho roztoku promyta vodou z lihné, do které pak byly jednotlivé
sndsky oplozenych a odlepkovanych jiker (po odbéru rlznych vzork)
vysazeny k masové inkubaci podle Bondarenka a kol. (2013) (viz kapitola
4.5.). Za ucelem stanoveni oplozenosti jiker (4 dny po oplozeni) a lihnivosti,
potazmo procentudlniho podilu vylihnutych embryi, byly jesté pfed vlastnim
odlepkovanim jiker z jednotlivych snisek odebrany tfi vzorky oplozenych jiker
(kazdy po 100 ks jiker). Pouzity oplozovaci roztok mirné snizoval lepivost jiker
a umoznil snadné a rychlé odebrani zminénych vzorkl jiker bez zdlouhavého
odlepkovani.

Celkem tfi odebrané vzorky jiker od kazdé samice byly umistény do
miniaturnich inkubac¢nich plastovych aparat o rozmérech 200 x 100 x 150 mm
a objemu 3 litry, s konstantnim pritokem vody 1 litrmin (Obr. 6). Jikry byly
na dno inkubdatoru rovnomérné rozmistény tak, aby se navzijem nedotykaly.
Jelikoz tyto jikry nebyly odlepkované, cca do jedné hodiny po jejich vysazeni
se na dno inkubatoru pevné pfilepily, a tim byly od sebe trvale oddéleny.
Odtok vody z inkubatoru byl zabezpecen proti odplaveni vylihnutych embryi
mfiizkou o rozmérech ok 0,5 x 0,5 mm (Policar a kol., 2021b). Inkubacni
aparaty byly umistény v experimentalnim inkuba¢nim RAS umisténém v jedné
experimentalni mistnosti na ERPP FROV JU o celkovém objemu vody 500 litra.
Tento RAS byl vybaveny termostatickym chladi¢em, ktery umozrioval udrzovat
teplotu vody v pribéhu inkubace na hodnoté 10 °C. Obsah kysliku pfi
inkubaci jiker byl drzen na hodnoté kolem 100 % a hodnota pH se pohybovala
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okolo 7. Vysazené jikry byly po umisténi do inkubacnich aparatld ponechany
v naprostém klidu 4 dny. Po ¢tyfech dnech od oplozeni byly vSechny jikry (V))
v jednotlivych inkubatorech hromadné vyfoceny fotoaparatem Olympus E-M5
Mark Il. Z pofizenych fotek byla na zdkladé identifikace odumrelych a zivych
jiker (Z)) podle jejich zbarveni (odumtelé = bilé jikry, zivé = prihledné jikry
se zlutym nadechem) stanovena oplozenost jiker, jako: Opl. = Z) / VJ x 100.
Na konci inkubace (cca 13. den po oplozeni jiker) byly u vSech inkubatort
spocitany vylihnuté larvy (VL) a nasledné vypocitana lihnivost larev (L), jako: L =
VL x 100 / CL, kde CL je celkovy pocet nasazenych jiker do inkubatoru. Déle byl
u vylihnutych larev spocitan procentualni podil kvalitnich (nedeformovanych)
a morfologicky deformovanych larev (larvy s deformaci patefe ¢i dvouhlavé
larvy; Obr. 7).

Obr. 6. inkubdtory pouZité pri inkubaci vzorkd jiker stiky obecné (Esox lucius L.) (Foto:
T. Policar).

Umély vytér hormondlné rizné stimulovanych samic byl charakterizovan:
podilem vytienych samic, délkou latence, absolutni a relativni plodnosti,
hmotnosti jedné jikry, poctem jiker na jeden gram, pH ovaridlni tekutiny,
oplozenosti jiker, lihnivosti a podilem kvalitnich a deformovanych larev.
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Ziskané hodnoty byly statisticky porovnany mezi skupinami pomoci programu
Statistica 12.0 CZ (StatSoft Inc., USA). Hierarchicka analyza rozptylu byla
vyuzita pro zjisténi rozdila v délce latence, plodnosti, hmotnosti jiker, poctu
jiker na jeden gram snisky, hodnoté pH ovaridlni tekutiny, oplozenosti jiker,
lihnivosti a podilu kvalitnich larev. VSechny testy byly provedeny na hladiné
vyznamnosti P < 0,05. Data jsou zobrazena jako priméry * standardni chyba
praméru.

Obr. 7. Dvouhlavd larva $tiky obecné (Esox lucius L.) po vylihnuti (Foto: J. Hampl).

4.1.2. Vysledky

Reprodukce samic

Uspé&dnost ovulace pouZitych samic, které byly rdznym zpGsobem
hormonalné stimulovany, v¢etné jejich jednotlivych reprodukénich parametrt
z realizovanych umélych vytérd, jsou sumarizovany v Tab. 1. Z vysledkd
vyplyva, zZe pouze skupiny samic, které byly stimulovany kapfi hypofyzou,
at jiz emulzifikovanou ve Freundové inkompletnim adjuvanciu nebo bez néj
(CP a CP + FIA), ovulovaly. U dalsi skupiny, kde bylo k hormonalni stimulaci
pouzito lososiho GnRH analogu v kombinaci s dopaminergnim inhibitorem
metoclopramidem, ovulovala jen jedna samice (14,3 %). Tato ovulace byla
povazovana za nahodnou. V ostatnich skupinach véetné kontroly v pribéhu
8denniho obdobi od prvniho vytéru neovulovaly zadné samice. Diky témto
vysledkdm je hormonalni stimulace ovulace jiker u samic Stiky obecné pomoci
lososiho GnRHa v kombinaci s metoclopramidem ¢i Freundovym inkompletnim
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adjuvanciem ¢i bez nich povazovana za nelspésnou a neefektivni. Tyto vysledky
potvrzuji, Ze pouze hormonalni oSetfeni pomoci kapfi hypofyzy je jedinym
efektivnim zplsobem, ktery vedl| k ispésnému vyvolani ovulace u samic Stiky
obecné (Tab. 1).

Délka latence trvala u vytrenych samic od 96 do 108 hodin. Nejkratsi latenci
mély samice stimulované jen kapfi hypofyzou (96 + 4,0 hodin). Naopak nejdelsi
latence byla zaznamendana ve skupiné hormondlné oSetfené lososim GnRHa
v kombinaci s metoclopramidem (108 hodin). U samic, které byly stimulovany
kapfi hypofyzou s pouzitim FIA, byla délka latence 98,2 * 8,0 hodin. Z téchto
vysledkl vyplyva, Ze se vSechny samice vytrely béhem jednoho dne. Vysledky
ukazuji, Ze vytér samic byl vysoce synchronizovany, coz zlepSovalo efektivitu
prace na lihni v prdbéhu vytérd, véetné oplozovani a nasledné inkubace jiker
(Tab. 1). Hodnoty absolutni a relativni plodnosti byly ve viech skupinach
vyrovnané, bez statistickych rozdild. Od vSech 15 vytfenych samic bylo celkem
ziskano 1 200 000 neoplozenych jiker. Hmotnost jedné neoplozené jikry se
ve vSech skupindach, kde doslo k tspésné ovulaci jiker alespor u jedné samice,
pohybovala od 6,4 do 8,0 mg s tim, Ze nejvétsi jikry byly ziskany od samic ze
skupiny CP + FIA a nejmensi ze skupiny CP. Hodnoty pH ovarialni tekutiny byly
velmi podobné uvsech testovanych skupinach abyly vzdy zasaditého charakteru
od 8,11 do 8,35. To ukazuje na to, Ze ovulované jikry nebyly prezralé, a Ze tudiz
nedochazelo k jejich spontannimu praskani v priibéhu jejich vytlacovani z téla
samic. Prezralé jikry po ovulaci a pfi umélém vytéru (vytlacovani z téla samice)
totiz velmi ¢asto praskaji a snizuji pH ovarialni tekutiny pod hodnotu 7 (Svinger
a kol.,, 2012). Pfi inkubaci oplozenych jiker byla zjisténa vyrovnana mira
oplozenosti jiker (52,3-55,4 %) a lihnivosti larev (40,4-45,1 %) v jednotlivych
skupinach samic. Zjisténé hodnoty oplozenosti jiker a lihnivosti larev viceméné
odpovidaji primérnym ¢i niz§im hodnotam, které pro umélou reprodukci Stiky
uvadéji nasledujici autofi: Policar (2012a), Svinger a kol. (2012); Bondarenko
(2014); Bondarenko a kol. (2013; 2015a). Snizené hodnoty oplozenosti jiker
a lihnivosti larev mohly souviset s pouzitym umeéle vytfenym spermatem, které
podle vysledkd reprodukce samct (viz nasledujici text) bylo pravdépodobné
kontaminovdano moci uvolnéné z mocového méchyre (Obr. 8). Pouzité uméle
vytiené sperma totiz vykazovalo nizsi osmolalitu semenné plazmy (viz
nasledujici text). Tento zavér je v souladu s vysledky Huldka a kol. (2008a,b),
Bondarenka a kol. (2018) a Kristana a kol. (2020) a ukazal na nutnost
otestovat pouziti testikularniho spermatu pfi umélém vytéru a oplozeni jiker
Stiky. Po vylihnuti larev bylo zjisténo, ze 81,5-89,0 % larev bylo bez jakychkoliv
morfologickych deformit bez rozdilu mezi skupinami samic, cozZ je z pohledu
nasledujiciho larvalniho odchovu dobry vysledek.
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Obr. 8. Moci naplnény mocovy méchyr usmrceného samce stiky obecné (Esox luciusL.)
(Foto: T. Policar).

Reprodukce samci

Z padesati hormonalné oSetfenych samcl bylo uméle vytfreno sperma
jen od 45 samcl. To znamend, Ze Uspésnost vytéru samcl byla 90 %.
Uméle vytfené sperma mélo velmi fidkou konzistenci. Od jednoho samce
byl prdmérné ziskan pomérné velky objem spermatu (1,7 £ 0,4 ml), které
obsahovalo 20,5 * 5,3 miliard spermii na jeden mililitr. Absolutni plodnost
vytifenych samct byla prdmérné 34,9 miliard spermii, resp. 40,1 miliard spermii
vytifenych z jednoho kilogramu zivé hmotnosti samcd. V ¢ase 15 sekund
po aktivaci spermii bylo zjisténo, Ze se pohybovalo jen 57 £ 12 % spermii a jejich
pramérna rychlost byla 155 + 64 um.s'. Lehce snizena pohyblivost spermii
byla pravdépodobné zplsobena zjisténou niz3i osmolalitou semenné plazmy
(255 + 52 mOsmol.kg™), ktera odhalila kontaminaci spermatu mo¢i pfi umélém
vytéru (vytlacovani) spermatu (Tab. 2).
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Tab. 2. pParametry kvality spermatu ziskaného od generacnich samci $tiky obecné
(Esox lucius L.) hormondlné osetrenych kapfi hypofyzou v ddvce 4 mg.kg’' Zivé
hmotnosti.

Reproduk¢ni ukazatel Hodnota
Uspésnost vytéru (%) 90
Konzistence spermatu velmi fidka
Primérny objem spermatu (ml) 1,4+0,8
Koncentrace spermii (miliardy.ml™) 20,5%5,3
Absolutni plodnost (miliardy spermii.ks™) 34,9 +2,1
Relativni plodnost (miliardy spermii.kg™) 40,1+24
Rychlost pohybu spermii 15 sekund po jejich aktivaci (um.s™) 155 + 64
Procento pohyblivych spermii 15 sekund po jejich aktivaci (%) 57 £12
Osmolalita (mOsmol.kg™) 255+ 52

4.1.3. Zavér a doporuceni

Ze zjisténych vysledkd je patrné, Ze generacni samice Stiky obecné je
mozné efektivné hormonalné stimulovat jen kapfi hypofyzou v davce 4 mg.kg™
zivé hmotnosti, kdy tato stimulace je vhodnd i pro indukci vytérd samca.
Latence takto hormondlné oSetfenych samic trva cca 4 dny (96 hodin),
pficemz vSechny samice se vytiraji béhem jednoho dne. U samc( se za stejné
obdobi vytéru vytielo 90 % jedincl. Tim je zajisténa vysoka efektivita vytérd
a produktivita prace na rybarskych lihnich. OvSem pfi pouziti uméle vytfeného
spermatu z téla samcl dochazi k jeho kontaminaci moci, kterd zpUsobuje
snizenou osmolalitu semenné plazmy, potazmo nizsi procento pohybujicich
se spermii vdobé 15 sekund po jejich aktivaci. Takto snizena kvalita spermii je
pravdépodobné hlavnim dlvodem nizsich hodnot v oplozenosti jiker (kolem
50%) a lihnivosti larev na Urovni 40-45%. Z tohoto experimentu vyplynula
nutnost nadale optimalizovat zptsob indukce ovulace samic, umélé osemenéni
jiker ziskanym spermatem jak z hlediska poctu spermii na jednu oplozovanou
jikru, tak i z hlediska typu pouzivaného spermatu.
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4.2. Optimalizace umélého oplozeni jiker

4.2.1. Material a metodika

Nutnost provést tento druhy poloprovozni experiment vyplynul z vysledkt
a zavérq, které byly patrné na konci testovani rdznych hormonalnich pripravk(
pro indukci ovulace samic Stiky obecné (kapitola 4.1.), z kterych vyplynulo, Ze je
nutné cely proces umélého oplozeni ziskanych ovulovanych jiker optimalizovat.

Plivod a manipulace s genera¢nimi rybami

Ve tieti dekadé brezna roku 2020 (konkrétné 24. 3.) byly generacni
Stiky, a to 15 samic o kusové hmotnosti W = 4 000 + 1 200 g a 20 samcl
o kusové hmotnosti W =2 400 + 600 g ziskavany a prevezeny z jarnich vylovt
produkénich rybnik( s rozlohou nad 10 hektard v ramci podniku BioFish, s.r.o.
Samice a samci byli rozdéleni podle pohlavi a po péti kusech byli nasazeni
do péti experimentalnich nadrzi (o objemu 600 litrGi) stejného RAS, ktery byl
popsan v kapitole 4.1. Ryby byly nasazeny do vody o teploté 7 °C, ktera byla
stejnd jako teplota vody v rybnicich a pfi transportu ryb. Svételny rezim byl
pfirozeny. V prabéhu péti dnl byly ryby aklimatizovany a teplota vody byla
pomalu zvySovéna na hodnotu 10,5 °C. V tomto okamziku bylo hormonalné
osetfeno 5 samic a 5 samcll jednorazovou davkou kapfi hypofyzy 4 mg.kg™,
za dalsi dva dny bylo stejnym zplsobem oSetfeno dalsi stejné mnozstvi ryb.
Tato oddélend hormonalni stimulace generacnich ryb byla provedena z ddvodu
vyuziti péti samic a tfi samcl (plus dva samci byli rezervni) pro realizaci dvou
dil¢ich experimentd spojenych s optimalizaci umélého oplozenijiker, pfi kterych
byl optimalizovan jednak pocet spermii na jednu oplozovanou jikru a jednak
¢as oplozeni jiker po jejich aktivaci. Posledni hormonalni stimulace péti samic
a deseti samc( byla provedena po dalSich dvou dnech a slouZila k hodnoceni
kvality a efektivity pouziti uméle vytfeného a testikularniho spermatu po jejich
kratkodobém uchovani pfi umélém oplozeni ziskanych ovulovanych jiker.
Generacni ryby byly hormonalné stimulovany podobnym zplisobem, jak bylo
popsano v kapitole 4.1., a stejnym zpGsobem byla také postupné kontrolovana
ovulace jiker samicemi (72 hodin po hormonalnim oSetfeni, v pocate¢nim
intervalu Ctyr a v pozdéjsim intervalu dvou hodin). Po zjisténé ovulaci jiker byly
samice preneseny do anestetické 1azné hrebi¢kového oleje o davce 0,03 mlI".
Po jejich znehybnéni byly osuSeny jejich bfisni partie. Nasledné byly jednotlivé
samice vytirdny do pfedem zvazenych suchych misek. Samci byli podobné
jako samice po jejich vytéru znehybnéni ve stejném anestetickém roztoku
a nasledné bylo u kazdého z nich oddélené odebrano sperma do injek¢nich
stfikacek o objemu 10 ml, podobné jako v kapitole 4.1. Sperma bylo odebirano
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tak, aby nebylo kontaminovano moci ¢i krvi. Sperma od jednotlivych samc(
bylo vyhodnoceno z pohledu objemu, koncentrace spermii, rychlosti pohybu
spermii, procentualniho podilu pohybujicich se spermii a osmolality semenné
plazmy stejnym zptsobem jako v kapitole 4.1. Pro realizaci dvou prvnich dil¢ich
experimentl této kapitoly byly vzdy vybrany tfi vzorky odebraného spermatu
od tfi samc(, které dosahovaly nejlepsi kvality spermatu dle nasledujicich
parametrd: objem 2 1,0 ml, koncentrace spermii 2 19,0 miliard.ml”, rychlost
pohybu spermii 15 s po aktivaci 2 160 ym.s™, procento pohybujicich se spermii
15 s po aktivaci 2 65% a osmolalita semenné plazmy 2 300 mOsmol.kg™. Cilem
tohoto vybéru spermatu bylo pouziti jen kvalitniho spermatu, bez kontaminace
¢i s minimalni kontaminaci spermatu moci nebo krvi, coz mélo zarucovat velmi
dobré vysledky oplozenosti ziskanych ovulovanych jiker.

Stanoveni optimalniho poméru jiker a spermii pfi umélém osemenéni
ovulovanych jiker

K tomuto dil¢imu experimentu byly pouzity smésné vzorky uméle vytfenych
jiker a spermatu od péti samic a tfi nejlepSich samctd. Kazda samice podobné
jako samec pfispéla do smésného vzorku stejnym objemem (pomérem).
Pocet jiker v 1g smésném vzorku byl zjistén pétkrat, a to jako 140 kusu jiker
obsazenych v jednom gramu vzorku. Poté bylo ze smésného vzorku jiker
odvazeno 7 dil¢ich vzorkl o hmotnosti 30 g (tzn. v kazdém dil¢im vzorku bylo
celkem obsazeno cca 4 200 ks jiker). U peclivé promichaného smésného vzorku
spermatu o objemu 3 mililitrd byla stanovena findlni koncentrace spermii
podle jiz popsané metodiky. Jako findlni koncentrace spermii byla zjisténa
hodnota 20 miliard.mlI"". Nasledné bylo sedm dil¢ich vzorkd jiker obsahujicich
4200 ks jiker oplozeno smésnym vzorkem spermatu se sedmi rliznymi poméry
spermii na jednu jikru: 1 x 10° : 1 (pouzity objem spermatu na 30 g jiker:
0,217 pl), 10 x 10°: 1 (pouzity objem spermatu: 2,1 pl), 50 x 10°: 1 (pouzity
objem spermatu: 10,5 pl), 100 x 10% : 1 (pouzity objem spermatu: 21 pl),
200 x 10%: 1 (pouzity objem spermatu: 42 pl), 400 x 10°: 1 (pouzity objem
spermatu: 84 pl) a 800 x 10°: 1 (pouzity objem spermatu: 168 pl). Zminéné
objemy smésného vzorku spermatu byly na vzorky jiker aplikovany pomoci
specidlnich laboratornich pistovych mikropipet od firmy Eppendorf AG
z Némecka a Thermo Fisher Scientific z CR. Smés smichanych gamet byla jemné
a peclivé promichana a nasledné k ni bylo pfidano 15 ml oplozovaciho roztoku
(viz kapitola 4.1.). Po pridani oplozovaciho roztoku byla smés gamet a roztoku
opétovné jemné promichana andsledné odstavena na 5 minut. Po péti minutach
byla smés gamet a oplozovaciho roztoku peclivé proplachnuta vodou z lihné
(kapitola 4.1.). Z jednotlivych dil¢ich vzork( oplozenych neodlepkovanych jiker
reprezentujicich rizné poméry pouzitych gamet pii procesu umélého oplozeni
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jiker byly odebrany tfi vzorky jiker po 100 kusech. Oplozovaci roztok pouzity pfi
umeélém oplozeni jiker umoznil odebrat oplozené jikry, které docasné ztratily
svoji pocatecni lepivost. Odebirané jikry mohly tak byt bez problém0 vysazeny
do tfi specidlnich inkubatori umisténych v experimentdlnim RAS, ktery
byl pouzivan a popsan téz v kapitole 4.1. (viz Obr. 6). Cty¥i dny po oplozeni
jiker byla podobné jako v kapitole 4.1. vyhodnocena oplozenost jiker
a po vylihnuti vSech Zivotaschopnych embryi i lihnivost larev. Tyto parametry
byly statisticky porovnany mezi jednotlivymi pouzitymi poméry gamet pomoci
programu Statistica 12.0 pro Windows (StatSoft, USA). Normalni rozdéleni
bylo testovano pomoci Kolmogorov-Smirnov testu a homogenita rozptylu
pomoci Bartlettova testu. Data spliujici uvedena kritéria byla analyzovana
pomoci jednofaktorové ANOVA s naslednym pouzitim post hoc Fisherova
testu s hladinou vyznamnosti P < 0,05. Data nespliujici dana kritéria byla
analyzovana pomoci neparametrického Kruskal-Wallis testu. VSechna data jsou
uvedena jako primeér + standardni chyba priiméru.

Oplozeni jiker v rtiznych ¢asovych intervalech od jejich aktivace

Pro stanoveni oplozenosti jiker v odlisném c¢asovém odstupu od jejich
aktivace bylo pouzito smésného vzorku jiker od péti uméle vytfenych samic.
Jeden gram smésného vzorku jiker obsahoval primérné 137 ks jiker. Celkem
bylo pro Uclely tohoto experimentu navazeno ze smésného vzorku jiker devét
dil¢ich vzorkd jiker o hmotnosti 30 gram( (cca 4 110 ks jiker). Téchto devét
vzork( jiker bylo postupné aktivovano 15 mililitry oplozovaciho roztoku
(stejny roztok jako v kapitole 4.1. a v pfedchozim experimentu) a po rGizném
experimentalnim ¢ase od aktivace jiker (0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 240 a 480 s)
byl vzorek jiker oplozen 84 pl (tzn. pomér gamet v podobé cca 400 x 103 spermii
na jednu jikru) smésného vzorku spermatu. Pouzity smésny vzorek spermatu
vznikl odbérem nejkvalitnéjsiho spermatu od tfi hormonalné stimulovanych
samcu a obsahoval v prdméru 20 miliard spermii na jeden mililitr. Kazdy vznikly
vzorek aktivovanych gamet (jiker a spermii) byl po jejich smichani ponechan
5 minut bez jakékoliv manipulace. Poté byl vzorek oplozenych jiker proplachnut
vodou z lihné. Nasledné bylo z kazdého vzorku oplozenych jiker odebrano
pétkrat po sto jikrach, které byly dile oddélené inkubovany ve specidlnich
inkubatorech umisténych v RAS, podobné jako tomu bylo v kapitole 4.1.
a v pfedchozim experimentu. Celkem bylo tedy ke stanoveni miry oplozenosti
jiker a lihnivosti larev pouzito 45 inkubatord, tj. pét inkubatord pro kazdou
z deviti experimentélnich skupin. Ziskané hodnoty byly statisticky porovnany
stejnym zplGsobem jako v experimentu tykajicim se sledovani vlivu rzného
poméru gamet na efektivitu umélém oplozeni ziskanych ovulovanych jiker.

-26 -



OPTIMALIZACE REPRODUKCE A CHOVU PLUDKU STIKY OBECNE
(ESOX LUCIUS L.) PRO VYSAZOVANIi DO VOLNYCH VOD

Hodnoceni kvality a efektivity pouziti testikularniho a uméle vytireného
spermatu po jejich kratkodobém uchovani

Kvalita testikularniho a uméle vytfeného spermatu byla sledovana u 10
pfedem hormonalné oSetfenych samcl. Pét nahodné vybranych samci
bylo rychle a humanné usmrceno a byla u nich odebrana varlata (Obr. 9)
a nasledné testikularni sperma podle Huldka a kol. (2008a,b) a Bondarenka
a kol. (2013). Po odbéru testikularniho spermatu od kazdého samce byl
pomoci injekéni stiikacky stanoven jeho objem (viz kapitola 4.1.). Testikularni
sperma kazdého samce bylo oddélené uchovavano ve specidlnich plastovych
kontejnerech se Sesti oddélenymi komudrkami od firmy MatTek, USA. DalSich
pét stejné hormonalné pripravenych samcl bylo uméle vytfeno (Obr. 10)
a nasledné byl stanoven objem spermatu (viz text vySe). Po odbéru
spermatu byly stfikacky a kontejnery pfemistény do nizké konstantni teploty
(4 °C) a ulozeny do tmy. lhned po tomto uloZeni byla u jednotlivych vzork(
testikularniho a uméle vytfeného spermatu stanovena: koncentrace spermii,
rychlost pohybu 15 sekund po jejich aktivaci, procento pohybujicich se
spermii 15 sekund po aktivaci a osmolalita semenné plazmy. Parametry
kvality testikularniho a uméle vytfeného spermatu byly nasledné statisticky
porovnany, podobné jako tomu bylo v predchozich ¢astech této kapitoly.
U kazdého samce, u kterého bylo sperma uméle vytirané, byla prfed odbérem
vlastniho spermatu odebrana mo¢. U odebrané moci byla stejnym zplsobem
jako u semenné plazmy stanovena jeji osmolalita. Ze tfi nejkvalitnéjsich
vzork( testikularniho a uméle vytfeného spermatu byly vytvofeny smésné
vzorky, které byly nasledné pouZzity ihned ¢i po 3, 6, 12, 24 nebo 48hodinovém
uchovani k experimentalnimu oplozeni smésného vzorku ovulovanych jiker.
Smésny vzorek jiker byl ziskan stejnym zplsobem jako v pfedchozich ¢astech
této kapitoly. Celkem tedy bylo pfi tomto experimentu oplozeno 12 dil¢ich
vzork jiker po 30 gramech stejnym zplsobem jako v pfedchozich ¢asti této
kapitoly, kdy 6 vzork( jiker bylo oplozeno uméle vytfenym spermatem a 6
vzork( jiker spermatem testikularnim. Testikularni i uméle vytfené sperma bylo
pouZzito pro oplozeni kazdého vzorku jiker ve stejném poméru gamet, a to cca
400 x 10° spermii na jednu jikru jako v pfedchozim experimentu. Po oplozeni
jiker nasledovala stejnd inkubace jako v pfedchozich experimentech a poté
matematické zhodnoceni a statistické porovnani oplozenosti jiker a lihnivosti
larev mezi jednotlivymi experimentalnimi skupinami.
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Obr. 9. Preparace varlat u usmrceného samce stiky obecné (Esox lucius L.) za tcelem
ziskdni testikuldrniho spermatu (Foto: T. Policar).

Obr. 10. Umély vytér a odbér spermatu u samce $tiky obecné (Esox lucius L.) (Foto:
T. Policar).
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4.2.2. Vysledky

Stanoveni optimalniho poméru jiker a spermii pfi umélém osemenéni
ovulovanych jiker

Vliv rizného poctu spermii na jednu oplozovanou jikru pfi umélém oplozo-
vani ovulovanych jiker stiky obecné na miru oplozenosti jiker a lihnivosti larev
je patrny z Obr. 11. Primérnd mira oplozenosti jiker se postupné zvySovala se
zvysujicim se poc¢tem spermii na jednu oplozovanou jikru od 8 % (u poméru
gamet 1 x 10%: 1), 22 % (1 x 10%: 1), 28 % (5 x 10%: 1), 39 % (1 x 10°: 1),
48 % (2x10°: 1) az po 67 % (4 x 10°: 1) a 64 % u poméru gamet 8 x 10°: 1.
Posledni dva poméry gamet vykazovaly statisticky stejnou miru oplozenosti
jiker, pficemz tato mira oplozenosti byla statisticky vy3si nez oplozenost jiker
pfi nizsich pomérech gamet.

Stejny trend jako u miry oplozenosti jiker byl zaznamenan i u miry lihnivosti
(59-66 %) pri nejvyssim poméru gamet 4-8 x 10°: 1. Tyto dva nejvyssi poméry
gamet vykdzaly pfi umélém oplozovani jiker nejlepsi vysledky a efektivitu
oplozeni jiker. Tyto poméry je tudiz mozné doporudit pro jejich vyuziti v provozni
rybarské praxi pfi umélém oplozeni ziskanych ovulovanych jiker tiky obecné.
V praxi to znamena, Ze pfi poc¢tu 135-140 ks jiker na jeden gram sn(sky a pfi
koncentraci spermii 20 miliard spermii na jeden mililitr spermatu je treba pfi
umélém oplozovani ovulovanych jiker na jeden kilogram jiker pouzit 2,7-5,6 ml
kvalitniho spermatu. Tyto vysledky potvrdily, Ze v kapitole 4.1. bylo pfi umélém
oplozovani jiker pouZito nizsiho poctu spermii na jednu oplozovanou jikru
(264-328 tisic). To mohlo vést v kombinaci s kontaminaci spermatu moci
k uvedené nizsi mife oplozenosti jiker a lihnivosti larev oproti vy$si hodnotam
dosazenym v tomto experimentu.
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Obr. 11. Viiv poc¢tu spermii na jednu jikru v pribéhu umélého oplozeni ovulovanych
jiker na oplozenost jiker a lihnivost larev $tiky obecné (Esox lucius L.).

Vysvétlivky: indexy®b< nebe ABC oznacuji statistické rozdily v oplozenosti jiker a lihnivosti
larev pfi riznych pomérech poctu spermii na jednu jikru (P < 0,05).

Oplozeni jiker v riiznych c¢asovych intervalech od jejich aktivace

Vliv oplozeni jiker v rlznych ¢asovych intervalech od jejich aktivace na miru
oplozenosti jiker a lihnivosti larev je shrnut a graficky znazornén na Obr. 12.
Nejvyssi oplozenosti jiker (82,6 %) a lihnivosti larev (73,3 %) bylo dosaZeno,
jestlize byly jikry oplozovany spermatem ihned po jejich aktivaci. Nicméné
i odlozeni oplozeni jiker o 15 a 30 sekund od jejich aktivace zajistilo statisticky
stejnou miru oplozenosti jiker (68,7-73,8%) a lihnivosti larev (61,8-65,0 %).
Nasledné se s postupné prodluzujicim obdobim od aktivace jiker po jejich
umélé oplozeni (od 45 do 480 sekund) sniZzovala jak mira oplozenosti jiker
(59,8-23 %), tak i lihnivostilarev (53,2-14,6 %). Ze zjisténych vysledkd vyplyva,
ze neni mozné tuto techniku opozdéného oplozeni jiker po jejich aktivaci pIné
doporudit ke komer¢nimu vyuziti v rybarské praxi. Obecné doporucujeme Stici
jikry uméle oplozovat okamzité ¢i maximalné 30 sekund po jejich aktivaci. Jen
takovymto zpisobem muizeme dosdhnout vysoké a zarover vyrovnané miry
oplozenosti jiker a lihnivosti larev dosahujici trovné nad 80 % potazmo nad
70 %.
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Obr. 12. Viiv oplozeni jiker v riznych &asovych intervalech od jejich aktivace
na oplozenost jiker a lihnivost larev Stiky obecné (Esox lucius L.).

Vysvétlivky: indexy @b<nebo ABC oznacuji statistické rozdily v oplozenosti jiker a lihnivosti
larev mezi jednotlivymi &asy po aktivaci jiker (P < 0,05).

Hodnoceni kvality a efektivity pouziti testikularniho a uméle vytfeného
spermatu po jejich kratkodobém uchovani

V Tab. 3 jsou uvedeny souhrnné informace o zjisténych parametrech kvality
Cerstvého testikularniho a uméle vytfeného spermatu od viech pouzitych
samcl. Zvysledk( je patrné, ze od usmrcenych samct byl ziskan az pétinasobné
vétsi objem spermatu (7,5 + 2,5 ml) oproti samciim, od kterych se sperma
ziskavalo umélym vytérem (1,5 = 1,1 ml). Koncentrace spermii v testikularnim
spermatu byla 1,75krat vy$si nez v uméle vytfeném spermatu. Z téchto
parametrd vyplyva, Ze od usmrcenych mli¢akd bylo v absolutnim (na jednoho
pouzitého samce) a relativnim vyjadreni (na kilogram pouzitych samct) ziskano
8,7krat vice spermii (243 £ 21,3 x 10° spermii.ks™ a 101,3 £ 7,7 x 10° spermii.
kg') nez od samc, ze kterych se sperma vytlacovalo palpaci brisnich partii
(27,8 x 10° spermii.ks™a 11,6 x 10° spermii.kg™). Statisticky nizsi osmolalita
semenné plazmy byla zjisténa u uméle vytfeného spermatu (301 mOsmol.kg™),
nez tomu bylo u testikularniho spermatu (475 mOsmol.kg™). Tyto vysledky
potvrdily fakt, Ze uméle vytfené sperma a jeho plazma byly nafedény mod¢i.
U odebrané moci se hodnoty osmolality pohybovaly od 30 do 130 mOsmol.kg™,
kdy primérna osmolalita moci byla 75 + 38 mOsmol.kg'. Spermie ziskané
z testikularniho spermatu se 15 sekund po jejich aktivaci pohybovaly pomaleji
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(105 +£40 um.sT), ale ve vétsim podilu (85 + 7,5 %) nez spermie ziskané zuméle
vytfeného spermatu (175 45 pm.s' a 65 + 8,0 %).

Tab. 3. Porovndni parametri objemu a kvality cerstvého testikuldrniho a uméle
vytfeného spermatu odebranych od pfedem hormondlné osetienych samcdi Stiky obecné
(Esox lucius L.) kapfi hypofyzou v ddvce 4 mg.kg'.

Ukazatele kvality spermatu Testikularni Uméle vytiené
sperma sperma

Objem odebrané spermatu (ml) 7,5%+2,5¢2 1,5+£1,1°

Koncentrace spermii (mld.ml™") 32,485 18,5 £ 7,0°

Ab_sglutnl mnoz_s:tw.:)debranych spermii 243,0 + 21,3° 2784775

(miliardy spermii.ks™)

Rel_qtlvnl mnozs_isw c:debranych spermii 101,3+8,9° 11,6 +3,2°

(miliardy spermii.kg™)

Osmolalita semenné plazmy (mOsmol.kg™) 475 +90° 301 £ 35°

Osmolalita mo¢i (mOsmol.kg™) 75 + 38 =

Ryc_hlos.t pohy.bu spermii 15 sekund po jejich 105 + 400 175 + 450

aktivaci (um.s™)

Procento pohyblivych spermii 15 sekund 85+ 7,5 65 + 8,0°

po jejich aktivaci (%)
Vysvétlivky: indexy“® oznacuji statistické rozdily (P < 0,05) v jednotlivych parametrech

kvality spermatu (fddcich).

Pti porovnani efektivity a Uspé3nosti pouziti testikularniho a uméle vytre-
ného spermatu pfi umélém oplozeni ovulovanych jiker je mozné konstatovat,
Ze jestlize bylo sperma pouZito ihned po odbéru, bylo u obou typd sperma-
tu dosazeno podobnych hodnot (bez statistickych rozdild) v oplozenosti ji-
ker (83,3-86,3 %) a lihnivosti larev (77,6-79,3 %). Ovsem jiz po 3 hodinach
uchovani spermatu bylo zfejmé, Ze mira oplozenosti jiker a lihnivosti larev je
nizsi pfi umélém oplozovani jiker uméle vytifenym spermatem (56,3 a 47,3 %)
nez pfi pouziti testikularniho spermatu (81,6 a 74,7 %). Tyto rozdily mezi tes-
tikularnim a uméle vytfenym spermatem se pfi delSim uchovavani spermatu
jesté vice prohloubily. Vysledky pfi pouZiti testikuldrniho spermatu byly vzdy
lepsi nez u spermatu ziskaného umélym vytérem, a to po 6 hodinach uchovani
u oplozenosti o0 34,3 % a u lihnivosti 0 27,4 %, po 12 hodinach u oplozenosti
0 56,0 % a u lihnivosti 0 52,7 %, po 24 hodinach u oplozenosti 0 50,0 % a u lih-
nivosti 0 45,8 % a po 48 hodinach u oplozenosti 0 23,3 % a u lihnivosti o 17,3 %
(Obr. 13 a 14). Vysledky jasné naznacuji, ze jestlize bylo k umélému oplozeni
jiker pouzito Cerstvé, kvalitni a dobfe odebrané sperma neni mezi testovanymi
typy spermatu zadny rozdil. OvSem, jestlize se pfi umélém oplozeni jiker Stiky
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obecné bude pouzivat kratkodobé uchovavané sperma (3-24 hodiny po odbé-
ru) doporucujeme pouzivat jen testikularni sperma, které zarucuje miru oplo-
zenosti jiker na urovni 53,3 % a lihnivost larev (47,3 %). Uméle vytfené sperma
uchované déle, nez je 12 hodin, se podle dosazenych vysledkd nedoporucuje
pouzivat, jelikoZz pouziti takovéhoto spermatu 24 a 48 hodin po jeho uchovani
zpusobilo velmi nizkou oplozenost az nulovou lihnivost.
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Obr. 13. Vviiv pouziti testikuldrniho a uméle vytfeného spermatu po jejich rizné
dlouhém uchovdni pri teploté 4 °C na oplozenost jiker Stiky obecné (Esox lucius L.).
Vysvétlivky: indexyabad nebe A8 oznacuji statistické rozdily v oplozenosti mezi pouzitymi
druhy spermatu a jejich délky uchovdni pred vlastnim pouzitim (P < 0,05).
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Obr. 14. Viiv pouziti testikuldrniho a uméle vytfeného spermatu po jejich rizné
dlouhém uchovani pri teploté 4 °C na lihnivost larev stiky obecné (Esox lucius L.).

Vysvétlivky: indexyb<dreboAB oznacuji statistické rozdily v lihnivosti larev mezi pouZitym
typem spermatu a jejich délky uchovdni pred viastnim pouzitim (P < 0,05).

4.2.3. Zavér a doporuceni

Pri oplozovani jiker stiky obecné doporucujeme v rybarské praxi pouzivat
pomér gamet na urovni 400-800 000 spermii na jednu jikru. Tyto dva nejvyssi
poméry gamet vykazaly pfi umélém oplozovani jiker nejlepsi vysledky v podobé
miry oplozeni jiker (64-67 %) a lihnivosti larev (59-66 %). V praxi to znamena,
Ze pfi poctu 135-40 ks jiker na jeden gram sndsky a pfi koncentraci spermii
20 miliard spermii na jeden mililitr spermatu je pfi umélém oplozovani jednoho
kilogramu ovulovanych jiker tfeba pouzit 2,7-5,6 ml kvalitniho spermatu.

Sti¢i jikry doporu¢ujeme uméle oplozovat nejlépe ihned nebo nejpozdéji
15-30 sekund po jejich aktivaci vodou ¢i néjakym oplozovacim roztokem.
DelSi obdobi od aktivace jiker po jejich oplozeni vyznamné snizuje efektivitu
umeélého oplozeni jiker, resp. naslednou oplozenost jiker a lihnivost larev.

Jestlize se pfi umélém oplozovani ovulovanych jiker pouzije cerstvé
sperma v dostate¢ném poctu, tj. 400 000 ks spermii na jednu jikru, je mozné
bez problém0 pouzit kvalitni uméle vytfené sperma s osmolalitou semenné
plazmy na urovni 300 mOsmol.kg”, protoze jeho efektivita pouziti je stejna
(dosahuje stejnych hodnot v oplozenosti jiker a lihnivosti larev) jako pfi pouziti
testikularniho spermatu. OvSem, bude-li pfi umélém oplozovani jiker Stiky
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obecné vyuzivano kratkodobé uchovavané sperma, doporucujeme pouzivat
jen sperma testikularni.

4.3. Masovy vytér generacnich ryb pomoci kapfi hypofyzy s pouzitim
uméle vytieného spermatu

V roce 2021 byly ovéreny vysledky ziskané v roce 2020. Konkrétné byl
proveden poloprovozni experiment tykajici se efektivity hormonalni stimulace
genera¢nich ryb Stiky obecné pomoci jednorazové davky kapfi hypofyzy
v davce 4 mg.kg" na Uspésnost vytéra. Dil¢im cilem tohoto experimentu bylo
ovérit Uspésnost pouziti kvalitniho uméle vytfeného spermatu s osmolalitou
semenné plazmy 2 300 mOsmol.kg' pfi umélém oplozeni ovulovanych
Cerstvych jiker v poméru gamet 400 000 ks spermii na jednu jikru.

4.3.1. Material a metodika

Generacni ryby, jejich znaceni a hormonalni osetreni

K realizaci poloprovozniho experimentu bylo pouzito 15 samic o primérné
hmotnosti W=2852* 1333 ga50 mlicdkd s W =760 * 180 g. Ryby byly pre-
vezeny z podniku BioFish, s.r.o., a nasazeny do jiz popsanych nadrzi v ramci RAS
ERPP FROV JU stejnym zplsobem jako v kapitolach 4.1. a 4.2. této publikace.
Samice byly nasazeny do tfi nadrzi, kam bylo jednotné nasazeno 5 samic od-
délené od samct. Samci byli nasazeni do péti nadrzi po 10 jedincich. Ryby byly
vysazeny do kontrolovanych podminek pfi teploté vody 9,1 + 0,2 °C. Poté na-
sledoval jeden den na aklimatizaci ryb a zvySeni teploty vody na 10,5 £ 0,2 °C.
Potom byly vSechny ryby znehybnény v anestetiku (stejné jako v predchozich
kapitolach), oznac¢eny PIT podkoznimi Cipy pro individudlni identifikaci ryb pfi
vytéru a hormonalné osetieny jednorazovou davkou kapfi hypofyzy (4 mg.kg™).

Kontrola genera¢nich ryb po hormonalnim osetieni, odbér gamet, hodnoceni
jejich kvality a realizace umélého oplozeni jiker

Ovulace jiker a stav genitalni papily byly u samic kontrolovany 24 hodin
pfed predpokladanym umélym vytérem, tzn. tfi dny po hormonalnim oSetfeni
podobné jako v kapitolach 4.1. a 4.2. Pokud kontrolovana samice ovulovala
jikry, byla odlovena z nadrze. Pro zklidnéni samice pred vytérem bylo pouzito
stejné anestezie jako pfi hormonalnim oSetfeni v predchozich kapitolach.
Po zklidnéni byla kazda samice vzdy zabalena do vlhké tkaniny. Pfed vlastnim
vytérem byla osuSena bfisni partie samice a umély vytér byl proveden
postupnym masirovanim jednotlivych ¢asti bfisni strany téla. Ovulované jikry
byly vytirdny do pfedem zvazenych a oznacenych suchych misek. Do jedné
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misky byla vzdy vytfena oddélené jedna samice. Tato ziskana snGska jiker
byla kratkodobé uchovana ve tmé pfi teploté 8 °C, kdy byla miska s jikrami
prikryta vihkou tkaninou. Po ukonceném vytéru kazdé samice byly postupné
zjistovany nasledujici parametry kvality reprodukce samic stejnym zplsobem
jako v kapitole 4.1., a to: délka latence, hmotnost celkové snlsky jiker, pocet
jiker v jednom gramu snlsky, absolutni a relativni plodnost, hmotnost jedné
jikry, pH ovarialni tekutiny, oplozenost jiker, lihnivost a podil kvalitnich larev.

Po vytéru kazdé samice bylo pomoci 10mililitrovych stfikacek odebrano
uméle vytfené sperma oddélené od tii mlicakl (postup viz predchozi kapitoly).
Kvalita spermatu od kazdého samce byla vyhodnocena jako v kapitole 4.1.:
tj. objem ziskaného spermatu v mililitrech, koncentrace spermii v miliardach
na 1 mililitr spermatu, absolutni (na jedince) a relativni (na kilogram jeho
zivé hmotnosti) celkovy pocet ziskanych spermii, rychlost pohybu spermii
15 s po aktivaci, procento pohybujicich se spermii 15 s po aktivaci a osmolalita
semenné plazmy. Do vlastniho procesu umélého oplodriovani ovulovanych jiker
bylo pouzito jen sperma, které dosahovalo nasledujicich parametrd: objem
2 1,0 ml, koncentrace spermii 2 19,0 miliard.mlI", rychlost pohybu spermii
15 s po aktivaci 2 160 ym.s™, procento pohybujicich se spermii 15 s po aktivaci
2 65 % a osmolalita semenné plazmy > 300 mOsmol.kg™”, podobné jako tomu
bylo v prfedchozi kapitole.

Po vyhodnoceni kvality jiker a spermatu byly jikry uméle oplozeny
zpusobem popsanym v kapitole 4.1. této publikace. Na oplozeni snlsky jiker
od jedné samice bylo pouzito kvalitni a ¢erstvé sperma od tfi samct v poméru
400 000 spermii na jednu jikru s naslednym pouzitim stejného oplozovaciho
roztoku v poméru 50 ml roztoku na 100 gramu jiker. Po oplozeni byly jikry
proplachnuty a byly odebrany tfi vzorky po 100 ks jiker na kontrolni inkubaci
v inkubacnich aparatech s cilem zjistit miru oplozenosti jiker a lihnivosti
larev stejnym zplsobem jako v predchozich kapitolach. Viechny parametry
umeélého vytéru byly matematicky zpracovany a nasledné porovnany s vysledky
ziskanymi v predchozich kapitolach. Cast zbylych oplozenych jiker byla vyuzita
k experimentu optimalizujici inkubaci oplozenych jiker pfi vyuziti rlznych
teplotnich reziml vody (viz kapitola 4.4.) nebo na poloprovozni testovani
masové inkubace jiker v Chasseovych lahvich (viz kapitola 4.5.).

4.3.2. Vysledky

Jednotlivé parametry kvality umélého vytéru samic vcéetné vysledkd
z umélého oplozeni ziskanych ovulovanych jiker a jejich inkubace jsou uvedeny
v Tab. 4. Z vysledk( vyplyva, Ze z celkového poctu 15 hormonalné osetfenych
samic bylo Uuspésné umeéle vytfeno 12 samic. Umély vytér ovulovanych jiker
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nastal za 97,5 * 3,5 hodin od hormonalni stimulace samic. Samice primérné
uvolnily 98 525 + 24 385 ks jiker na jednu samici, coz predstavuje relativni
plodnost 34 546 £ 8 550 ks jiker na jeden kilogram zZivé hmotnosti samic.
U ziskanych ovulovanych jiker byla zjisténa prdmérna kusovd hmotnost
7,6 1,8 mg, z<ehoZ vyplyva, Ze jeden gram sndsky obsahoval 131,6 £53,0 jiker.
Prdmérna hodnota pH ovarialni tekutiny ve sntSce byla 8,27 + 0,6. To
znamena, Ze semenna plazma méla zasadity charakter, coz podpofilo dobrou
miru oplozenosti jiker (77,0 £ 17,5 %), lihnivosti (66,5 = 15,0 %) a vysoky podil
kvalitnich larev (95,0 + 5,0 %; Tab. 4).

Tab. 4. souhrn parametri umélého vytéru, oplozeni a inkubace jiker samic stiky
obecné (Esox lucius L.) hormondlné osSetrenych jednordzovou ddvkou kapri hypofyzy
(4 mg.kg’').

Reproduk¢ni ukazatel samic Hodnota
Uspésnost vytéru (%) 80

Délka latence (h) 97,5+ 3,5
Absolutni plodnost (ks.ks™) 98 525 + 24 385
Relativni plodnost (ks.kg™) 34 546 + 8 550
Hmotnost jedné jikry (mg) 7618
Pocet jiker na 1 gram snusky (ks) 131,6 £ 53,0
pH ovarialni tekutiny 8,27 0,6
Oplozenost jiker (%) 77,0 17,5
Lihnivost larev (%) 66,5 = 15,0
Podil kvalitnich larev (%) 95,0+£5,0

Pfi umélém vytéru a odbéru spermatu samct bylo zjisténo, ze 93,3 % samcu
Uuspésné uvolnilo sperma. Pfi hodnoceni kvality spermatu bylo zjisténo, ze
85,7 % samcl, od kterych bylo sperma uméle vytfeno a odebrano, produkovalo
kvalitni sperma odpovidajici stanovenym kritériim v materialu a metodice této
kapitoly. Takovéto sperma bylo nasledné vyuzivano pfi umélém oplozovani
ziskanych ovulovanych jiker. Sperma uUspésné odebrané od vSech samci
dosahovalo priimérného objemu 1,4 = 0,6 mililitrd s pradmérnou koncentraci
spermii na irovni 21,0 £6,1 miliard spermii vjednom mililitru spermatu. VSichni
samci dosahli v prméru absolutni plodnosti 29,4 + 3,7 miliardy spermii.ks™
a relativni plodnosti 38,7 * 4,7 miliardy spermii.kg’ Zivé hmotnosti samcu.
Uodebranych spermiibyla 15sekund pojejich aktivacizjisténa primérnarychlost
168 + 78 ym.s™ a podil pohybujicich se spermii na trovni 67 * 22 %. Osmolalita
semenné plazmy se pohybovala primérné na hodnoté 321 + 61 mOsmol.kg™
(Tab. 5).
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Tab. 5. souhrn parametrii umélého vytéru samci $tiky obecné (Esox lucius L.)
hormondlné osetrenych jednordzovou ddvkou kapri hypofyzy (4 mg.kg™).

Reproduk¢ni ukazatel samct Hodnota
Uspésnost vytéru (%) 93,3
Podil samct s kvalitnim spermatem (%) 85,7
Primérny objem spermatu (ml) 1,4+0,6
Koncentrace spermii (miliardy.ml™") 21,0 +6,1
Absolutni plodnost (miliardy spermii.ks™) 29,4 £ 3,7
Relativni plodnost (miliardy spermii.kg™) 38,7 £4,7
Rychlost pohybu spermii 15 sekund po jejich aktivaci (um.s™") 168 + 78
Procento pohyblivych spermii 15 sekund po jejich aktivaci (%) 67 £ 22
Osmolalita (mOsmol.kg™) 32161

4.3.3. Zavér a doporuceni

Na zakladé uvedenych vysledkl Ize konstatovat, Ze hormonalni stimulace
generacnich ryb Stiky obecné jednordzovou aplikaci kapfi hypofyzy v davce
4 mg.kg' zajistila u samic velmi dobrou Uspésnost ovulace kvalitnich jiker
(80 %). Také u samcl byl diky zminénému oSetfeni proveden Uspésny umély
vytér, a to jak odbér kvalitniho spermatu, tak jeho nasledné vyuziti pfi umélém
oplozeni ovulovanych jiker v poméru 400 000 ks spermii na jednu jikru. Takto
provedené umélé oplozeni jiker zajistilo velmi dobrou oplozenost jiker (77,0 %),
lihnivost larev (66,5 %) a vysoky procentualni podil kvalitnich larev (95 %). Diky
témto zavérdm je mozné dany postup hormonalni stimulace genera¢nich ryb
a postup umélého oplozeni jiker kvalitnim a cerstvé vytlacenym spermatem
doporucit k vyuzivani v rybarské praxi.

4.4. Inkubace jiker stiky obecné pfi rGizné teploté vody

Mnozi autofi uvadéji (Billard, 1996; Policar, 2012a; Bondarenko akol., 2013),
Ze rusivé vlivy, jako jsou casté otresy, vysoky pratok vody v inkubac¢nich lahvich
¢i vytvoreni suboptimalnich podminek prostredi pfi inkubaci jiker stiky obecné,
mohou zplsobovat velké ztraty na inkubovanych jikrach a embryich. Takto
nevhodné provedenad inkubace jiker mize vyrazné snizit jeji efektivitu. Z tohoto
ddvodu byla pozornost této aktivity zamérena na optimalizaci inkubace jiker
Stiky obecné v kontrolovanych podminkach s riznym teplotnim rezimem. Cilem
této prace bylo ovéfit vliv teploty na miru prezivani jiker a embryi pfi jejich
inkubaci a také na délku inkubacni doby, popfipadé na moznost rozvolnéni
produkce larev v Case.
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4.4.1. Material a metodika

K tomuto pokusu bylo v roce 20217 pouzito celkem 2 500 ks oplozenych
a odlepkovanych jiker, které pochazely z aktivity uvedené v predchozi kapitole
(4.3.). Oplozené jikry byly vysazeny a inkubovany pfi péti rznych teplotach: 3,
6, 10, 14 a 18 °C. Inkubace jiker probihala v péti specialné pfipravenych RAS,
které byly umistény ve dvou oddélenych odchovnych mistnostech FROV JU.
V jedné mistnosti byly umisténé skupiny inkubované pfi teplotach 3, 6 a 10 °C,
kde byla udrzovana teplota vzduchu 10 °C, pficemz dvé nizsi teploty (3 a 6 °C)
byly docileny fizenym chlazenim pomoci chladi¢e Delton H120 od firmy Sinop
CB, a.s., CR s pfesnostina 0,1 °C. V druhé mistnosti, kde byla udrzovana teplota
vzduchu 14 °C, byly lokalizovany skupiny s teplotou vody 14 a 18 °C. V této
mistnosti byl dil¢i RAS urceny pro inkubaci jiker v 18 °C ohfivan elektrickym
topitkem s prikonem 0,5 kW. Teplota byla fizena jednotkou T-Computer Set
od firmy AB Aqua Medic z Némecka s presnosti na 0,1 °C.

Kazdy dil¢i RAS se skladal z jedné retencni nadrze o objemu 350 litrd
a jednoho akvarijniho cerpadla Eheim Compact ON 300 od firmy Eheim
z Némecka s celkovym pratokem 150-300 litr za hodinu. Dale byla v kazdém
systému vyuzita distribuce vody privadéjici pritokovou vodu k péti inkubatortim
(detailné popsanym v kapitole 4.1.). Tyto inkubatory byly vyuzité pravé k vlastni
inkubaci jiker. Voda protékajici inkubatory nasledné odtékala do kanalku, ktery
odvadél odpadni vodu z péti aparatl zpét do zminéné retencni nadrze. Jednou
za den byla vyménéna polovina objemu vody v kazdém RAS za vodu cerstvou,
ktera byla ziskana z mistniho vodovodniho fadu a jeden den pied vyménou
byla vytemperovana na pozadovanou teplotu. Do kazdého z péti inkubatord
bylo vysazeno 100 ks jiker pfiblizné dvé hodiny po jejich oplozeni. V pribéhu
inkubace jiker bylavkazdém RAS vjednohodinovych intervalech mérena teplota
vody pomoci teplotniho senzoru Minikin Tie od firmy EMS, s.r.o., Brno, CR. Dale
jedenkrat za den byl v kazdém RAS méfen procentudlni obsah rozpusténého
kysliku pomoci oxymetru Pro ODO od firmy YSI Ltd. z USA, hodnota pH
pomoci pfenosného pHmetru 3310 od firmy WTW, s.ro., CR a koncentrace
celkového amoniaku (TAN) a dusitant (NO,) pomoci jednoduchych titracnich
a kolorimetrickych pfiru¢nich sad popsanych Policarem a kol. (2018; 2021b).
Cilem méfeni kvality vody a vymény vody v kazdém RAS bylo udrzovat pfi
inkubaci jiker optimalni kvalitu vody, kterou popsal Billard (1996) a Bondarenko
a kol. (2013). Pramérné hodnoty kvality vody v prabéhu inkubace jiker jsou
shrnuty v Tab. 6.
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Tab. 6. Primérné hodnoty kvality vody a jejich variabilita (+ S.D.) v pribéhu inkubace
jiker stiky obecné (Esox lucius L.) pri rGznych teplotdch.

Teplotni skupiny

Parametr kvality vody

3°C  6°C  10°C  14°C  18°C
Teplota vody (°C) 3,140,6 6,203 102+0,3 14,1£0,1 17,9+ 0,2
Obsah rozpusténeho kysliku 1564 15 195417 110+10 105+10 102%5

0, (%)

pH 72403 7,302 7,4+02 7202 7,3%0,2

Koncentrace celkového
amoniaku TAN (mg NH,*.I")

Koncentrace dusitant
(mg NO,.I")

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

<0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05

V pribéhu a na konci inkubace byly sledovany nasledujici parametry
vyhodnocujici efektivitu inkubace jiker. Hodnoty oplozenosti jiker a lihnivosti
larev byly zjistovany stejnym zplsobem jako v predchozich kapitolach této
publikace (4.1., 4.2., 4.3.). Déle byla stanovena délka inkubacni doby (DID)
ve dnech a dennich stupnich (°d reprezentujici soucin primérné teploty vody
a celkového poctu dnud inkubace) do okamziku, kdy bylo vylihnuto 5% larev
(DID, ), a do okamziku, kdy bylo vylihnuto 95 % larev (DID,, ,). Tyto dvé&
hodnoty inkubacni doby také predstavovaly zacatek a konec obdobi lihnuti
(OL). Délka obdobi lihnuti (DOL) byla stanovena ve dnech a dennich stupnich
podle Kamler (2002). Na konci obdobi lihnuti, kdy bylo vylihnuto 95% larey,
byl u 10ks larev z kazdého inkubdatoru (tzn. 50ks larev z kazdé skupiny)
zjistén objem Zloutkového vacku (YsV v pl). VSechny sledované larvy byly
vyfoceny pomoci binokularniho mikroskopu Olympus SZX 16 a fotoaparatu
Olympus model Promica. Nasledné byla u kazdé larvy zméfena celkova délka
(TL v mm), délka (YsL v um) a hloubka (YsD v uym) zloutkového va¢ku pomoci
software Quick PHOTO MICRO 3.2. s pfesnosti na 0,1 ym. Nasledné byl objem
Zloutkového vacku vypocitan jako: YsV = (w / 6) x YsL x YsD? podle Blaxter
a Hempel (1963). U vylihnutych larev byla dale pomoci vah KERN-ABT 220-
SDM zjisténa individualni hmotnost téla (W v mg) s presnosti 0,1 mg. U vSech
50 pouzitych larev z kazdé skupiny byl zaznamenan procentualni podil
morfologicky normalné vyvinutych larev (NL).

U dalSich 60 ks larev z kazdé skupiny (kdy bylo odebrano 12 larev
z kazdého inkubatoru dané skupiny reprezentujicich danou teplotu vody) byla
hodnocena odolnost (preziti) nové vylihnutych larev vici osmotickému Soku
podle Policara a kol. (2010), ktery byl navozen expozici 2% roztoku kuchyriské
soli (NaCl). Tento roztok byl pripraven rozpusténim 20 grami soli v jednom
litru vody z lihné. Trikrat dvacet larev bylo vysazeno do tfi jednolitrovych

-40 -



OPTIMALIZACE REPRODUKCE A CHOVU PLUDKU STIKY OBECNE
(ESOX LUCIUS L.) PRO VYSAZOVANIi DO VOLNYCH VOD

laboratornich kadinek, ve kterych bylo po 90minutové expozici 2% roztoku
NaCl vyhodnocovano preziti larev. VSechna ziskana data jsou uvedena jako
pramér + standardni chyba prdméru. Statistické porovnani ziskanych dat mezi
skupinami bylo provedeno v programu Statistica 12.0 (StatSoft, USA) stejnym
zpusobem jako v kapitole 4.2. této publikace.

4.4.2. Vysledky

Z Tab. 7 vyplyva, Ze testované teplotni rezimy pfi inkubaci jiker Stiky obecné
vyrazné ovlivnily délku inkubacni doby. U skupiny, kde jikry byly inkubovany pfi
teploté 3 °C trvala inkuba¢ni doba do vylihnuti 95 % larev 46 * 0,42 dni oproti
nejkratsi inkubac¢ni dobé 3,42 + 0,06 dni pfi teploté 18 °C. To znamena, ze
rozdilnymi teplotnimi rezimy bylo mozné prodlouzit ¢i zkratit inkubaci jiker Stiky
obecné 0 43 dni. Nicméné u uvedenych teplot se jednda o extrémni hodnoty pro
inkubaci jiker Stiky obecné, a proto i rozdil v délce inkubacni doby je pomérné
velky. Jestlize se podivame na délku inkuba¢ni doby pro fyziologicky optimalni
teploty vody (tj. 6-14 °C), zjistime, zZe u téchto teplot inkubace jiker do 95%
vylihlych larev trvala od 6 do 23 dni, coz je rozdil pouze 17 dni.

Dale z vysledkl provedené inkubace jiker S$tiky obecné pfi rdznych
teplotach vody vyplyva, ze ¢im vyssi byla pouzita teplota vody, tim kratsi byla
délka obdobi lihnuti: pfi 18 °C to bylo 0,92 dne, pfi 14 °C a 10 °C to byly dva
dny, pfi 6 °C ¢tyfi dny a pfi 3 °C osm dni. Vy3si teplota vody mze byt tedy
pouzita pro vy$si synchronizaci lihnuti larev a dosazeni vy3si produktivity prace
na rybarskych lihnich pfi lihnuti larev (Tab. 7).

Nejvyssi oplozenosti jiker (65,6-71,3 %) a lihnivosti larev (56,2-65,5 %) bylo
dosazeno uinkubace jiker pfi teplotach 6 a 10 °C. Tyto teploty vody jsou idealni
pro inkubaci oplozenych jiker Stiky obecné, jelikoZz oproti ostatnim teplotam
zajistily produkci nejkvalitnéjSich (nejvétsich) vylihnutych larev z hlediska
celkové délky (TL = 10,3-10,7 mm), hmotnosti téla (W = 8,0-8,3 mg), preziti
po osmotickém Soku (90-92%) a nejvy$siho podilu normalné vyvinutych
larev (90-94 %). Zminéné teploty vody zarucuji chovateldm nejvy3si kvalitu
produkce vylihnutych larev, coz je velmi dileZzité pro naslednou efektivitu jejich
odchovu (Tab. 8).
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4.4.3 Zavér a doporuceni

Pfi inkubaci oplozenych jiker je mozné vyuzit rGznych teplot vody
od 3 do 18 °C. Jestlize je pouzit tento rozsah teplot mlze dojit k velkému
rozvleceni produkce vylihnutych larev, kdy interval mezi vylihnutymi prvnimi
a poslednimi larvami mize byt az 43 dni bez realizace dalSiho vytéru. Oviem
je nutné dodat, Ze extrémni tepoty pro inkubaci jiker Stiky obecné, jako jsou
hodnoty 3 a 18 °C, mohou zplsobovat produkci vylihnutych larev se snizenou
kvalitou, a tim midze byt negativné ovlivhén dalsi odchov larev. Naopak nejvyssi
kvality vylihnutych larev stiky obecné bylo dosazeno inkubaci pfi teploté vody
6-10 °C, kdy tyto teploty doporucujeme pro poloprovozni inkubaci jiker stiky
obecné.

4.5. Masova inkubace jiker pfi optimalni teploté vody

V letech 2020 a 2021 bylo cilem dalsi prace provést masovou inkubaci
jiker, které byly ziskané z pokus( v ramci kapitol 4.1. a 4.3., a technologicky
otestovat tento proces pfi optimalni teploté vody.

4.5.1. Material a metodika

Kazdy rok se k masové inkubaci jiker na FROV JU vyuZzivalo sedm Chasseovych
lahvi (Obr. 15), které byly jednotné nasazeny 150 000 ks oplozenych jiker.
Oplozené jikry byly pred nasazenim do lahvi ddkladné odlepkovany pomoci
roztoku vody a kravského mléka s 3,5% tucnosti v poméru 6 : 1 po dobu
60 minut. Po odlepkovani byly jikry peclivé proplachnuty vodou z lihné
a nasledné nasazeny do Chasseovych lahvi v celkovém poctu 1 050 000 ks
oplozenych jiker. Jikry byly v lahvich inkubovany pfi teploté 8-10 °C podle
Bondarenka a kol. (2013) a podle nejlepSich vysledk(d ziskanych v predchozi
casti této publikace. Jikry byly inkubovany pfi konstantnim pratoku vody
inkuba¢nimi lahvemi tak, aby dochazelo jen k mirnému pohybu jiker v lahvich.
Pro tuto inkubaci jiker byla pouzivana prato¢na, pres mechanicky filtr predem
zfiltrovanda voda ziskana z ndhonu reky Blanice. Podobné jako v kapitolach 4.1.
a 4.2. bylo 4 dny po oplozeni jiker odebrano z kazdé lahve pét vzorkl jiker
po 100 ks. Jikry byly odebrany pomoci laboratorni sklenéné pipety s objemem
50ml, se specidlné upravenym spodnim otvorem, ktera byly pfipojena na PVC
hadi¢ku. Na druhé strané hadicky byl pfi odbéru jiker vytvoren sanim podtlak,
kterym byly odebirané jikry nasaté do pipety. U odebranych vzorkda byla
stanovena oplozenost jiker a na konci inkubace také lihnivost a procentualni
podil kvalitnich larev (viz kapitoly 4.1. a 4.4.).
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Obr. 15. inkubace oplozenych jiker stiky obecné (Esox lucius L.) v Chasseovych lahvich
(uvnitr lahvi je vidét pfivod vody do kuZelovitého rozdélovace, ktery rovhomérné proud
vody usmérriuje podél stén lahvi nahoru a umoZziiuje tak pomaly a Setrny pohyb jiker)
(Foto: T. Policar).

4.5.2. Vysledky

Prdmérna oplozenost jiker pfi masové inkubaci byla 48 + 18 % v roce
2020 a 70,0 + 8,0 % v roce 2021. Lihnivost larev a podil kvalitnich larev se
v roce 2020 pohybovaly na hodnoté 39,5 + 10,5 % a 86,0 = 5,0 % a v roce
2021 na urovni 62,0 + 11,0 % a 95,0 + 5,0 % (Tab. 9). Pomérné vyznamné
rozdily ve sledovanych parametrech (oplozenosti jiker, lihnivosti larev a podilu
kvalitnich larev) byly zplsobeny predevsim odliSnym postupem umélého
oplozeni jiker v kapitole 4.1. a 4.3., kdy byl v kapitole 4.1. pouzit nizsi pocet

-44 -
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spermii na jednu oplozovanou jikru a také nizsi kvalita spermatu, resp.

spermatu vice kontaminované moci s nizsi osmolalitou semenné plazmy.

Tab. 9. Oplozenost jiker, lihnivost a produkce larev véetné procentudliniho podilu
kvalitnich larev po masové inkubaci oplozenych jiker provedené v letech 2020 a 2021.

Ukazatel inkubace jiker/ Rok 2020 2021
Oplozenost jiker (%) 48,0 £ 18,0 70,0 £ 8,0
Lihnivost larev (%) 39,5+ 10,5 62,0+ 11,0
Celkova produkce larev (ks) 414 000 651 000
Procentualni podil kvalitnich larev (%) 86,0 £ 5,0 95,0 £ 5,0
Celkova produkce kvalitnich larev (ks) 356 000 618 000

4.5.3 Zavér a doporuceni

Celkové lze prezentované vysledky tykajici se oplozenosti jiker, lihnivosti
a produkce larev a procentudlniho podilu kvalitnich larev u Stiky obecné
povazovat za dobré az velmi dobré, resp. akceptovatelné v rybarské praxi.
Tento zpusob inkubace Ize tedy doporucit pro praktické vyuziti.

4.6. Odchov larev v rybnicich do stadia rychleného pladku

4.6.1. Material a metodika

V ramci ovéfovani odchovu rychleného plidku Stiky obecné v rybnicich bylo
pouzito 356 000 kusu vylihnutych larev, které byly ziskany v roce 2020 v ramci
pokusl popsanych v kapitolach 4.1. a 4.5. této publikace.

Vybér a pfiprava rybniki, vysazeni a chov larev

Pro odchov rychleného plidku Stiky obecné bylo pfedem vytipovano Sest
rybnikd: dva produkéni rybniky podniku BioFish, s.r.o., s vymérou 0,8 a 1,0 hek-
tar( a Ctyfi experimentalni rybniky s vymérou 0,08 a 0,16 ha ve vlastnictvi
FROV JU. Zakladni informace o pouzitych rybnicich z hlediska jejich vyméry,
nadmorské vysky, pocatecni hustoty nasazenych larev, terminu jejich pripravy
(hnojeni a napusténi vodou), nasazeni a vylovu larev jsou shrnuty v Tab. 10.
U rybnikd s rdznou vymérou byly testovany rtizné pocatecni hustoty nasaze-
nych larev. Rybniky byly rozdéleny na: velké produkéni rybniky (vyméra 0,8
a 1,0 ha) s pocatecni hustotou nasazovanych larev 100 000 ks.ha, vétsi ex-
perimentalni rybniky (vyméra 0,16 ha) s hustotou larev 200 000 ks.ha' a men-
i experimentalni rybniky (vyméra 0,08 ha) s hustotou larev 300 000 ks.ha™.
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Bylo tedy dodrzeno doporuceni, Ze mensi rybniky s vétsim podilem brehové
linie k celkové plose a s vice ¢lenitym bfehem Ize nasazovat relativné vyssimi
hustotami larev na jednotku vymeéry rybnik (Bondarenko a kol., 2013) nez ryb-
niky s vétsi rozlohou. VSechny pouzivané rybniky byly 16 dni pfed nasazenim
larev hnojeny kompostem v dévce 400 kg kompostu na jeden experimentalni
rybnik nebo 1 000kg kompostu na jeden hektar vyméry produkénich rybniki
a nasledné napustény zhruba ze dvou tfetin vodou. Rybniky byly v pribéhu
prvniho tydne odchovu larev dopustény vodou na maximalni kapacitu. Sna-
hou bylo v rybnicich podpofit vyvoj hrubsiho (vétsiho) zooplanktonu, zejména
perloocek a buchanek pred nasazenim larev ¢i tésné po ném. Larvy Stiky obec-
né byly po rozplavani a ¢aste¢ném straveni jejich Zloutkového vacku (Obr. 16)
nasazeny dne 6. 4. 2020 do produk¢nich rybnikd a do vSech experimentalnich
rybnikd o dva dny pozdéji (8. 4. 2020). Pri vysazovani larev do danych rybnikd
(Obr. 17) byl vzdy zafixovan vzorek 100 ks larev pro pozdéjsi stanoveni jejich
celkové délky (TL) a hmotnosti téla (W) a vypoctu Fultonova kondi¢niho koe-
ficientu (FK) podle vzorce: FK = (W / TL3) x 100, kdy W je primérna hmotnost
larev v gramech; TL je prmérna celkova délka larev v centimetrech. Zminéna
celkova délka nasazovanych larev byla zjiStovana s presnosti na 1 ym pomo-
ci pocitacového softwaru Quick PHOTO MICRO 3.2. a pomoci vahy KERN-ABT
220-SDM byla zjisténa hmotnost (W v mg) s presnosti na 0,1 mg. Odchov la-
rev a juvenilnich ryb ve viech rybnicich byl realizovan po jednotnou dobu, a to
21 dni. V prGbéhu odchovu ryb byla denné mérena teplota vody a obsah roz-
pusténého kysliku v hloubce 0,5 m pod hladinou vody cca v 8:00 h pomoci
oxymetru YSI Pro ODO (YSI Ltd., USA). Primérna teplota vody pfi odchovu
larev a juvenilnich ryb se ve vSech rybnicich pohybovala na trovni 11,5+ 1,7 °C
a primérny obsah rozpusténého kysliku na drovni 96 + 12 %, pficemz mezi
rybniky nebyly zjistény ve sledovanych parametrech zadné rozdily. Ddle jeden-
krat za tfi dny byla kontrolovana hustota hrubého zooplanktonu vyskytujici-
ho se v daném rybniku podle Policara a kol. (2021b). Pomoci planktonni sité
(2 24 cm; velikost ok 120 pm) byl odebran smésny vzorek ze tfi pétimetrovych
horizontalnich taht sité v misté vypustniho zafizeni rybnika. Odebrané vzorky
zooplanktonu byly na misté fixovany 4% formaldehydem a nasledné v Labo-
ratofi intenzivni akvakultury (LIA) FROV JU byla v Sedwick-Rafterové pocitaci
komtrce (objem 2 ml) a mikroskopu Olympus BX51 (zvétSeni 10 x 4) stanove-
na hustota zooplanktonu. Jestlize byla zjisténa snizend hustota hrubého zoo-
planktonu (pod hodnotou 50 jedinct na litr vody), bylo zapoc¢ato s dennim pfi-
krmovanim odchovavanych ryb prfedem nalovenym hrubym zooplanktonem
z jiného rybnika. Do rybnikd bylo denné vysazovano jednotné mnozstvi nalo-
veného zooplanktonu, predstavujici 5 kg zooplanktonu (hmotnost ¢erstvé bio-
masy odloveného zooplanktonu) na 100 000 ks vysazenych larev. Do produk¢-
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nich rybnikd bylo takto denné vysazeno 4-5kg a do experimentalnich rybnik(
1,2-1,6 kg naloveného zooplanktonu. Pfi sledovani hustoty zooplanktonu
v rybnicich byly v kazdém rybnice provadény také kontrolni odlovy odchova-
vanych ryb, pfi nichz byl sledovan rudst ryb. V prabéhu kazdého kontrolniho
odlovu bylo z rybniku odloveno 10 odchovavanych ryb. Odbér odchovavanych
ryb pfi prvnich dvou odbérech byl zprvu proveden pomoci ichtyoplanktonni
sité (g 50 cm; 100 pym). Pii pozdéjsich odlovech byly odchovavané ryby od-
lovovany pomoci zatahové sité (s délkou10 metrd, vyskou 2 metry a velikosti
ok 1T mm; Obr. 18). Vzorek odlovenych ryb byl nasledné fixovan 4% formal-
dehydem. Na konci odchovu, pfi vylovu vSech rybnikda bylo také zafixovano,
zméreno a nasledné zvazeno 100 odchovanych ryb z kazdého rybniku (viz
nize). U takto ziskanych ryb byla podobné jako u vysazovanych larev zmé-
fena celkova délka ryb (TL) a zvazena hmotnost (W). U jednotlivych vzorkd
z kazdého rybniku byly poté spocitany primérné hodnoty dosazené celkové
délky a hmotnosti ryb. Nasledné byla u kazdého rybniku ze zjisténych udajd
o hmotnosti ryb spocitanad hodnota specifické rychlosti ristu ryb (SGR) podle
vzorce SGR =100/ t x log (W2 / W1), kdy t je délka odchovu, W2 je konec¢na
hmotnost ryb v daném odchovu a W1 je pocate¢ni hmotnost ryb pfi daném
odchovu. Vedle SGR byl také ze zjisténé biometriky odchovanych ryb spoci-
tan Fultonlv koeficient kondice (FK) podle vySe uvedeného vzorce. Odchov
rychleného plidku do celkové délky (TL) kolem 40 mm byl ukoncen ve viech
rybnicich po 21 dnech. V tomto ¢ase byla zjisténa nizka hustota hrubého zoo-
planktonu (pod 10 jedincl na litr vody) a ryby dosahly velikosti, pfi které mohly
byt bezpecné odloveny.

Tab. 10. Charakteristika rybniki pouZitych pro 21denni odchov rychleného plidku
stiky obecné (Esox lucius L.).

Nad- Pocatecni hustota b b
. Vyméra moiska larev v?tum atum . Datum
Rybnik (ha) vy¥ka d pfipravy nasazeni vylovu
(m n.m.) Na rybnik “;el:t:r“ rybnika  larev
Produkéni 1 1,0 520 100 000
100 000 20. 3. 6.4. 27. 4.
Produk¢ni 2 0,8 528 80 000
Experimentalni 3
. 0,16 32000 200000
Experimentalni 4
420 23.3. 8.4. 29. 4.
Experimentalni 5
0,08 24000 300000

Experimentalni 6
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Obr. 16. Rozplavané larvy stiky obecné (Esox lucius L.) se zbytkem Zloutkového vdacku
pripravené k vysazeni do rybnikd (Foto: T. Policar).

Obr. 17. viastni vysazeni larev $tiky obecné (Esox lucius L.) do pfedem pripravenych
rybnikd (Foto: T. Policar).
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Obr. 18. Kontrolni odlov odchovdvanych juvenilnich ryb $tiky obecné (Esox lucius L.)

zdtahovou siti v experimentdlnich rybnicich FROV JU do stadia tzv. rychleného plidku
(Foto: T. Policar).

Vylov rybniké a odlov odchovanych ryb probihal pod hrazi do predem
nainstalovanych podloznich siti (Obr. 19) a cely vylov probihal podle instrukci
publikovanych Policarem a kol. (2011) a Policarem (2027a). Ryby byly
postupné splavovany z rybnik( pod hraz, kde byly z podlozni sité pravidelné
a kontinualné odlovovany akvarijnimi sitkami a tfidény pomoci ru¢ni tridicky.
Takto slovené a vytfidéné ryby (Obr. 20) byly okamzité naloZzeny do transportni
bedny na terénni automobil a prfevezeny do pritocnych Zlabd nachazejicich se
v ERPP FROV JU nebo do sadek podniku BioFish, s.r.o. V prGto¢nych zlabech
byly odstranény rGizné necistoty, jako byla vodni makrovegetace, larvy vodniho
hmyzu, listi ¢i Stérk. Z kazdého rybniku bylo v tomto okamziku zvazeno
100 ks odchovanych ryb pomoci vahy Mettler AE 2000 s presnosti 0,01 gram(
a u stejnych ryb byla zmérena celkova délka pomoci rybarského biometrického
pravitka s pfesnosti 1 mm. Na zakladé celkové hmotnosti 100 ks ryb byla zjisténa
prdmérna kusova hmotnost odchovanych ryb v daném rybniku. Nasledné byla
zvazena celkova biomasa odlovenych ryb z kazdého rybniku pomoci vahy
CAS PB 100/200 od firmy CAS Corporation (Jizni Korea) s pfesnosti na 50 g.
Vydélenim celkové biomasy odchovanych ryb prdmérnou hmotnosti jedné
odchované ryby bylo zjisténo pfiblizné mnozstvi odchovanych ryb v daném
rybniku. Ze zjisténého mnozstvi odchovanych a nasazenych ryb byla zjisténa
mira preziti ryb v rybniku, podle vzorce: P (%) = OR / NR x 100, kde OR - je
pocet odchovanych ryb a NR - je pocet nasazenych ryb. Jednotlivé dosazené
produk¢ni parametry odchovu (TL, W, SGR a P odchovanych ryb) byly u danych
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rybnikd matematicky zpracovany, prezentovany jako primér + standardni chyba
primeéru. Nasledné byly také (TL a W odchovanych ryb) statisticky porovnany
mezi jednotlivymi rybniky podobné jako parametry hodnocené v kapitole 4.2.
této publikace.

Obr. 19. Vylov rychleného plidku $tiky obecné (Esox lucius L.) do podlozni sité pod
hrazi rybniku (Foto: T. Policar).

Obr. 20. Rychleny plidek stiky obecné (Esox lucius L.) odchovany za 21 dni v rybnicich
(Foto: T. Policar).
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4.6.2. Vysledky

Produk¢ni vysledky odchovu larev a juvenilnich ryb do tzv. stadia rychleného
pladku v jednotlivych rybnicich jsou shrnuty v Tab.11. Jak je z tabulky patrné,
do vsech rybnikd byly vysazovany velikostné srovnatelné larvy. Po 21dennim
odchovu dosahly ryby ve vétSich produkénich rybnicich statisticky vétsich
velikosti TL = 45,5-45,8 mm a W = 895-901 mg s vyssi hodnotou FK
(0,93-0,95) a vyssi SGR (22,4 %.d") oproti rybam, které byly odchovavany
v experimentalnich rybnicich: TL = 40,7-43,5 mm, W = 487-595 mg, FK = 0,63~
0,78 aSGR =19,4-20,3 %.d". Vedle toho ryby odchovavané v experimentalnich
rybnicich dosahovaly vy$siho preziti 31,3-41,7 % oproti rybam odchovavanych
ve vétsich produkénich rybnicich 11,0-22,5% (Tab. 11). Z vysledk( dale vyplyva,
Ze rychleny pladek Stiky obecné odchovavany v rybnicich s mensi vymérou byl
mensi, ale vykazoval vyssi miru preziti nez rychleny plidek ve vétsich rybnicich.
Preziti ryb chovanych do kategorie rychleného pladku je hlavnim produkénim
faktorem ovliviiujicim efektivitu a rentabilitu daného odchovu. Vyssi preziti
odchovavanych ryb v mensich rybnicich bylo pravdépodobné dano vétsim
pomérem biehové linie k celkové vymére rybnikd, kdy delsi biehova linie
poskytla odchovavanym rybam vétsi moznost Ukrytl a pravdépodobné lepsi
potravni nabidku nez rybniky, které maji vétsi vyméru s mensi bfehovou linii.

Tab. 11. pocdtecni a koneénd produkéeni charakteristika plidku Stiky obecné (Esox
lucius L.) na zacdtku a na konci 2 1denniho odchovu v rybnicich.

Pocatecni hodnota Koneéna hodnota SGR Sloveno
Rybnik TL w TL w P
FK FK %.d") (ks
(mm)  (mg) mm)  (g) Ced) (k9) - (g5)
Produk¢ni 1 10,2+0,07° 81+0,2* 0,76 £0,1* 458 +27,2* 901 +531* 0,93+£0,22 224 11000 11
Produkéni 2 10,1+0,08 8,1+0,2* 0,79+0,1° 455+23,8° 895+348 0,95+0,1° 224 18000 22,5

Experimentdlni 3 10,5+ 0,09° 82+0,1° 0,71+0,1* 40,7 + 18,6° 500 + 168> 0,74+ 0,7° 19,5 12000 37,5
Experimentalni 4 10,5+ 0,09° 83+0,1° 0,72 £0,1* 42,5+ 21,0° 487 £ 155* 0,63+0,7° 19,4 10000 31,3
Experimentalni 5 10,5+ 0,09° 83£0,1° 0,72 £0,1* 41,5+ 19,5° 559 + 234" 0,78 +0,7° 20,0 10000 41,7
Experimentdlni 6 10,4 £0,08* 83+0,1° 0,74 £0,1* 43,5+ 253" 595+421°> 0,72+0,7° 20,3 8000 333
Vysvétlivky: indexy® u TL (celkovd délka), W (hmotnost) a FK (Fultoniv koeficient
kondice) na zacdtku a konci odchovu rychleného plidku znamenaji v ramci daného

sloupce statisticky rozdil (P < 0,05) mezi jednotlivymi pouZitymi rybniky (ANOVA).
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4.6.3. Zavér a doporuceni

Pro chov rychleného plidku Stiky obecné doporucujeme vyuzivat spise
mensi rybniky s delSi bifehovou linii, s vice ¢lenitym bifehem, coz umoznuje
nasazovat a chovat larvy a juvenilni ryby pfi relativné vyssich hustotach ryb
na jednotku vymeéry s lepsi efektivitou odchovu v podobé vyssi miry preziti
odchovanych ryb na drovni 30%. Avsak pied odchovem i pfi odchovu larev
a juvenilnich ryb je velmi dulezita podpora vyskytu hrubého zooplanktonu,
kdy je tato potravni slozka pro larvy a juvenilni ryby do velikosti TL = 30-
mnozstvi vyskytujiciho se hrubého zooplanktonu v rybnicich a pfi jeho poklesu
ihned zacit s jeho pravidelnym dopliovanim ¢i okamzitym planovanim vylovu
rychleného pladku.

4.7. Vyuziti rychleného pladku pfi odchovu kapfi nasady v rybnicich
do konce 1. vegetac¢niho obdobi

4.7.1. Material a metodika

Pfedem byly vytipovany 4 produkéni rybniky podniku BioFish, s.ro.,
(charakteristika viz Tab. 12), kde byla odchovavana kapfi nasada z kategorie
K2 do K3 o pocatec¢ni kusové hmotnosti 400 gram( do kone¢né hmotnosti
1350 gramU. Tato kapfi nasada byla do rybnik(i nasazovana pfi jarnich vylovech
(brezen - duben 2020) o pocatecni hustoté 1000 ks.ha™'. Tyto rybniky byly pro
pokracujici odchov stiky obecné vytipovany, protoze rybniky disponuji ¢lenitymi
brehy a soucasné byly tyto rybniky v predchazejicich letech pomérné hodné
zatizeny plevelnymi rybami (hlavné strevlickou vychodni - Pseudorasbora
parva; Obr. 21), které snizovaly pfirlstek kapii nasady. Velikostné vyrovnana
nasada Stiky obecné v podobé rychleného plidku sloveného ve dvou
produk¢nich rybnicich podniku BioFish, s.r.o., (viz kapitola 4.6.) byla nasazena
do vsech ¢ty rybnikd v hustoté 650 ks.ha'. Ryby s primérnou hodnotou
TL=44,0-45,5mm, W=0,805-0,840 g a FK=0,89-0,96 byly do litordlnich ¢asti
rybnikd vysazovany jednotlivé po kusech, a to kolem celého obvodu rybniku.
Dlvodem vysazeni rychleného plidky Stiky obecné do rybnikd byla eliminace
plevelnych ryb. V pribéhu odchovu byla v rybnicich v mési¢nich intervalech
mérena teplota vody a obsah rozpusténého kysliku jako v kapitole 4.6. této
publikace. Na konci odchovu (pfi vylovu rybnik) byly vSechny odchované Stiky
obecné spocitany, zvazeny na prenosnych vahach KERN-40X s pfesnostina0,1g
a zméreny rybarskym pravitkem s presnosti na 1 mm. Nasledné byla pro tento
odchov Stiky obecné spoctena specificka rychlost rGstu a preziti ryb. Soucasné
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byl pfi vylovu rybnik( také vyhodnocen vyskyt plevelnych ryb, a to zejména
strevlicky vychodni. Pfi vylovu rybnik( byly tedy vedle odchovanych stik také
evidovany odchované strevlicky vychodni. Strevlicky vychodni byly vybirany,
tfidény a shromazdovany v kadich pfi vylovu rybnikG. Nasledné bylo 100 ks
strevlicek zvazeno a byla zjisténa jejich primérna kusova hmotnost. Poté byl
zjistén priblizny celkovy pocet slovenych strevlicek tak, ze byla zvazena celkova
biomasa slovenych strevlicek, ktera byla vydélena pramérnou hmotnosti
jedné strevlicky. Podle zjisténého vyskytu plevelnych ryb byl vyhodnocen vliv
vysazeného rychleného pladku Stiky obecné na potlaceni vyskytu plevelnych
ryb v danych rybnicich pfi odchovu kapfi nasady.

Tab. 12. Charakteristika produkénich rybnikd vyuZitych pti 163dennim odchovu
rychleného pladku stiky obecné (Esox lucius L.) s ndsadou kapra obecného (Cyprinus
carpio L.) do konce 1. vegetacniho obdobi.

Vyméra Pocet nasazenych

Rybnik (ha) ryb Stiky obecné Datum nasazeni Datum vylovu
Produk¢ni 1

4 4000
Produk¢ni 2

28. 4. 9.10.

Produk¢ni 3

3 3000
Produk¢ni 4

-

Obr. 21. streviicka vychodni (Pseudorasbora parva) vyskytujici se v rybnicich pri
odchovu ndsadového materidlu kapra obecného (Cyprinus carpio L.) (Foto: T. Policar).
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4.7.2. Vysledky

Na konci odchovu rychleného pladku stiky obecné bylo zjisténo, ze Stiky
ve viech rybnicich dosahly srovnatelné velikosti (TL=196-215 mm a W =37,5-
47,8 g; Obr. 22), Fultonova kondi¢niho koeficientu (FK=0,73-0,94) a specifické
rychlosti rastu (SGR = 2,4-2,5%.d"). Preziti odchovanych stik se ve vsech
Ctyfech rybnicich pohybovalo jen od 4,2 do 10,7 %. Nizké procento preziti
odpovida realité odchovu stiky obecné od stadia rychleného pladku do konce
1. vegetac¢niho obdobi (Regenda, 2016). Pfi vylovu odchovanych Stik a kapfi
nasady bylo zjisténo, ze ve tfi az ¢tyrhektarovych rybnicich se vyskytovalo cca
8 000-20 000 ks strevlicky vychodni rdznych velikosti a vékovych kategorii
od generacnich az po mladé juvenilni ryby (Tab. 13). Toto mnozZstvi strevlicky
vychodni jako plevelné ryby bylo pfiblizné polovi¢ni oproti pfedchozim rokdm,
kdy dané rybniky byly vyuzivany k chovu kapfi nasady se stejnou hustotou,
ale bez dosazovaného rychleného pladku Stiky obecné. Lze tedy konstatovat,
Ze pouzité mnozstvi rychleného pladku Stiky obecné vyznamné snizilo vyskyt
plevelnych ryb v rybnicich. Tento fakt se projevil i ve vétsi kusové hmotnosti
odchované kapfi ndsady v podobé 1 350 gram( oproti nizsi kusové hmotnosti
stejné velkych odchovavanych ryb v predchozich letech na urovni 1 030-
1200 gramd. Lze tedy konstatovat, Ze vysazenim rychleného plidku do rybnikd
byla dosazena zvysena produkce kapfi ndsady na trovni 97,5-208 kg.ha, coz
Ize pricitat snizenému konkurencnimu tlaku na produkci kapfi nasady ze strany
vyskytu plevelnych ryb. Timto zplsobem doslo k zefektivnéni produkce kapfi
nasady v rybnicich.

Tab. 13. pocdtecni a konecnd charakteristika, rist a preZiti juvenilnich ryb stiky obecné
(Esox lucius L.) pri jejich odchovu s ndsadou kapra obecného (Cyprinus carpio L.)
do konce 1. vegetacniho obdobi.

Pocatecni hodnota Koneéna hodnota sar Preziti (P) IVy'slkyt A
" evelnycl
Rybnik ‘n-‘r:_“) ("\:vg) EK ("'I"I'.n) (\;V) FK (%.d7) ks) (%) Pryb (kZ)
Produkéni 1 45,5 + 15,32 840 +305? 0,89 + 0,22 196 + 27,2* 37,5+83% 094+02° 24 168 42 20000
Produkéni 2 45,5 + 15,32 840 + 305° 0,89 + 0,22 205 + 29,82 45,6 £ 10,12 0,76 £ 0,1° 252 63 15000
Produkéni 3 44,0 + 20,0 805 + 170% 0,96 + 0,12 215 + 38,6 47,8 £12,9°0,74£0,1° 25 320 10,7 8000
Produkéni 4 44,0 + 20,07 805 £ 170% 0,96 + 0,12 207 + 31,0°46,5 + 15,52 0,73 £ 0,1° 230 7,7 18000

Vysvétlivky: Rozdilnd pismena u TL (celkovd délka), W (hmotnost) a FK (Fultoniv
koeficient kondice) na konci odchovu podzimniho plidku znamenaji v ramci daného
sloupce statisticky rozdil (P < 0,05) mezi jednotlivymi pouZzitymi rybniky (ANOVA).
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Obr. 22. juvenilni ryby $tiky obecné (Esox lucius L.) odchované s kapfi ndsadou
na konci 1. vegetacniho obdobi (Foto: T. Policar).

4.7.3. Zavér a doporuceni

Odchovem rychleného plidku Stiky obecné v rybnicich do konce
1. vegetacniho obdobi je mozné ziskat vyrovnany a kvalitni nasadovy material
tohoto druhu s TL = 196-215 mm a W = 37,5-47,8 g, ktery mdze byt vyuzivan
pro dalsi rybni¢ni chov ¢i pro vysazeni do sportovnich revird. Rychleny plidek
stiky obecné viele doporucujeme nasazovat do produkcnich rybnikd, kde se
chova nasada kapra obecného, protoze starsi vékové kategorie juvenilni Stiky
obecné vyznamné eliminuji vyskyt plevelnych druhd ryb v danych rybnicich.
Tim dochazi ke zvySovani produkce a rentability odchovavaného kapra. Jestlize
je vysazovan rychleny plidek do produk¢nich rybnikd, doporucujeme pladek
vysazovat po jedincich do pfibfeznich ¢asti véetné litoralnich porostl daného
rybnika. Stika obecna je totiz teritorialni dravou rybou, a proto je velmi délezité
ji pfi vysazeni rozptylit po celém obvodu daného rybnika.
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4.8. Intenzivni chov larev a juvenilnich ryb v RAS do stadia rychleného
pltidku uréeného pro vysazeni do volnych vod

4.8.1. Material a metodika

Cilem této c¢asti prace bylo v roce 2021 vyuzit ¢ast vyprodukovanych larev
(z kapitoly 4.5.) k optimalizaci intenzivniho chovu larev a juvenilnich ryb Stiky
obecné v RAS. Tento experiment navazal na prace Policara (2012b), Bondarenka
a kol. (2012) a Duska (2013). Tito autofi jiz v letech 2011-2013 zjistili, ze
optimalni pocatec¢ni hustotou odchovavanych larev Stiky obecné je hustota
20 larev na jeden litr a nejvhodnéjsi svételné rezimy jsou rezimy 12-24 hodin
svétla (L) a 0-12 hodin tmy (D) s tim, ze svételné a tmavé periody jsou bud
souvislé (12L : 12D; 16L : 8D a 24L : OD) nebo prerusované s ¢tyrhodinovou
tmavou fazi (L4 : D4:1L4: D4 : L4 : D4 aL8: D4 :L8:D4). Larvy a juvenilni ryby
totiz pfi fazi tmy nepfijimaji potravu a jsou tak chranény pred kanibalizmem.
Snahou bylo, ovérit ¢&i vylepsit dfive ziskané vysledky tykajici se manipulace
se svételnym rezimem, a tim zvysit efektivitu intenzivniho odchovu larev
a juvenilnich ryb Stiky obecné do kategorie tzv. rychleného pladku v RAS.

Usporadani pokusu a pokusné skupiny

Experiment probihal od 12. 4. do 26. 4. 2021 v ERPP FROV JU ,Stary model”,
kde bylo vyuzito 15 odchovnych kruhovych nadrzi o objemu 180 litrG. Odchovné
nadrze byly napojeny na dil¢i experimentalni RAS o celkovém objemu 5 000 litrd.
RAS byl vybaven: mechanickou filtraci skladajici se z filtra¢nich bioakvacitovych
desek PPl 10 od vyrobce Stra-Fish, s.r.o., CR, biologickym filtrem s pohyblivym
lozem, obéhovym cerpadlem (Sicce Multi s vykonem 5 400 Lh' z Itdlie),
rozvodem vody a vzduchu, zdrojem vzduchu v podobé vzduchového dmychadla
(typ EL-S-250 s prikonem 300 W od vyrobce Secoh Ltd. z Japonska), zdrojem
kysliku ze zasobni nadrze zkapalnéného kysliku a jeho injektazi do uzavieného
potrubi transportujici prefiltrovanou vodu smérem do nadrzi, jednou ponornou
UVC lampou série AM/90W CNSDIN (UV Technics, z CR) a elektrickym topenim
s termostatem (T Computer s pfikonem 0,5 kW od firmy AQUA MEDIC Ltd.
z Némecka).

V ramci experimentu bylo vytvoreno pét experimentalnich skupin se tfemi
opakovanimi. Kazda experimentalni skupina méla vytvoren specificky svételny
rezim s jednotnou intenzitou svétla dopadajici na hladinu vody v intenzité
100 luxd:
skupina L12: D12 - skupina se souvislym svételnym rezimem: 12 hodin svétla
(7:00-19:00 h) a 12 hodin tmy (19:00-7:00 h),
skupinal4:D4:L4:D4:L4:D4 - skupina s pferusovanym svétlenym rezimem:
4 hodiny svétla (7:00-11:00 h), 4 hodiny tmy (11:00-15:00 h), 4 hodiny svétla
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(15:00-19:00 h), 4 hodiny tmy (19:00-23:00 h), 4 hodiny svétla (23:00-3:00 h)
a 4 hodiny tmy (3:00-7:00 h),

skupina L16 : D8 - skupina se souvislym svételnym reZimem: 16 hodin svétla
(7:00-23:00 h) a 8 hodin tmy (23:00-7:00 h),

skupina L8 : D4 : L8 : D4 - skupina s pferusovanym svétlenym rezimem: 8 hodin
svétla (7:00-15:00 h), 4 hodiny tmy (15:00-19:00 h), 8 hodin svétla (19:00-
3:00 h) a 4 hodiny tmy (3:00- 7:00 h),

skupina L24 : DO - kontrolni skupina s kontinualnim 24hodinovym svételnym
reZimem. Svételné rezimy byly vytvofeny pomoci pfenosnych svétel s pfikonem
18 W Tommi LFL - CL 600 od firmy Tommi CZ, s.r.o., z Ceské republiky, ktera
byla nainstalovana pfiblizné 10 cm nad hranou odchovnych nadrzi (cca
200-300 mm nad hladinou vody) a fizena automatickym casova¢em podle
jednoho z vySe uvedeného svételného rezimu. Kazdad odchovna nadrz byla
individualné dvoustupfiové zastinéna pomoci Cerné geotextilie. Prvni cast
zastinéni tvofila plenta z ¢erné geotextilie upevnéna u stropu a dosahujici az
k podlaze experimentalni haly. Timto byla zastinéna a oddélena celd sekce
15 experimentalnich nadrzi od okolniho prostfedi haly (Obr. 23). Dale bylo
na jednotlivych nadrzich instalovano individudlni zastinéni prekrytim cernou
geotextilii. Svétlo pouzivané v dané nadrzi bylo vzdy umisténo pod touto
geotextilii a svitilo do nadrze. Kdyz byla aplikovéna svételna ¢ast rezimu, svétlo
bylo spina¢em zapnuté, v opa¢ném pripadé bylo svétlo vypnuté.

Obr. 23. Prostorové oddéleni intenzivniho chovu $tiky obecné (Esox lucius L.) v RAS
od ostatnich cdsti pouZivané haly pomoci cerné geotextilie (Foto: T. Policar).
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V celém RAS, byla diky pratoku vody, ktery vyménil objem nadrzi dvakrat
za hodinu, udrzovana stejna kvalita vody. Denné bylo vzdy vyménéno 5 %
celého objemu vody. Pritok vody do experimentalnich nadrzi byl zajistén
perforovanou trubickou o délce poloméru nadrze. Timto zplsobem bylo
zajisténo kruhové proudéni vody, které umoznovalo usazovani zbytkd krmiva
a exkrementl uprostifed nadrze. Takovyto pfivod vody byl umistén v kazdé
nadrzi nad hladinou vody. Priatok vody byl nastaven pred nasazenim ryb na
6 l.min™.

V pribéhu odchovu byla v kazdé nadrzi dvakrat denné (v 7:30 a 22:30 h)
mérena teplota vody (°C) a nasyceni vody kyslikem (%). Dale jednou denné
byly méreny hodnoty pH, koncentrace celkového amoniaku (TAN) a dusitant
NO, podobnym zplsobem jako v kapitole 4.4. Primérna teplota vody a obsah
rozpusténého kysliku v pribéhu odchovu byly 20,5 + 0,25 °C a 95,5 + 14,0 %.
Prdmérné hodnoty pH, koncentrace celkového amoniaku a dusitant se
pohybovaly na drovni 6,9 + 0,3; 0,6 £ 0,1 mg TNA.I" a 0,5 + 0,2 mgNO_".I'"
Timto zplsobem byla udrZzovana optimalni teplota a kvalita vody potiebna
pro intenzivni odchov larev a juvenilnich ryb Stiky obecné v kontrolovanych
podminkach RAS. Vedle parametr( kvality vody byla v kazdé nadrzi jedenkrat
denné mezi 7:00 az 9:00 h méfena intenzita svétla dopadajici na hladinu vody
pomoci luxmetru (Unitest 93514 RS 232 od firmy BEHA-AMPROBE GmbH
z Némecka). Cilem tohoto méreni bylo kazdodenni ovéreni nastavené svételné
intenzity v jednotlivych nadrzich.

Nasazeni larev a jejich nasledny odchov v RAS

PIné rozplavané larvy s ¢astecné stravenym Zloutkovym vackem
(W =9,85*0,07 mg, TL = 13,5 £ 0,09 mm) byly ziskdny z masové inkubace
oplozenych jiker dne 12.4.2021. Z téchto larev byl odebran vzorek 250 ks ryb,
ktery byl zafixovan ve formalinu (viz kapitola 4.6.). Nasledné byla v laboratofi
LIA v programu software Quick PHOTO MICRO 3.2. zjisténa celkova délka
jednotlivych nasazovanych larev (TL mm) s presnosti na 0,1 mm. U stejnych
ryb byla jesté zjistovana hmotnost jednotlivych nasazovanych larev (W
v mg) pomoci vahy KERN-ABT 220-SDM s pfesnosti na 0,1 mg. Hlavni ¢ast
ziskanych rozplavanych larev byla nasazena do odchovnych nadrzi, v kterych
byla prfechodné snizena teplota vody na 11 °C. Larvy byly do nadrzi vysazeny
v pocatecni hustoté 20 ks.I'". To odpovidalo mnozstvi 3 600 ks larev na jednu
odchovnou nadrz, coz predstavuje celkovou biomasu 35,5 gramud larev
najednu nadrz. Po vysazeni larev do odchovnych nadrzi byla teplota vody ihned
postupné zvySovana tak, aby 18 hodin po vysazeni larev dosahla konecné
hodnoty 20,5 °C. Soucasné byl také ihned po vysazeni larev do nadrzi nastaven
specificky svételny rezim.
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Pokus trval 15 dni odchovu, a to od 12. 4. do 28. 4. 2021. V pribéhu
experimentu (Obr. 24) bylo ve vSech odchovnych nadrzi aplikovdno stejné
startérové krmivo Otohime zakoupené od firmy Pacific Trading Aquaculture
Ltd. z Irska: Otohime B1 s velikosti ¢astic 0,25-0,36 mm od 1. do 5. dne
odchovu, Otohime B2 s velikosti ¢astic 0,36-0,65 mm od 6. do 10. dne
odchovu a Otohime C1 s velikosti ¢asti 0,58-0,84 mm od 11. do 15. dne
odchovu ve stejnych dennich davkach, ve vysi 20% z hmotnosti obsadky
nasazovanych larev. Velikost pelet a nutri¢ni specifikace jednotlivych pouzitych
krmiv je uvedena v Tab. 14. Pfi nasazeni byla z celkové hmotnosti larev
v jednotlivych nadrzich vypoctena denni krmnda davka (DKD) pro prvni den
krmného experimentu, ktera cinila 7,1 g krmiva na nadrz. Pro nasledujici dny
byla DKD snizena o Uhyn ryb v dané nadrzi a zvySena o denni pfirastek biomasy
ryb vychazejici z vypoctené primérné SGR (18,4 %.d") publikované Policarem
(2012b).

Jednotlivé skupiny s rozdilnym svételnym rezimem se liSily v po¢tu krmnych
davek v zavislosti na délce svételného dne. Frekvence krmeni byla kazdych
15 minut v prabéhu svételného dne. SkupinalL12:D12alL4:D4:L4:D4:L4:D4
mély 48 krmnych davek a skupiny L16: D8 a L8 : D4 : L8 : D4 mély 64 krmnych
davek a skupina L24 : DO méla 96 krmnych davek v prabéhu 24 hodin. Krmivo
bylo predkladano ru¢né na hladinu nadrze se snahou minimalizovat jeho
potapéni. U jednotlivych skupin byla jednotlivd krmeni aplikovana pfriblizné
ve stejném mnoZstvi v pribéhu celé svételné periody. V priabéhu odchovu
byla denné v 7:00 h zaznamenavana denni mortalita (DM) z pfedchoziho
dne (v kusech a celkové biomase). Nasledné po tomto zjisténi byla DKD pro
jednotlivé nadrze upravena a navadzena na vahach Mettler - model AE 450
s presnosti na 0,1 gramu.

Obr. 24. intenzivni odchov juvenilnich ryb stiky obecné (Esox lucius L.) v odchovné

nddrZi napojené na RAS (Foto: T. Policar).
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Tab. 14. velikost pelet a nutricni sloZeni krmiv pouZivanych pro odchov larev
a juvenilnich ryb sStiky obecné (Esox lucius L.) v kontrolovanych podminkdch RAS.

Ukazatel Otohime
B1 B2 c1

Velikost ¢astic (mm) 0,25-0,36 0,36 - 0,65 0,58 -0,84
Bilkoviny (%) 56,3 58,3
Tuk (%) 15,9 12,9
Uhlohydraty (NFE* %) 6,9 7,0
Vlaknina (%) 2,6 1,6
Popeloviny (%) 13,5 15,0

*Nitrogen-free extract (NFE) tj. bezdusikaté Idatky vytazkové (BNLV) jejich obsah se
stanovuje vypoltem a jsou tvofeny prevdzné sacharidy, malou &dst mohou tvofit
i organické kyseliny.

Pro zajisténi a udrzeni dostatecné kvality prostredi v prabéhu odchovu
byly odchovné nadrze denné odkalovany a také bylo cisténo jejich dno.
Vzhledem k velmi jemnému (300 um) odtokovému sitku, které zabrarovalo
Uniku odchovavanych ryb, nedochazelo k samovolnému odplavovani necistot
s odtékajici vodou. Cisténi tedy probihalo formou odsavani zbytka krmiva,
exkrementl a uhynulych ryb ze dna nadrze jednou denné (mezi 7:00 az 9:00 h).
Necistoty byly odsavany z jednotlivych nadrzi hadi¢kou do véder, aby bylo
mozné nasledné spocitat uhynulé jedince pro vypocet DM, popfipadé vratit
zpét do nadrzi zivé ryby, které byly omylem odsaty. Tato prace byla usnadnéna
kénickym tvarem dna nadrze, umozfiujicim alespon c¢astec¢né usazeni kalu
uprostfed nadrze. Po odsati vétSiny kalu bylo jesté dno nadrze docisténo
gumovou stérkou a po usazeni zvifenych nedistot, byly tyto sedimenty
opétovné odsaty. Nutnosti bylo také Cisténi odtokového sitka, jehoz otvory se
zanasely vykaly ryb a zbytky krmiva. Veskeré ¢isténi bylo provadéno se zna¢nou
opatrnosti.

Kazdy druhy den odchovu byl u larev a juvenilnich ryb Stiky obecné
kontrolovan v kazdé nadrzi také zdravotni stav ryb odlovem a vySetfenim
provedenym na jednom reprezentativnim jedinci zkusenym chovatelem podle
doporuceného postupu publikovaného Kolafovou a kol. (2019). V pripadé,
Zze se v intenzivnim chovu objevilo parazitarni onemocnéni, byla v celém
RAS aplikovana dlouhodobd Iéc¢ebna koupel pomoci formaldehydu (37,5%,
Penta, s.r.o., z CR) v koncentraci 15 ml.m?3 s cilem pfedejit hromadnym Ghyniim
odchovavanych ryb. Lécebna koupel byla aplikovana do celého systému
vcetné biologického filtru, odchovnych nadrzi a reten¢ni nadrze recirkula¢niho
systému.
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Na konci odchovu (28. 4. 2021) v rannich hodinach byly vSechny ryby
v jednotlivych nadrzich vyloveny (Obr. 25) a byl spocitan pocet prezivsich ryb.
U v8ech odchovanych ryb byla pomoci vahy Mettler AE 2000 zvazena celkova
biomasa prezivsich ryb. U reprezentativniho vzorku 33 kus( ryb z kazdé nadrze
byla provedena detailni biometrika, pfi které byla zmérena individualni celkova
délka larev (TL v mm) pomoci rybarského pravitka s presnosti 1 mm a zjisténa
hmotnost (W v mg) pomoci vahy KERN-ABT 220-SDM s presnosti na 0,1 mg.
Na zakladé poctu prezivsich ryb (PPR) a denni zaznamenané mortality (DM
v ks) byla na konci odchovu vypoc¢itana mira kanibalizmu (K %) podle vzorce:
K= (PNL-DM-PPR) /PNL x 100, kde PNL - je pocet nasazenych larev. Z detailni
biometriky byl také vypocitany Fultonlv koeficient kondice (FK) a specificka
rychlost rlstu (SGR) stejnym zplsobem, ktery je popsan v kapitole 4.6. této
publikace.

Obr. 25. vylov a poéitdni odchovanych ryb stiky obecné (Esox lucius L.) v kategorii tzv.

rychleného plidku z intenzivni akvakultury vyuZivajici peletované krmivo a recirkulacni
akvakulturni systém (RAS) (Foto: T. Policar).
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Statistické vyhodnoceni intenzivniho chovu

VSechny biometrické a rlistové parametry (TL, W a SGR), kondi¢ni stav (FK),
mira preziti a kanibalizmu (K) jsou prezentovany jako primér + standardni chyba
praméru. Statistické zpracovani bylo provedeno v programu Statistica 12.0
pomoci jednofaktorialni analyzy variance ANOVA nebo neparametrického testu
Kruskal-Wallis (P < 0,05). Tukeyho test vicenasobného porovnani byl pouzit pro
porovnani odlisnosti mezi jednotlivymi experimentalnimi skupinami.

4.8.2. Vysledky

Produk¢ni vysledky z 15denniho intenzivniho odchovu larev a juvenilnich
stik pfi rlznych svételnych rezimech jsou uvedeny v Tab. 15. Z vysledkl je
patrné, Ze celodenni kontinudlni svételny rezim podpofil nejvyssi preziti
odchovavanych 3tik (na konci odchovu 50,5 %), kdy toto pfeziti nebylo
statisticky rozdilné od skupin se svételnym rezimem L8 : D4 : L8 : D4 (41,5%)
a L16 : D8 (40,2%). Naopak skupiny s kratsim, jen dvanactihodinovym
svételnym rezimem, bez ohledu na kontinualni ¢i pferusovany svételny rezim
(skupiny L12: D12 alL4:D4:L4:D4:L4:D4) dosahly statisticky nizSiho preziti
odchovanych ryb na drovni 22,5-35%. Mira kanibalizmu negativné korelovala
s prezitim odchovavanych ryb, tzn., Ze u ryb s kontinualnim 24hodinovym
svételnym rezimem byla zaznamendna nejnizSi mira kanibalizmu (15 %)
oproti vy$si mife kanibalizmu u skupin L8 : D4 : L8 : D4 a L16 : D8 na urovni
22,5-24 % a nejvyssi mire kanibalizmu (28,5-30 %), ktera byla zjisténa u skupin
s nejnizsim prezitim (skupiny L12: D12 alL4: D4 :L4: D4 : L4 : D4). Z hlediska
rastu, ryby nejlépe rostly ve skupinach pfi 24 ¢i 16hodinovém svételném
rezimu bez ohledu na jeho pferusovani ¢i kontinuitu (TL = 35,0-38,8 mm,
W =165,0-248,0 mg a SGR = 24,1-25,5 %.d") oproti skupindm s 12hodinovym
rezimem (TL=30,8 mm, W=135mg aSGR=21,1 %.d").

Obecné lze konstatovat, Ze delsi svételny rezim zajistuje pfi intenzivnim
odchovu juvenilnich Stik vy$si miru preziti, vyssi rlst a nizsi miru kanibalizmu.
Nicméné takto provedeny odchov je velmi naro¢ny na obsluhu, kterd musi
odchovavané stiky velmi ¢asto krmit (aplikace az 96 krmeni v pribéhu 24 hodin).
Samoziejmé je mozné zvazit a diskutovat pouziti néjakého automatizovaného
podavani krmiv. Av3ak pfi intenzivni chovu stiky v RAS bylo zjisténo, Ze vyvoj
a smér chovu se velmi rychle méni v zavislosti na podminkach chovu ¢i
zdravotniho stavu ryb. Proto je velmi dllezité intenzivni chov Stiky nepretrzité
sledovat a v pfipadé suboptimalnich podminek chovu ¢&i stavu ryb je nutné
okamzité odborné zakrocit a vratit podminky chovu na optimalni Groven. Pfi
kontrole zdravotniho stavu odchovavanych ryb, byl kontinualné pozorovan
vyskyt béznych ektoparazitd (jako jsou koZovec rybi- Ichthyophthirius
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multifiliis, ¢epelenka rybi — Chilodonella sp., brousilka - Trichodina sp. a bicivka
rybi - Ichtyobodo necator). Ektoparazité byli vétSinou nachazeni v nizkych
hustotach, s vyjimkou 10. a 11. dne odchovu, kdy se intenzita napadeni ryb
ektoparazity zvysovala a soucasné se zvysila i denni mortalita odchovavanych
ryb. V tomto okamziku bylo nutné pfistoupit k vyuziti dlouhodobé léc¢ebné
koupele ve formaldehydu (37,5 %) v davce 15 ml.m* s cilem zabranit masovému
Uhynu ryb. Obecné Ize z téchto vysledkl konstatovat, ze Stika obecna je velmi
citlivd a nachylna na napadeni zminénymi ektoparazity.

Tab. 15. Souhrnné konec¢né hodnoty kumulativniho preziti, miry kanibalizmu a ristu
u skupin ryb s rozdilnym svételnym reZimem na zacdtku a na konci odchovu v RAS.

Mira Celkova délka TL W (mg)
Skupina P@f;ﬁ b:;:'i‘;u Eé::éni Konecna Eé't):éni Koneéna FK (‘;:(-i:‘)
%) (mm) ™ (g (mg)
L12:D12  350%7,5 285+55" 13,5+0,1° 30,8£0,9° 9,85+0,1° 1350 £41,0° 0,80+0,1° 21,1£0,3°
L ::DL‘;::%;: D4 )25+85¢ 30,0465 13,5£0,1 20,240,8° 985 £0,12 130,04 35,0° 093£0,1 210402

L16:D8 40,2+7,0" 24,0£5,0° 13,5+0,1° 350+1,0° 9,85+ 0,1° 1650+ 45,0° 085+0,1° 24,1+0,4

L8:D4:L8:D4 415+7,5" 225+55° 135+0,1* 355+1,0°9,85+0,1° 172,0 +39,0° 0,83+£0,1° 242+0,4

L24:D0  50,5+10,5°15,0+5,0° 13,5+0,1° 38,8 £1,2° 9,85+0,1* 248,0 £+45,0° 0,77+0,1° 255+0,4°
Rozdilnd pismena u kumulativniho preziti, miry kanibalizmu, TL, W a SGR u jednotlivych

skupin na konci odchovu znamenaji v ramci sloupce statisticky rozdil (P < 0,05) v danych
hodnotdch mezi jednotlivymi skupinami ryb (ANOVA).

4.8.3. Doporuceni a zavér

Optimalizovany intenzivni chov Stiky obecné v RAS muze byt pomérné
efektivné vyuzit pro produkci tzv. rychleného plidku tohoto druhu s velmi
dobrou mirou preziti (40-50 %) odchovanych ryb o celkové délce TL = 29-
38 mm. Tento intenzivni zplsob chovu muze byt v budoucnosti pouzivan jako
alternativa chovu rychleného pltdku stiky obecné v rybnicich, avSak chovatelé,
ktefi by chtéli takovouto produkci realizovat, musi disponovat kvalitnim RAS,
odpovidajicimi zkuSenostmi, a prfedevsim dostate¢nym pracovnim nasazeni
po dobu minimalné 15 dni.
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4.9. Priprava a vysazeni odchovanych ryb do volnych vod

Jesté pred vlastni produkci nasadového materidlu Stiky obecné, ktery
je urc¢en k vysazeni do volnych vod, je dobré oslovit odbératele a peclivé
odhadnout pfripadnou potencionalni poptavku po nasadovych rybach. Dale
je také velmi ddlezité stanovit pfiblizny termin produkce nasadovych ryb ci
uskutecnéni prodeje ryb odbérateli nebo vysazeni ryb do volnych vod. U Stiky
obecné navrhujeme produkovat a obchodovat ryby v podobé tzv. rychleného ¢i
podzimniho plidku (viz kapitoly 4.6. az 4.8.), jelikoz produkce starsich kategorii
Stiky obecné je velmi variabilni, nestala a velmi tézko planovatelna.

Priprodukcirychleného ¢ipodzimniho pltdku platizasada, Ze vyprodukované
a slovené ryby by se mély okamzité ¢i nejpozdéji do druhého dne od vylovu
prodat ¢i vysadit do vhodnych revirl ¢i lokalit. V pripadé delSiho udrzovani ryb
na omezeném prostoru bez prostorové izolace ¢i oddéleni nastupuje rychle
silny kanibalizmus mezi rybami, ktery muaze vyraznym zplsobem snizit
efektivitu predchoziho pracného odchovu.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.6., pred vysazovanim plidku stiky obecné je
velmi dalezité vybrat vhodné lokality, kam se odchovany plidek bude vysazovat.
Jako vhodné lokality pro vysazeni Stiky obecné se predevsim doporucuji velké
a uzivné produk¢ni rybniky ¢i Gdolni nadrze, které jsou prostorové clenité
s rozsahlym pobrezim porostlym bohatou vodni makrovegetaci.

Odchovany pladek 3$tiky obecné je mozné transportovat bud na kratsi
vzdalenosti v polyetylenovych pytlich s vodou a kyslikovou atmosférou nebo
v transportnich bednach na terénnich automobilech se zdrojem ¢istého kysliku
ur¢eného k okysli¢ovani vody pfi transportu ryb. Pfed vlastnim prodejem,
transportem avysazenim je vhodné ryby drzet v priblizné podobnych teplotnich
podminkach, do kterych se budou vysazovat. Pfi dodrzeni téchto zasad je
mozné vyznamné omezit ztraty ryb po jejich odchovu, pfi transportu a pfi
vysazovani ¢i po ném, a tak efektivné uplatnit nasadu stiky obecné v cilovych
lokalitach volnych vod.

5. EKONOMICKY PRINOS

Ovérené technologické postupy v této publikaci mohou pomoci podniku
BioFish, s.r.0., zvysit synchronizaci vytérd generacnich ryb Stiky obecné, a zkratit
tak vytérovou sezénu v tamni lihni o jeden tyden, coz mdze pfinést Usporu
na mzdovych prostfedcich a spotfebé energii na trovni 30-50 000 K¢ ro¢né.
Dale mohou ovéfené technologické postupy zminénému podniku pomoci
zvysit miru oplozenosti jiker a lihnivosti larev pfiblizné o 10 %, kdy pfi objemu
produkce 2 000 000 ks vytienych jiker se jednd o navyseni produkce larev az
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0 200 000 ks, coz odpovida zvySenym rocnim pfijmdm o 12 000 K¢ bez DPH.
Dale mohou tyto postupy pomoci zvysit efektivitu odchovu rychleného plidku
Stiky obecné o 10 %, kdy pfi ro¢ni produkci 80 000 ks rychleného pladku se
jednd o zvySenou produkci o 8 000 ks ro¢né, coz predstavuje zvyseny rocni
pfijem na urovni 24 000 K¢ bez DPH. Vysazovani rychleného pladku stiky obecné
do rybnikd, kde probiha odchov kapfi nasady a pfi kterém mize dochazet k nizsi
produkci kapra vlivem negativni konkurence ze strany introdukované strevlicky
vychodni, mdze napomoci dosahnout zvysené produkce kapfi nasady na drovni
100-200 kg.ha'. Toto navyseni produkce kapii nasady z cca 10-20 hektard
plochy rybnik(, kam maze byt potencionalné rychlena Stika pfi produkci kapfi
nasady podniku BioFish, s.r.o., vysazovana, maze pfinést zvySeny ekonomicky
pfijem na drovni 50 000-200 000 K¢ bez DPH.

6. UPLATNENI TECHNOLOGIE V PRAXI

Tato ovéfend technologie mize v budoucnosti najit Siroké praktické
uplatnéni u produk¢nich rybarskych podnikl ¢i sportovnich rybarskych svazi
s cilem zvysit efektivitu reprodukce genera¢nich ryb, odchovu larev a juvenilnich
ryb Stiky obecné, a tak stabilizovat produkci kvalitniho nasadového materialu
tohoto druhu. Vysledky této publikace budou v kratké budoucnosti aplikovany
predevsim v rybarském podniku BioFish, s.ro., s cilem diverzifikovat jeho
soucasnou produkci a zvysit objem produkce nasadového materidlu Stiky
obecné ur¢ené k naslednému vysazovani do volnych vod.
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