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1. Uvod

Stika obecné (Esox lucius L.) se t&si velké popularité nejen mezi sportovnimi ryba,
kterymi je vyhledavana piedevsim kvili své houzevnatosti a bojovnosti pii uloveni na
udici (Policar, 2012a), ale je také povazovana za nejznaméj$i a hospodarsky
nejvyznamngjsi dravou rybu na evropském kontinentu (Craig, 2008). V rybni¢nich
chovech se vyuziva jejich melioracnich schopnosti, kdy je chovana ptredevsSim
v polykulturach s kaprem obecnym (Cyprinus carpio L.), jejimz cilem je potlaceni
vyskytu velikostné malych a méné¢ hospodaisky cennych druht ryb v rybnicich. Tim
zvySuje produkci chovu kapra obecného (Hamackova a kol.,, 1977). Melioracnich
schopnosti stiky se vyuZziva i ve vodarenskych nadrzich, kde jsou Stikou eliminovany
drobné kaprovité ryby, ¢imz se podporuje rozvoj zooplanktonu, coz mé velmi pozitivni
dopad na kvalitu vody (Hamackova a Kouftil, 1978; Koufil a Hamackova, 1978).

Pokud pomineme melioraéni vyznam S$tiky obecné v chovu ryb a provozu
vodarenskych nadrzi je Stika obecna ve velké mife vyhledavana konzumenty ryb, ktefi
preferuji jeji kvalitni rybi svalovinu bez kosti a s malym obsahem tuku (Policar, 2012a).
Maso Stiky obecné je nizkokalorické. Kalorie ve 100 g sti¢iho masa dosahuji hodnot
pouze 372 kJ (89 kcal). Pro srovnani 100 g thofe fi¢niho (Anguilla anguilla) ma 1249
kJ (299 kcal), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss) 418 kJ (100 kcal) a kapr obecny
522 kJ (125 kcal).

Produkce $tiky obecné v CR pochazi piedeviim z rybni¢niho chovu, kde se chové
v malych koncentracich, ve kterych dokonale vyuzivé potravni nabidky daného rybniku
a soucasné reguluje rozvoj méné hospodarsky vyznamnych druhti ryb (Hamackova a
kol., 1977). Produkce Stiky obecné vramci celé Evropy je velmi proménliva a
nedostatecna (Policar, 2012a). Jako pfi¢ina nedostateéné produkce se uvadi nedokonale
zvladnutd uméla reprodukce generacnich ryb, neefektivni inkubace jiker, odchov larev a
juvenila v rybnicich do stadia rychleného plidku a malo efektivni uplatnéni rychlené¢ho
plidku v nésledném chovu (Craig, 2008). Vsechny tyto aspekty zpisobuji jeji absenci
na trhu s rybami a vysokou prodejni cenu. V soucasné dobé se trzni ryby do zemi
zépadni a stfedni Evropy importuji z post-sovétskych a skandinavskych zemi, kde

odlov ryb probiha nejéastéji z velkych tek a jezer (Policar, 2012a).



Podle Hartmana a Regendy (2014), je mozné trh se Stikou rozd¢lit na dva segmenty.
Jako prvni je obchod s rockem a rychlenym plidkem, které se vyuzivaji k zarybiovani
jak rybniku, tak i volnych vod, druhou ¢ast tvofi trzni ryba. Odchov rychleného pladku
v ramci CR probihd nejéastéji v dubnu az kvétnu. V tomto obdobi je mozné rychleny
plidek nakupovat i prodavat. Zakazky je vSak nutné s chovatelem domlouvat piedem
s ohledem na proménlivé mnozstvi odchovanych ryb. Nutnosti je osobni odbér ryb
zakaznikem.

Hmotnost trznich ryb se pohybuje v rozmezi 0,7 — 1,0 kg, kterou Stika obecna
obvykle dosahuje ve druhém az tietim roce. Nejvétsim zdrojem trznich ryb jsou
bezesporu vylovy hlavnich rybnikli, proto se Stika objevuje na trhu pfedev§im na
podzim a také v mensim mnozstvi na jafe.

Nejvétsim producentem $tiky obecné v CR je Rybaistvi Tiebon a.s. s celkovou
produkci 22 tun, nasleduji Rybatstvi Kardasova Regice s.r.o. 8,1 t, Rybafstvi Hluboka
s.r.o. 4,8 t, Rybaistvi Marianské 1azné s.r.o. 4,6 t a Rybaistvi Chlumec nad Cidlinou a.s.
4,2 t. Uvedena data jsou z roku 2011 (Bondarenko a kol., 2013a).

Sohledem na zpisob Zivota $tiky se jeji produkce v dohledné dobé v CR
vyznamnym zpusobem nezméni. Produkce Stiky v recirkulaénich akvakulturnich
systémech je stale problémem a to z divodu masivniho kanibalismu, ktery se rozviji u

larev jiz ve velikosti 30 mm (Policar, 2012b).

Cilém této diplomové prace bylo vyhodnoceni vlivu tii raznych oplozovacich
roztokt na GispéSnost inkubace jiker a embryi $tiky obecné, dale pak vliv manipulace na
uspésnost inkubace jiker a embryi Stiky obecné a jako poslednim experimentem bylo
sledovéni vlivu teploty vody na délku inkubace jiker a embryi stiky obecné. Hodnotilo
se preziti larev na konci inkubace, synchronizace lihnuti, vyvojové abnormality a
biometrika. Vse probihalo v prostorach experimentalniho rybochovného zatizeni FROV
JU v obdobi mezi 15.3 2013 — 24.3.2013.



2. Literarni reserse

2.1 Biologie stiky obecné (Esox lucius)

2.1.1 Systematické zarazeni

o tiida Ryby (Osteichthyes)

Pivodné vyhranéné sladkovodni cCelistnatci, ktefi dnes ziji ve vSech typech vod
vcetné slanych a brakickych. Maji torpédovity nebo doutnikovy tvar téla, ktery vSak
vykazuje fadu odchylek — tihotovity, diskovity, silné z bokl zplostély, dorzoventralné

zplostély. Jejich koncetiny jsou ploutve. Maji postranni ¢aru (Barus$ a Oliva, 1995).

e  podtiida Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Typické ploutve vyztuzené kosténymi paprsky (Barus a Oliva, 1995).

e  nadiad Kostnati (Teleostei)
Kostra je zkostnatéld. V ploutvich jsou ptfitomny paprsky tvrdé nerozvétvené a

mékké rozvétvené (Barus a Oliva, 1995).

e {ad Stikotvarni (Esociformes)
Jednd se o malou skupinu paprskoploutvych ryb, kterd obsahuje dvé celedi
Umbridae a Esocidae (Barus a Oliva, 1995).

e Celed Stikoviti (Esocidae)

Siln€ protazeny a zplostély rypec. Na celistech, pfedev§im na spodni, jsou mezi
normdalnimi 1 zvétSené tzv. psi zuby, které se vyskytuji predev§im u candata. Ocasni
ploutev je vykrojena. Chybi tukova ploutev. Hibetni a fitni ploutev je posunuta k zadni
¢asti téla. Plynovy méchyt je spojen se sttevem kanalkem. Pylorické piivésky zaludku

se nevyskytuji. Celed obsahuje jediny rod Esox s celkem 5 druhy (Barus a Oliva, 1995).
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e rod Stika (Esox)
Charakteristika rodu je shodna s charakteristikou ¢eledi. Na Ceském tzemi se

vyskytuje pouze jediny druh (Barus a Oliva, 1995).

e druh Stika obecna (Esox lucius L.).

2.1.2 Popis

Stika obecna (Obr.1) ma valcovité protahlé télo. Hlava a predevs$im jeji predni ¢ast,
je napadné shora zplo§téla. Hibetni a fitni ploutev je posazena zhruba do % délky jejiho
téla smérem k ocasu, coz ji dodava napadného tvaru, ktery je nezaménitelny s ostatnimi
naSimi sladkovodnimi rybami. Prsni ploutve jsou naopak umistény tésné pii zacatku
hrdla. Délka hlavy u juvenilnich jedinct zabira 31 — 34 % celkové délky téla a se stafim
se pomer zmensuje. Vyska téla je v poméru 16 — 17 % celkové délky téla. Ma velké oci,
jejichz velikost je nejvice ndpadnd hlavné u juvenilnich jedinct a u adultnich jedinct se
zmenSuji. Jejich napadna velikost je zpisobena tim, Ze Stika je rybou denni aktivity,
ktera primarné lokalizuje potravu vizualné (Dvofték a kol., 2014). Usta itiky jsou §iroce
rozeviratelna s ozubenou dolni Celisti, kde se zuby nachazeji jen v jedné tad¢é. Horni
Celist ozubend neni, av§ak na mezicelistech jsou dozadu smétujici zuby, vypadajici jako
drobné Stétinky. Kosti patrové jsou rovnéz posety zuby, jsou umistény ve vice fadach,
majici oto¢ené vrcholky ke stfedu stropu patra. Zuby se nachéazeji i na kosti radli¢né,
dale pak na neparovych kosténych ¢lancich spodni strany zabernich obloukt. Télo Stiky
obecné je chranéno cykloidnimi Supinami, které¢ misty vyristaji i ze Skary, na nékterych
¢astech hlavy. Postranni ¢ara byva velmi casto pferusovana, da se fici, Ze je tvorena
kratkymi segmenty, probihajicimi po celém boku téla. I slepéd Stika je schopna diky
postranni ¢are lokalizovat kofist (Dvorak a kol., 2014). Podle Baruse a Olivy (1995) si u
Stiky obecné lze vSimnout jamek postranni ¢ary na dolni Celisti. Pocet jamek ma u
evropskych stik v praméru hodnotu 9,89, zatimco u americkych §tik je tento pocet vyssi
ato 9,94.

Zbarveni §tiky je velmi proménlivé a znacné€ zavislé na okolnim prostiedi a stavu
ryby. Tmavé zbarveni se vyskytuje u jedincu z Cistych nebo silné zastinénych vod,
zatimco svétlé zbarveni mivaji jedinci ze zakalenych vod, pfipadné ze Stérkopiskoven.
Hlavnimi barvami jsou zelena, Zluta a ¢ernd, jez na bocich vzajemné splyvaji v obvykly
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Bficho stiky je bilé se svétle Sedymi skvrnami. Barva cykloidnich Supin ma zlatozluty
nadech. Neparové ploutve jsou pokryty ¢etnymi skvrnami uspotddanymi do fad. Parové
ploutve jsou Zlutobilé obcas i nacervenalé. Mladsi jedinci mivaji vybledlé zbarveni

oproti star§im kustim, jejichz kresba byva velice vyrazna.

Obr.1 — Stika obecna Esox lucius

Ploutevni vzorec je dle Luska a Kréala (1982) nésledujici: D 111-VI, 10 — 16; A IV

—VII,10-13; P 1,11 - 16; VI — II, 7 — 11. Pocet Supin nachazejicich se v postranni
¢afe je 110 — 144, nad ni je 14 — 17 tad a pod ni je 12 — 15 tad. Podle Dubskeho a kol.
(2003) je ploutevni vzorec D Il — X, 10-16; P 1,11 -16; V I-11,7 - 12; A lll — VIII,

10 - 13, O 19 a vzorec Supin ¢ini 14 — 17 (110 — 144) 12 — 15.

2.1.3 Rozsireni stiky obecné ve svété

Pfirozena oblast vyskytu Stiky obecné je na Zemi cirkumpolarné mezi 40° az 75°
severni Sitky. V Evropé se lze s ni setkat v Irsku, Anglii, Francii, az k fece Tibefe ve
stiedni Ttalii. Jeji vyskyt v jizni Evropé lze ohrani¢it Cernym motem (Baru§ a Oliva,
1995). Piivodné se nevyskytovala v Recku a na Pyrenejském polostrové, kde byla ale
uméle vysazena ve Spandlsku a odtud se dostala az do Portugalska. V tdchto
»teplejSich zemich je vSak pln€ odkazana na umélé vysazovani, jelikoz teplota vod zde
nedosahuje tak nizkych hodnot vhodnych Kk jeji pfirozené reprodukci (Calderon-
Andreau, 1955). V severni Evropé se vyskytuje v pobaltskych statech, ve Finsku,

Svédsku a Norsku. V téchto oblastech Evropy je mozné se se Stikou setkat i
12



v piibfeznich oblastech Severniho mote, kde se stava Casto vyhleddvanym objektem
sportovniho rybolovu, protoze zde dosahuje tictyhodnych rozmért.

Na vychodg je hranice vyskytu stiky obecné tvotena fekami Ural, Volha, Kura az po
Amu-darju. Zije také v jezefe Bajkal, Balcha$ a na vychod az k Cukotskému
poloostrovu (Barus a Oliva, 1995).

V Severni Americe se vyskytuje na Aljasce, v povodi Velkych jezer, v iece
Mississippi. V Kanadé se s ni 1ze setkat od Labradoru az k zatoce Mugaba. VV omezené
mife je piitomna i v fece Yukon (Barus a Oliva, 1995).

Fakt, ze se Stika obecna vyskytuje jak v nearktické tak palearktické oblasti, nabada
ke srovnani populaci s obou prerusenych arealti. Podle Cihate (1955) neni mezi obéma
oddélenymi populacemi vyraznéjSich rozdild, az na pocet podpirnych paprski zaberni
blany, jejichz pocet ¢inil u evropskych stik priméré 27,19 (n = 115), zatimco u
severoamerickych stik 29,64 (n = 50) (Black a Williamson, 1946). Délka rypce se u
evropskych §tik s ristem zmensuje, zatimco u americkych nikoliv. Sitka rypce je u
evropskych §tik relativné mensi (Barus a Oliva, 1995).

V Ceské republice se $tika obecna vyskytuje ve viech rybich pasmech, aviak jeji
pritomnost v pstruhovych vodach je nezddouci, nebot’ je nejen konkurenci, ale i

predatorem lososovitych ryb.

2.1.4 Stanovisté

Stiku obecnou lze nalézt viude tam, kde voda piili§ neproudi, kde je &lenité dno i
okolni bichové partie. Vyhledava mista s bujnou vegetaci vodnich porostli, potopené
kmeny, kefe, balvany apod. V piipadé€, ze vyplouva i do proudnych pstruhovych vod,
vyhledava ukryty u vétSich kament a v zatocinach, kde se rychlost proudu zpomaluje.
Jako utocCisté slouzi Stice i postranni ramena, kterd jsou trvale nebo docasné spojena
s tokem (Barus a Oliva, 1995). Pokud ma moznost vyhledava teplejsi vodu, ve které ma
vétsi prirastky. Nejrad&ji se zdrzuje v okoli vyskytu drobnych kaprovitych ryb (ouklej
obecna Alburnus alburnus L., plotice obecna Rutilus rutilus L., apod.), které slouzi jako
jeji potrava. Jelikoz Stika je stanovistni ryba, tak jeji pohyb v okruhu stanovisté je velice
maly, co se do okoli ty€e. V rozlehlejSich vodach, nejcasteji v hlubokych nadrzich, jeji
pohyb kopiruje ptibfezni partie (Lusk a Kréal, 1982). Snasi eutrofni vody, tudiz
nevyzaduje vysoky obsah kysliku (Dubsky a kol., 2003).
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Odhad biomasy ryb ve volnych vodach vcetné Stiky provadél Oliva (1955)
Vv polabskych tinich a Hol¢ik (1970) ve vodarenské nadrzi Klicava. Oba se shodli na

velice nizké poéetnosti §tiky obecné, ktera neptesahovala 2,5 kg.ha a v roéni produkci
0,8 kg.ha™.

2.1.5 Chovani

Stika obecna je stanovi$tni rybou, ktera se béhem dne a noci vyskytuje v nejblizsim
okoli svého ukrytu, odkud pozoruje okoli a poptipadé vyrazi itokem na kofist (Lusk a
Kr¢al, 1982). Stanovisté opousti jen velmi vyjimeéné a mnohdy je ani béhem let
nemeni. Je aktivni béhem dne, nikoliv v noci, protoze k detekci kofisti vyuziva nejvice
zrak. Na svou kofist Gito¢i velice rychlym vypadem a polyka ji hlavou napied. Pokud ji
netrefi, neprondsleduje ji na delsi vzdalenost. V piipadé, Ze se utkaji o jedno stanoviste
dvé stiky, vétSinou vitézi ta veétsi, kterd svého soka zazene a nebo ta, kterd jednoduse
dokaze vice otevfit tlamu a svého soka poziit. V tomto ptipadé Stika travi stejné velky
kus postupné a je mozné vidét zvitézivsi kus, jez ma z Celisti vycnivajici kaudalni ¢ast
téla Stiky, jez souboj o stanovisté prohrala. Jsou zndmy ptipady z rybaiskych zavodi
ptivlaci, kdy je mozno jednou ulovenou Stiku opakované ulovit i tfikrat po sobé. Tohoto
faktu jsou si zavodnici velice dobfe védomi a vénuji usili jejimu opakovanému uloventi,

z diivodu zisku dalsich cennych bodi (Cinéera, osobni sdéleni 2012).

2.1.6 Potrava v prirozenych podminkach

Stika obecna je dravec, jejiz potravu v dospélosti tvoii téméf vyluéné ryby.
ryb, a proto byla pronasledovana. Vylihly pludek $tiky zacina pfijimat jako prvni
potravu drobny zooplankton, pozdéji larvy a jiny vodni hmyz (Baru$ a Oliva, 1995).
Stédronsky (1953), Cihat (1956) a Smisek (1966, 1968), se zabyvali hodnocenim
potravy plidku Stiky a zjistili, Ze Stika pfechédzi na exogenni vyZzivu v dob¢, kdyz jesté
neni zcela straven zloutkovy vacek. Obvykle se jedna o celkovou délku téla TL = 11
mm. Plidek ve velikosti 20 — 40 mm zkonzumuje denné 300 — 400 nauplii buchanek
(Cyclopoida), coz odpovida 30 — 40 % hmotnosti ryby. Pozdéji jsou jeji hlavni potravou
velké pelroocky napt. Daphnia magna. Od celkové délky téla TL = 50 — 100 mm se
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zadina zivit i dravym zpisobem. Bondarenko a kol. (2013a) uvadé;ji, ze ryby o délce TL
= 10 — 12 mm pfijimaji pfedev§im stfedné velky zooplankton (Diaphanosoma,
Eurycercus, Daphnia a Cyclops), ryby o delce TL = 12 — 20 mm se orientuji na hrubsi
zooplankton a larvy Chironomidae. Ryby o délce TL = 20 — 50 mm pfijimaji potravu
selektivné tak, ze se zvétSujici velikosti téla ryb preferuji vétsi potravni organismy, jako
je hruby zooplankton (Daphnia) a bentické organismy, napiiklad rizné druhy larev
(Chironomidae, Trichoptera, Ephemeroptera a Diptera). U ryb o délce TL = 25 — 30
mm se zacinaji objevovat prvni znamky kanibalismu. Baru$ a Oliva (1995) zjistili
Vv udolni nadrzi Lipno, Ze v potravé §ticiho plidku do délky TL = 100 mm prevladaly
larvy vodniho hmyzu a jiné mensi organismy. Avsak u 24 % ze zkoumanych ryb byly
obsahem zaludka také pluadky riznych druhd ryb s nejvyssim pocetnym zastoupenim
okouna ti¢niho (Perca fluviatilis L.), ktery se jiz od ¢ervence v litoralnim pasmu udolni
nadrze vyskytuje v hojnosti (Vostradovsky, 1971). Stiky od celkové délky téla TL = 200
mm jiz mély pfitomny v zazivacim traktu pouze vyhradné pladek jinych druht ryb a to
nejvice okouna fiéniho a plotice obecné. Vostradovsky (1971) prozkoumal obsah
zaludku u 941 $tik z Lipenské udolni nadrze a zjistil, Ze podil okouna fi¢niho v potravé
¢inil 49 % a plotice obecné 31 %. Zbytek piipadal na dalSich 12 druht ryb.
Vostradovska (1978) srovnala slozeni potravy §tik v nadrzich Zelivka, Hubenov, Lipno
a také zjistila, ze stika preferuje okouna fi¢niho pfed plotici obecnou, coz ma pfimou
souvislost s pocetnosti téchto ryb v podobném typu vod. Podle charakteru biotopu
mohou byt zjiStovany znacné rozdily ve sloZeni potravy. V litordlnim pasmu nadrzi
Opatovice a Mostisté byla nejhojnéjsi rybou v zazivacich traktech ryb plotice obecna, i
kdyz zde bylo zastoupeni i jinych druht (Kokes, 1977). Rostouci pocetnost jednoho
druhu vSak mulZe souviset s postupnym Ubytkem §tik a je tedy ur€ovéna vzajemnymi
vztahy mezi nedravymi a dravymi druhy ryb (Wajdowicz, 1961). Ve srovnani s jinymi
druhy ryb, okounem fi¢nim a candatem obecnym (Sander lucioperca L.), ma Stika
mnohem S§irSi potravni spektrum (Vostradovsky, 1977). V tdolni nadrzi Lipno bylo
zjisténo, ze Stika konzumovala 14 druht ryb, coz v t€ dobé bylo 48 % ze vsech zde se
vyskytujicich druhii. V potravé §tik z Lipna byly zjistény ryby o celkové délce TL = 17
- 500 mm, z toho okoun fi¢ni TL = 17 - 179 mm, plotice obecna TL = 48 - 266 mm,
cejn velky (Abramis brama L.) TL = 99 - 267 mm, kapr obecny TL = 43 - 213 mm,
Stika obecna TL =99 - 267 mm a jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus L.) TL =45
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— 50 mm (Barus§ a Oliva, 1995). S rostouci delkou S$tiky se snizuje pocet druhu a
mnozstvi ryb v trdvicim traktu, ale vzrista délka kofisti.
Vysoka pocetnost hospodarsky nevyznamnych druht ryb v potravé Stiky doklada

jeji vyznam pro obhospodarovani tekoucich vod a adolnich nadrzi.

2.1.7 Ruast v prirozenych podminkach

Stika obecna patii, podle mnoha autor, mezi nejrychleji rostouci druhy ryb.
Vyznacuje se velkou Zravosti (Lusk a kol., 1992). Jeji délkové piirastky jsou velmi
rychlé, pfedev§sim v prvnim roce Zivota, kdy v zavislosti na potravni nabidce dortsta
délky 160 — 250 mm, v idealnich podminkach to mize byt az 400 mm (Hartman a
Regenda, 2014). Vétsinou se doziva 3 — 5 let, ziidka i 8 — 10 let, vyjimeéné pak 25 let.
Byva tedy nazyvana rybou stiedniho stafi (Barus a Oliva, 1995).

Stiky se stejnou potravni nabidkou se za¢inaji velikostn rozristat jiz ve velikosti 30
— 35 mm. Rychleny plidek dosahuje 50 mm ve véku 4 tydni (Citek a kol., 1998).
Samci rostou pomaleji nez samice (Barus a Oliva, 1995). Podle Luska a kol. (1992) jsou
roéni piirtstky vétsich Stik v hmotnosti 2 — 3 kg kolem 1 — 3kg, v zavislosti na
teplotnich podminkéch a potravni nabidce. V Cechach se nejéastgji lovi jedinci ve véku

4 let. Vétsiho veéku se obecné dozivaji jikernacky (Barus a Oliva, 1995).

2.1.8 Obecna reprodukéni charakteristika

K pfirozenému vytéru Stiky obecné dochéazi Casné z jara. Obykle obdobi vytéru
zatina v bfeznu a konéi béhem dubna. Stika patii mezi fytofilni druh, ktery své
oplozené jikry klade na ponotfenou makrovegetaci, zejména na jemnolista vodni
makrofyta. Pfirozenym prostfedim pro jeji vytér jsou mélké a prohiaté useky rybniki a
ek, které mohou byt i periodicky zaplavované. Jikry jsou lepkavé, a tak na rostlinny
podklad pevné piilnou (Bondarenko a kol., 2013a).

Dyk (1946) uvadi, ze stika obecna vyhledava zvysenou vodou zatopené travnaté
okraje luk, pfitom vSak neni dllezité, zda se jednd o vodni toky ¢i udolni nadrZe.
VétSinou jsou tyto jarni zdplavy piibfeznich pasem zplisobeny vodou z tajiciho snéhu.
Tyto litoralni Useky jsou zatopeny vodou v hloubce mezi 15 — 30 cm a musi byt bohaté

zarostlé rostlinami. V brzkém jaru Stika vyplouva i vysoko po proudu do pstruhovych
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usekd vodnich tokl. Problémem ptirozeného vytéru je bezesporu kolisani hladiny vody,
coz se tyka nejCastéji udolnich nadrzi a také stabilné nizk4d hladina ¢i absence
vytérového substratu. Samci maji dozralé gonady mnohem diive nez samice. Jiz béhem
ledna je mozné odlovit samce, ktery po mirném tlaku na bfiSni dutinu vypousti mlici
(Barus a Oliva, 1995).

Vlastni vytér Stiky probiha jednofazové pfi teploté vody 7 — 10 °C, jsou vSak zndmé
vytéry i pti nizsich teplotach od 1,5 °C (Hartman a Regenda, 2014). Vytérové obdobi je
ukonc¢eno v dob¢, kdy teplota vody trvale dosahuje 14 °C (Lusk a Kr¢al, 1982).

Podle Korzyneka (1956) se zacatku tfeni nejdiive ucastni jedinci mensich rozméru,
zatimco vétsi ryby pfiplouvaji na trdlisté pozdéji. Jiz delsi dobu pted tfenim lze
kde se béhem roku bézné nevyskytuji, proplouvanim jednotlivych exemplait nebo i
jejich skupin kolem budoucich trdlist. Uvadi se také, Zze jedna samice je Ccasto
doprovazena vice samci, ale pozd¢ji se pomér pohlavi vyrovnava. Vytér §tik na jedné
lokalité trva 2 — 3 tydny (Lusk a kol., 1992; Barus a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003).
Vytér probihd nejcastéji béhem slunnych dni, kdy se voda dostate¢né prohtiva, tedy
mezi polednem a vecerem. Pribéh byva velmi bouflivy a trva nékolik hodin (Barus§ a
Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003). Pokud nenastanou vhodné podminky Kk vytéru
jikernagek, dochazi k resorpci jiker, coz mize vést az k Ghynu ryb (Citek a kol., 1998).
Stiky dosahuji pohlavni dospélosti velmi brzy. V &eskych zemich je vétsina mlicakd
pohlavné zrald jiz na konci prvniho roku zivota, u jikernacek to byva mnohem mensi
podil z populace. Hartman a Regenda (2014) uvadéji velikost pohlavné dospélych
jedinct u samctt od 110 mm a u samic od 140 mm. Zbyla ¢ast populace dosahuje
pohlavni zralosti ve druhém az tietim roce zivota pii délce 310 — 450 mm. Populace
vyskytujici se v severnich, chladnéjsich oblastech dosahuji pohlavni zralosti v patém az
Sestém roce zivota. V populaci mladych jedincti je pomér pohlavi v podstaté vyrovnany
S mirnou pfevahou mli¢akt. Od ctvrtého roku pak zacind prevazovat pohlavi samici
(Barus a Oliva, 1995).

Pohlavni dimorfismus neni v obdobi tfeni ryb pfili§ vyrazny. Samice maji ve
vytérovém obdobi obecné veétsi objem biicha, coz je zplisobeno velkym mnozstvim
zralych gonadd (Dubsky a kol.,, 2003). Pohlavi lze rozpoznat také podle tvaru
mocopohlavni papily (Casselman, 1974; Billard, 1983). Mocopohlavni papila ma u
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samct tvar pficného Svu - neni vyraznd, zatimco u samic je tvar okrouhly, je intenzivné
prokrvena a zarudla (Bondarenko a kol., 2013a).

Sperma mlicaka Stik je bilé barvy. Béhem zacatku vytérového obdobi ma hustou
konzistenci, pozdéji byva tidsi. Mli¢i se uvoliluje postupné, takze je mozné pouzit
samce k vytéru opakované (Barus a Oliva, 1995; Citek a kol., 1998). Mli¢4ci produkuji
jen velmi malé mnozstvi mli¢i v rozmezi 0,1 — 1,2 ml, obvykle vSak pouze do 0,5 ml.
Zajimavosti je, ze mnozstvi jednorazového odbéru mli¢i se s velikosti ryb nezvysuje.
Bézné se k umélému vytéru pouzivaji jedinci v hmotnosti 0,7 — 1,5 kg (Linhart, 1985;
Citek a kol., 1998).

Jikry Stiky jsou bledé¢ Zluté barvy (Dubsky a kol., 2003). Jejich celkové mnozstvi se
zvySuje s rostouci hmotnosti, avSak jejich relativni pocet na kilogram se snizuje.
Velikost nenabobtnalych jiker je 1,5 — 2,0 mm a po nabobtniani méfi 2,5 — 3 mm.
Mikropyle jikry se po styku s vodou uzavird do 30 — 60 sekund a po 3 — 4 minutach se
jikry stavaji lepivymi (Baru$ a Oliva, 1995; Fullner a kol., 2007; Randak, 2013). Za
neménné a idealni teploty 10 °C se jikry po oplozeni inkubuji 12 dni (120 d°). Stadium
o¢nich bodi nastava v idedlnich podminkach sedmy den po oplozeni (Citek a kol.,
1998).

2.2 Reprodukce a odchov larev stiky obecné

2.2.1 Ziskani generaénich ryb

Generacni ryby urcené k vytéru jsou chovany pies zimni obdobi v komorovych
rybnicich, kde musi byt zajisténa dostate¢na nabidka potravnich ryb. Jedna se
predev§im o mensi druhy kaprovitych ryb. Na jeden kilogram nasazenych S§tik je tieba
nasadit jeden az pét kilogramu ryb potravnich (Bondarenko a kol., 2013a). Na jate, kdy
se teplota vody blizi 4 — 6 °C, se ryby pfipravuji k pfirozenému vytéru a proto je nutné
rybniky s genera¢nimi rybami co nejdfive slovit (Dubsky, 1998). Hartman a Regenda
(2014) doporucuji odlovovat generacni ryby prubnimi ploty na plné vodé postupné,
podle toho jak se objevuji v pfibfeznich partiich. Timto postupem je mozno ziskavat
generaéni $tiky kontinualng, v zavislosti na optimalni pohlavni zralosti. Po odloveni ryb
ptipravenych k vytéru se dale nasazuji do mélkych ptikopovych rybnicki a nebo do
vhodnych nadrzich na rybi lihni. Podle Bondarenka a kol. (2013a) je nutné po pocatecni
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teplotni stimulaci v rybi lihni pouziti hormonalnich pfipravki, jez zajisti finalni dozrani
oocytl a jejich naslednou ovulaci. Preferovany jsou tii az Ctyfleté jikernacky dosahujici
hmotnosti 2 — 3 kg a mli¢aci mladsi vékové kategorie o vaze 0,5 — 2 kg (Citek a kol.,
1998). Takto velké ryby jsou idealni k manipulaci a dosahuji nejlepSich reprodukénich
parametrt (Hartman a Regenda, 2014). Generacni §tiky je nutné pied vlastni manipulci
uspat. K tomuto Gcelu slouZi cela fada preparati. Na FROV JU se bézné pracuje s 2-

phenoxyethanolem v fedéni 0,4 m1.1"! a hiebi¢kovym olejem v fedéni 0,04 m1.1™2.

2.2.2 Stimulace jikernacek k vytéru

Stimulovat jikernacky kovulaci jiker Ize hormonalné¢ s pouzitim riznych
hormonalnich pfipravkt. V kontrolovanych podminkach rybafskych lihni byla
v minulosti feSena nejcastéji hypofyzaci pomoci dehydrovanych kaptich hypofyz
v davce 3 — 4 mg.kg™ Zivé hmotnosti jikernacek (Billard, 1996; Policar, 2012a, Svinger
a kol., 2012; Bondarenko a kol., 2013b). Szab6 (2001, 2003, 2008) uvadi tuto metodu
za jedinou spolehlivé vyuzitelnou v rybafskych provozech k dosazeni masové indukce
ovulace jiker u tohoto druhu. K hormonalni stimulaci ovulace lze pouzit i jinych
syntetickych hormonalnich piipravki jako GnRHa (Gonadotropin Releasing Hormone
analogue) nebo kombinaci GnRHa s dopaminergnimi inhibitory (metloclopramid a
pimozid). Tato hormondlni indukce ovulace je ovSem oproti pouZiti kapii hypofyzi
znaéné€ podprimérna.

Stimulaci jikernacek je mozné provadét i zmeénou fyzikdlnich parametrid vody ¢i
svételnych podminek. Jedna se zejména o Upravu teploty vody v kombinaci
s prodluzujici se fotoperiodou. Snahou je pouzivat pfedevsim ryby v optimalni zralosti

oocytl.

2.2.3 Stimulace mli¢aku k vytéru

Hormonalni stimulace se na rybich lihnich u mlicaka obvykle neprovadi.
Vyjimkou muze byt potfeba zisku vétsiho mnozstvi spermatu (Bondarenko a kol.,
2013a). V pribéhu vytérového obdobi je mozné bézné ziskat samce, ktefi samovolné
uvoliiuji mli¢i. Pokud mame nedostatek mlicakti samovolné uvoliujich mli¢i nebo

nizkou produkci spermatu, 1ze nepfipravené kusy hormonélné stimulovat. Nejcasteji se
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pouziva jednorazova injekéni aplikace kapii hypofyzy. K odbéru spermatu se pfistupuje
po 24 — 48 hodinach od aplikace. Pokud ndm piedevs§im ¢asové moznosti nedovoluji
pouziti vySe uvedenych zplsobtli, je mozné k osemenéni jiker pouziti testikularniho
spermatu. V tomto piipadé je nutné samce usmrtit, z bfiSni dutiny vyjmout gonady,
které se protla¢i pres jemny uhelon (velikost ok 300 um) a takto ziskané pohlavni

produkty mizeme pouzit k osemenéni jiker (Bondarenko a kol., 2013a).

2.2.4 Vyteér jikernacek

Po anestezii jikernacek je nutné rybu Setrné vylovit, dikladné osusit bfi$ni partie,
fitni a ocasni ploutev. Poté jsou jikry vytlacovany ze samic pomoci bfisni palpace do
suchych misek. Bondarenko a kol. (2012) doporucuje odstranit prvni a posledni ¢ast
jikrné snusky dané jikernacky z divodu vysoké mortality téchto jiker pfi jejich nasledné
inkubaci (60 — 70 %).

a jikry nenechat padat z vysky do misky, ale snaZit se o to, aby stékaly po okraji misky
do stfedu. Aby byla zajiSténa pozd¢js$i maximalni oplozenost, uvadi se jako limit litr
nebo kilogram jiker v jedné misce (Hartman a Regenda, 2014). Ziskan¢ jikry je mozno

uchovavat v chladu piekryté vihkym hadrem po dobu az nékolika hodin.

2.2.5 Vytér mli¢aku

Po anestezii mic¢aka je nutné rybu Setrné vylovit, dikladné osusit bfi$ni partie,
fitni a ocasni ploutev. Nez piistoupime k vlastnimu odbéru spermatu mli¢aka stik, je
tieba si uvédomit, ze samci uvolfiuji na zacatku odbéru moc¢, ktera by mohla
kontaminovat sperma. Je tudiz nezbytné nejdifive vyprazdnit mlicakim mocovy
méchyf, aby nedoSlo k nechténé motilit¢ spermii (Policar, 2012a). Tetno Ukon se
provadi pomoci masaze bfisnich partii samce. Jakmile je mo¢ovy méchyi vyprazdnén
muzeme pfistoupit k vlastnimu odbéru spermatu. Sperma mli¢akd Stik se odebira
z mocopohlavni papily do injekéni stiikacky, palpaci btisni dutiny. Odebrané sperma
pouzijeme co nejdiive.

Pokud samci sperma samovolné neuvolnuji je mozné pouziti testikularniho
spermatu jak bylo psano vyse.
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2.2.6 Plodnost jikernacek a mli¢aka

Absolutni pracovni plodnost jikernacek zna¢né kolisa v zavislosti na jejich stéfi,
velikosti, i na lokalité, kde se Stiky vyskytuji (Koufil a Hamackova, 1975; Billard, 1996;
Hubenova a Zaikov, 2007). Absolutni plodnost jikernacek se zvySuje se zvysujici se
hmotnosti W a celkovou délkou téla TL (Billard, 1996). Kftistan a kol. (2013) uvadéji,
7e absolutni plodnost se pohybuje v rozmezi 65 000 — 141 000 kusu jiker a relativni
plodnost (pocet jiker na kilogram hmotnosti) v rozmezi 20 857 — 31 887 jiker. Praimérné
tedy 26 372 ks.kg™.

Skute¢na plodnost mli¢aki, ktefi samovolné uvoliiuji sperma, je dand hlavné
koncentraci spermii v jednom ml a objemem odebraného spermatu. Plodnost mlic¢aku,
stejné tak jako u jikernacek, vyrazné kolis4 v zavislosti na jejich stéafi, velikosti, ale také
dobé, kdy je sperma odebirano. Obecné lze Fici, ze nejméné spermatu lze odebrat na
zacatku a na konci vytérového obdobi. Jako optimalni se tedy pro odbér jevi stfedni
vytérové obdobi. Maximalni mnozstvi ziskaného spermatu se pohybuje kolem 1,35
ml.kg? (Bondarenko a kol., 2013a). Absolutni a relativni plodnost mli¢ak hodnotil
Linhart (1984), ktery zjistil u 38 jedinct (TL = 355 — 540 mm) absolutni plodnost
v rozmezi 3,2 — 25,2 x 10° spermii na jednoho mli¢aka. Relativni plodnost dosahovala

hodnot 1,4 — 36 x 10° spermii na 1 kg hmotnosti mli¢aka.

2.2.7 Umélé oplozeni jiker s moznosti pouziti aktivaénich roztoku

Optimalni teplota pro oplozovani jiker je 8 — 10 °C, pH 6 — 8 (Citek a kol., 1998).
K osemenéni jiker se pfistupuje okamzité po odbéru vytlacovaného spermatu v poméru
3 — 4 ml.kg jiker (Bondarenko a kol., 2013a). Sperma by mélo byt odebrano oddé&leng
alesponn od 3 mlicaka Stik (Billard, 1996; Kjiistan a kol., 2013). Jakmile naneseme
sperma na jikry je vhodné smés jiker a spermii dikladné, avSak jemné¢ promichat. Jikry
jsou v tento okamzik velmi nachylné na jakékoliv otfesy a manipulaci. Poté je nezbytné
smés jiker a mli¢i zalit aktiva¢nim roztokem v poméru 0,5 litru.kg™ jiker a mli¢i. Jako
nejjednodussi aktivacni roztok se pouziva voda zrybi lihné, kde je vytér provadeén.
Bondarenko a kol. (2013a) doporucuji pfi umélém osemenéni pouzivat roztok soli
(NaCl) v koncentraci 7 g.I", ktery podporuje lepsi a delsi pohyblivost spermii. Jini
autori (Dyk, 1940; Berka a Hamackova, 1980; Alavi a kol., 2009; Kfistan, osobni
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sdéleni) doporucuji pouziti dalSich rliznych aktivacnich roztokd, které mohou zvysit
procento oplozenosti jiker
e Ringeriv roztok obsahujici: 6 g.1* NaCl, 0,075 g.I"t KCI, 0,15 g.I"* CaCl..2H,0
a 0,1 g.I'" NaHCOs3 (Dyk, 1940),
e roztok pfipraveny smichanim 15 g mocoviny v 1 litru vody (Berka a
Hamackova, 1980)
e roztok NaCl upraveny 20 mM Trisem s osmolalitou 288 mOsmol.kg™ a pH 8,5
(Alavi a kol., 2009).
e roztok 5,52 g NaCl; 3,75 g glycinu a 2,42 g Trisu rozpusténého v 1 litru vody
(K#istan, osobni sdéleni 2013).

Primérnd oplozenost jiker Stiky obecné se po umélém vytéru a oplozeni v
rybaiskych provozech bézné pohybuje na trovni 40 — 70 %. Vyssi oplozenosti jiker
mizeme dosahnout pouzitim nékterého z vySe zminénych aktivaénich roztoku na
uroven 75 — 80 % (Bondarenko a kol., 2013a).

Nasledné po aktivaci spermii se smés spermatu, jiker a aktivacniho roztoku jemné
promicha a necha na 5 — 10 minut odstat (Billard, 1996; Policar, 2012a). Poté se smés
jiker a spermii nékolikrat proplachne vodou z dané lihn¢ a oplozené jikry zbavené

zbytkli spermatu se tak pfipravi na tzv. odlepkovani (odstranéni lepivosti jiker).

2.2.8 Odstranéni lepivosti jiker

Jikry Stiky obecné jsou po oplozeni lepivé. Tato tzv. lepivost umoznuje Stikdm
Vv pfirozenych podminkéch naklast jikry na zatopené porosty, ke kterym se jikra pfilepi,
a tim je chranéna pted odplavenim proudem vody (Hamackova, 1987).

Odlepkovani je proces michani oplozenych jiker v roztoku za ucelem odstranéni
lepivosti jiker (Hamackova, 1987).

Epitel oplozenych jiker Stiky obecné zacina lepit béhem nekolika minut (4 — 5 min)
po pridani vody (Bondarenko a kol., 2013a). Lepivost jiker pfi umélé inkubaci je
nezadouci, nebot’ by zpusobovala shluky jiker v lihnatskych aparatech, coz by se
negativné projevilo na preziti jiker a ndsledném lihnuti larev.

K odlepkovani jiker se pouZzivd n€kolik dobfe zndmych a ovéfenych roztoki.
N¢jCastéji pouzivanym a dobie dostupnym roztokem je pouziti plnotucného mliéka
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s 3,5 % obsahem tuku. Doba odlepkovéni je mezi 60 — 90 minutami (Hamackova,
1987).

Dale je mozné pouzit roztoku jilu pochazejiciho z rybniku nebo jilu vyuzivaného
k vyrobé keramiky. Zde se doba odlepkovani pohybuje v rozmezi 30 — 40 minut
(Dubsky, 1998; Policar, 2012a).

Dal$im vhodnym oplozovacim roztokem je smés 100 g talku (mastku) a 20 — 25 g
kuchyniské soli (NaCl) v jednom litru vody. V tomto ptipad¢ je doba odlepkovani jiker
20 — 30 minut (Hamackova, 1987).

Tyto odlepkovaci roztoky se pouZivaji nejcastéji v poméru 1 dil jiker a 2 dily
roztoku. Po odstranéni lepivosti jiker se za¢nou jednotlivé jikry od sebe oddélovat, a
timto je proces u konce. Jako posledni krok je nezbytné jikry proplachnout vodou
zdané lihng, aby doSlo kalesponl caste¢nému odstranéni odlepkovaciho roztoku.
Vsechny zminéné postupy je nutné provadét se zvysenou opatrnosti, jelikoz oplozené

jikry jsou velmi citlivé na manipulaci (Bondarenko a kol., 2013a).

2.2.9 Inkubace a kuleni vackového plidku

K inkubaci jiker $tiky obecné se v Evropé nejcastéji pouzivaji Chaseovy lahve, ale
zcela béZzné je 1 pouziti lahvi Zugskych, které nachdzeji vyuziti pfedevsim k inkubaci
jiker kapra obecného. V ptipadé pouziti Zugskych lahvi je nutné upravit ptitok vody
tak, Ze na dné Zugské lahve instalujeme dérovany trychtyft, ptes ktery se ptitékajici voda
zpomali. V inkubacnich lahvich je nezbytné drzet jikry v neustalém, ale jen mirném
pohybu, pomoci regulace ptitokové vody. Velmi silny pratok vody mize zpusobit
nadmérny pohyb jiker a tim zvysit jejich mortalitu. Pritok vody Chaseovymi lahvemi o
objemu 5 | nastavujeme v rozmezi 3 — 6 L.mint. U desetilitrovych Zugskych lahvi
nastavujeme pritok v rozmezi 4 — 8 L. min. Na za¢atku inkubace jiker se vyuziva
niz8iho pratoku a na konci inkubace naopak vys$siho (Bondarenko a kol., 2013a).

Do Zugskych lahvi nasazujeme maximalné 2 litry jiker. Musi se pocitat s jejich
nabobtnanim, kdy zvétsi svij objem az na trojndsobek. Pfi plném nasazeni nabobtnalé
jikry zabiraji 2/3 objemu lahve. Obsah rozpusténého kysliku (O2) Vv pfitokové vodé do
inkubaéni lahve by mél mit hodnotu v rozmezi 7 — 9 mg.I"t. Voda pouzita k inkubaci
sti¢ich jiker by méla byt kvalitou srovnatelnd s pstruhovymi lihnémi a prosta

jakychkoliv mechanickych necistot.
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Nejvhodnéjsi teplota pro inkubaci jiker $tik je v rozmezi 8 — 14 °C (Bondarenko a
kol., 2013a). Chladngjsi voda nejen prodluzuje inkubaci, ale vede i ke zvySenym
ztratam (Hartman a Regenda, 2014). Naopak vyssi teplota vody spole¢né s delsi
fotoperiodou urychluje vyvoj jiker, avsak zhorSuje kvalitu vykulené¢ho pladku (Fillner a
kol., 2007). Na zacatku inkubace se pouziva vétSinou voda chladnéjsi 8 — 10 °C a
nakonci inkubace se teplota vody zvysuje az na hodnotu 12 — 14 °C. Jako optimalni
inkubacni teplota se uvadi 9 °C (Swift, 1965). Lillelund (1967) inkuboval jikry pii
teplot¢ vody 5,8 °C s lihnivosti larev na urovni 70 %, avSak zjistil, ze u jiker
inkubovanych pii tak nizké teplot¢ dochazi k vysoké mortalité jiz prvni den po jejich
vykuleni. Tento autor dale popisuje vyrazné sniZzeni mortality larev, jestlize je pro
vylihnuty plidek ihned po vykuleni postupné zvySovéna teplota vody na hodnotu 9 — 18
°C.

Bondarenko a kol. (2013a) uvadéji, ze v priabéhu prvnich 30 — 40 °d je nutné se
vyvarovat jakékoliv manipulaci s vyvijejicimi se zarodky. Nadmérna manipulace vede
ke zvyseni ztrat az o 20 — 25 %.

Béhem celé inkubace odstraiujeme odumielé jikry, které jsou proudem vody
vynaSeny do vrchni vrstvy inkubovanych jiker. Odborna literatura (Fillner a kol., 2007,
Bondarenko a kol., 2013a) doporucuje po dosazeni stadia o¢nich bodu aplikovat
koupele jiker v 11 — 13 % roztoku kuchynské soli (NaCl) k oddéleni zivych a mrtvych
jiker. Zivé jikry klesaji ke dnu inkubacni lahve, zatimco mrtvé jikry z diivodu nizsi
hmotnosti vyplavou k hladin¢ (Hartman a Regenda, 2014). Tato koupel nema trvat déle
nez jednu minutu a ma i preventivni antimykotické u¢inky pfedevsim proti plisnim rodi
Saprolegnia a Achlya.

Ve stadiu o¢nich bodl nebo na zacatku obdobi lihnuti je vhodné embrya piesadit do
horizontalnich lihnafskych aparati k dolihnuti. Nejzass§im terminem je objeveni prvnich
kulicich se §ti¢ek. Pii pfesazovani je nutné nejdiive zastavit ptitok vody do inkubacnich
lahvi, poté embrya bez vyraznych otiest jemné odsat do pripravenych vhodnych nadob,
jejichz pomoci se odebrana embrya nasadi na u nas nejcastéji pouzivané Riickel-
Vackovy (horizontalni) aparaty nebo kolibky s velikosti ok 2 — 3 mm na jejich dné ¢i
sténach. Na plochu 500 x 400 mm nasazujeme maximalné 20 tis. ks jiker. Vyska
vodniho sloupce by neméla byt vyssi nez 300 mm. Vlastni kuleni jiker trva né€kolik
hodin az 2 dny, v zavislosti na teploté vody a mnozstvi rozpusténych kulicich enzymt.
V pribéhu procesu kuleni provadime pravidelné odsavani jikernych oball a pfipadnych
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uhynulych embryi. Kuleni vackového pluadku Stiky obecné probihd ocasem napted.
Pokud pludek z jikry uvolni nejprve hlavu ma pak problém s uvolnénim Zloutkového
vacku. Kuleni stik Ize urychlit a synchronizovat tak, Ze embrya umistime na 30 — 60
minut do igelitového pytle s kyslikovou atmosférou na stinné misto. V uzavieném
igelitovém pytli se zvySuje mnozstvi kulicich enzymt a tim dochazi k rychlému kuleni
jiker (Hartman a Regenda, 2014).

Cerstvé vylihnuté larvy $tik maji primérnou velikost v rozmezi 85 — 9 mm

s pramérnou hmotnosti 10 — 11 mg (Billard, 1996).

2.2.10 Chov vackového plidku po vykuleni

Po kratké klidové fazi se vackovy pladek ,,zavéSuje®, proto je nezbytné zajistit
larvam $tiky obecné v horizontélnich aparatech nebo kolibkach vhodna média k tomuto
ucelu. Bézné se pouzivaji vétve jehli¢nand, btizy, umélohmotné sitoviny s velikosti ok
1 — 5 mm, perforované plechové piepazky apod. (Hamackova, 1987; Billard, 1996;
Citek a kol., 1998; Fiillner a kol., 2007). Larvy se za¢inaji vertikalné zavé$ovat na tato
média pomoci adhezivni papily, ktera se u nich vyvine do n¢kolika hodin po vykuleni.
Takto zavéSeny spocivaji larvy stiky po dobu 130 °d, kdy se zacina adhezivni papila
vstiebavat. Nasledné plavou larvy k hlading, kde si nasatim atmosférického vzduchu
Usty naplni plynovy méchyf, zalinaji se rozplavavat a travi Zzloutkovy vacek
(Bondarenko a kol., 2013a). K profiznuti ust dochazi 2. — 4. den po vykuleni a fit’ je
plné vyvinuta 4. — 5. den po vykuleni (Balvay, 1983). Jesté pied uplnou resorbci
Zloutkového vacku piiblizné 150 — 160 °d, zacéinaji larvy pfijimat prvni exogenni
vyzivu. K uplné resorbci Zloutkového vacku dojde piiblizné za 160 — 180 °d od
vykuleni larev, kdy dosahuji velikosti 12 — 15 mm a hmotnosti 12 mg (Bondarenko a
kol., 2013a).
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3. Material a metodika

3.1 Experimenty a jejich cile

V ramci této diplomové prace byly provedeny celkem tii experimenty. V prvnim
experimentu byl zkouman vliv riznych oplozovacich roztok na uspésnost inkubace
jiker a embryi $tiky obecné. Ve druhém experimentu byl zkouman vliv manipulace na
uspésnost inkubace jiker a embryi Stiky obecné. A Vv poslednim tfetim experimentu byl

zkouman vliv teploty na lihnivost a délku inkubace jiker a embryi Stiky obecné.

3.2 Pouzité pristroje a vypocty

K méfeni teploty vody ve °C a mnozstvi rozpusténého kysliku v mg.I"t byl pouzit
oximetr WTW Oxi3205. Méfeni pomoci oximetru probihalo tak, Ze sonda pfistroje byla
ponofena do vody a po dobu zhruba 15 vtefin s ni bylo pod hladinou pohybovano sem a
tam, aby doslo k uvolnéni ptipadnych nezadoucich vzduchovych bublin a diky tomu
zmétené hodnoty odpovidaly realité. K odlepkovani jiker a kftizené manipulaci
s jikrami byla pouzita tfepacka Heidolph Unimax 1010 (Obr.2), ktera umoznuje plynulé
nastaveni rotace a Casu, kterych bylo vyuzivano v experimentu vyhodnocujici vliv
manipulace na uspéSnost inkubace jiker a embryi $tiky obecné. Nastaveni rotace se
uvadi v jednotkéach rpm (revolutions per minute).

Biometrika larev byla provadéna méfenim celkové délky téla (TL) a hmotnosti
(W), jez predstavovaly vzorek zkazdé skupiny inkubovanych larev. Larvy byly
Z inkubatorii jemné nasavany do plastové pipety a néasledné vlozeny na petritho misku,
na které bylo provadéno vazeni a ziskavani digitalnich fotografii. K ziskani celkové
délky téla (TL) bylo pouzito mikroskopu Nikon SMZ 745T, kde bylo pomoci
fotografického aparatu Canon 1100D potizeno nékolik digitalnich fotografii larev, které
byly nasledné¢ zpracovany a pieméfeny pocitaCcovym programem QuickPHOTO
MICRO 3.0 ve zvétseni 2x. K zisk&ni hmotnosti (W) larev byly pouzity stolni vahy
KERN ABT 220-5DM s ptesnosti 0,01 mg.

K ochlazeni vody pii inkubaci slouzilo termostaticke chladici zatizeni DELTON
H120, Sinop CB a.s., Ceska republika, s piesnosti 0,1 °C, které umoZiiuje nastaveni
pozadované teploty na digitdlnim displeji. K ohfevu vody pii inkubaci slouzilo
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termostatické zatizeni T-Computer Set, AB Aqua Medic, Germany, s ptesnosti 0,1 °C.
K cirkulaci vody chladicim zafizenim a zlabem bylo pouzito dvou malych akvarijnich

erpadel IDRA s pritokem 1600 I.h™,

Obr.2 — Ttepacka Heidolph Unimax 1010

3.3 Generaéni ryby

K realizaci vSech tii experimentd byly pouzity pohlavni produkty ze 2 jikernacek a 3
mli¢aku (Obr.3) o primérné hmotnosti W = 1114 + 132,15 g a celkové délce TL = 542
+ 21,35 mm.

Generacni ryby byly odloveny pii jarnim vylovu z rybniku ,,Velky ustavni®
patfictho do majetku FROV JU dne 12.3.2014. V tuto dobu jiz ryby spontané
uvolnovaly jikry i mli¢i. Byly vystimulovany ptirozenou teplotou vody, prodluzujicim
se svétlem a pfitomnosti ponofené¢ makrovegetace v rybniku.

Generacni ryby byly po vylovu pfevezeny do aredlu experimentalniho
rybochovného zatizeni FROV JU ve Vodnanech. Zde byly nasazeny do 2 pratoénych

zlabti, samci a samice oddé€lené. V téchto zlabech byly uchovany po dobu 2 dni. Jako
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zdroj vody Kk prutoku systtmem byla pouzita voda z nahonu feky Blanice ve
Vodnanech. Vlastni umély vytér probihal dne 14.3.2014 od 8:00.

Obr.3 — Mli¢aci ptipraveni k vytéru

3.4 Umély vytér jikernacek

Z dtvodu zralosti jikernacek nebyla pouzita zadna hormonalni stimulace ryb. Kazdy
pracovnik, ktery v pribéhu umélého vytéru manipuloval srybami, mél na rukou
gumové rukavice, aby se eliminovala moznost poranéni ryby.

Prvnim krokem byl umély vytér jikernaCek. Ovulujici ryby byly odloveny
zZ pruto¢nych zlabt do manipula¢ni vanic¢ky o objemu 40 litrd. Vanicky byly napustény
vodou o celkovem objemu 20 litri. Do téchto vani¢ek bylo s cilem zklidnéni ryb,
piidano anestetikum. Jako vhodné anestetiku byl zvolen hiebi¢kovy olej v koncentraci
0,04 mLI1. Vtomto roztoku byly ryby uchovany po nezbytnou dobu, nez zadalo
anestetikum ucCinkovat. Tento okamzik nastal, kdyz se ob¢ jikernaCky zacaly otacet
bfichem k hladin€¢ a nereagovaly na vnéjsi podnéty. Béhem této doby bylo pfipraveno
nékolik vhodnych misek o objemu 100 — 300 ml k odbéru jiker. Misky byly pied

vytérem piesné zvazeny a oznaceny. Tento postup je nutny, nebot’ ndslednd hmotnost
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vytfenych jiker je zjiSténa ptfesné a hlavné rychle. Po zklidnéni byla jikernacka vzdy
zabalena do vlhké tkaniny. Pfed vlastnim vytérem byla osusSena bii$ni partie a fitni
ploutev jikernacky, aby nedoslo ke kontaminaci jiker vodou a tim Kk uzavieni mikropile
jikry. Umély vytér byl proveden postupnym masirovanim bfis$ni partie ryby smérem od
frontalni ke kaudalni ¢asti téla ryby. Jikry byly vytirdny pfimo do ¢istych a piedem
zvazenych misek (Obr.4). Pro kazdou rybu byla pouzita jedna nddoba. Dbalo se na to,
aby vytirané jikry stékaly po strané nadoby do jejiho stiedu. Tim jsme se snazili pede;jit
zbyteCnym otfesim, které zpiisobuji zvySenou mortalitu jiker a embryi pii jejich
inkubaci. Celkem bylo vytérem ziskano 75 g jiker coz odpovida primérné hmotnosti
jiker 37,5 g na jednu vytiranou jikernacku. Vytiené jikernacky byly vlozeny do vanic¢ek
svodou ve ktere byl rozpustény manganistan draselny (KMnOg), ktery ma
antimykotické ucinky.

Po vytéru byly misky s jikrami ulozeny na loze s Supinkovym ledem a piekryty
vlhkym hadrem. Takto je mozno Cerstvé vytiené jikry uchovavat po dobu az né€kolika
hodin.

Obr.4 — Umély vytér jikernacky
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3.5 Umély vytér mli¢aku

Z divodu zralosti mlicakti nebylo tfeba pfistoupit k jejich usmrceni a pouziti
testikularniho spermatu.

Celkem 3 samci byli odloveni do stejného typu vani¢ek se zhruba podobnym
objemem vody jako samice. Nasledné doslo k jejich zklidnéni pouzitim anestetika
vV podobé¢ hiebickového oleje. Mnozstvi pouzitého anestetika bylo shodné s mnozstvim
pouzitym pfi anestezii jikernacek. Poté co mliaci reagovali na anestetikum zménou
polohy svého téla, bylo pfistoupeno k vlastnimu vytéru. Ryby byly zabaleny do vihké
tkaniny, byla jim dikladné osuSena bfisni partie vCetné fitni ploutve, aby nedoslo
K nechténé aktivaci spermii. Pfed odbérem spermatu bylo provedeno vyprazdnéni
mocového méchyfe samcu ze stejného divodu. Jakmile se moc¢ piestala objevovat,
pfistoupili jsme k vlastnimu odbéru spermatu. Jako odbérny prostfedek bylo pouzito
injekéni stiikacky 0 objemu 5 mililitrd, kterd byla napojena na gumovou kapilaru o
délce cca 300 mm. Konec kapilary byl vsunut do mocopohlavni papily mli¢akt a
pomoci masaze bticha a postupného vytahovani pistu injekéni stiikacky bylo docileno
kyzeného odbéru spermatu (Obr.5). Primé&rné mnozstvi ziskaného spermatu bylo 1,5 ml
na jednoho mli¢aka. Cerstvé sperma od viech tif samcii bylo pouZito p¥imo z odbérnych
injek¢nich stiikacek k osemenéni jiker.

Vytieni mli¢aci byly vloZeny do vanicek s rozpusténym manganistanem draselnym

(KMnOQy), ktery méa antimykotické uc¢inky.

30



Obr.5 — Odbér spermatu

3.6 Vliv oplozovacich roztokii na uspésnost inkubace jiker a
embryi Stiky obecné

3.6.1 Osemenéni, oplozeni a odlepkovani jiker

V rdmci experimentu vlivu oplozovacich roztokd na uspé$nost inkubace embryi
Stiky obecné bylo odvazeno 30 g jiker od obou vytfenych jikernacek. Tyto jikry byly
byly rozdéleny do 3 misek v mnozstvi 10 g na jednu misku. K osemenéni bylo celkem
pouzito 1,8 ml spermatu, konkrétn€ 0,6 ml od kazdého mlicdka. Pro kazdou misku bylo
pouzito 0,2 ml spermatu od jednoho mlic¢aka, celkem tedy 0,6 ml na 10 g jiker. Mli¢i
bylo aplikovéano na jikry pfimo z injek¢nich stfika¢ek v poméru 1 ml spermatu na 16,7 g
jiker. Cas osemenéni byl 9:50 h. Poté co bylo sperma aplikovano na jikry, byla smés
spermatu a jiker jemné promichana. Nasledné byla prvni miska s osemenénymi jikramy
zalita oplozovacim roztokem glycinu, druha skupina oplozovacim roztokem mocoviny a

tteti oplozovacim roztokem vody.
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Aby se predeslo slepovani oplozenych jiker, tvorbé shlukti a tim moznému
zaplisnéni jiker v pribéhu inkubace, bylo nutné jikry zbavit lepivosti (odlepkovat).
K tomuto ucelu poslouzilo plnotu¢né mléko od jihoceské spolecnosti Madeta s 3,5 %
obsahem tuku. Plnotu¢nym mlékem byly zality oplozené jikry a po dobu 2 minut jemné
ru¢né michany. Nakonec byla miska se smési oplozenych jiker a mléka vlozena na
ttepacku Heidolph Unimax 1010 na dobu 80 minut. Tento pfistroj pracuje na principu
krouzivého pohybu svrchni desky v horizontdlni rovin€, na kterou je mozno vlozit
vhodny materidl. Rychlost pohybu je regulovatelna. V nasem piipadé byla rychlost
krouzivého pohybu nastavena na hodnotu 103 rpm. Bé¢hem této doby tukové castice

mléka obrusovaly lepkavy povrch jiker a tim doslo k odstranéni lepivosti jiker.

3.6.2 Popis experimentu

Oplozené jikry byly rozdéleny do tii skupin ve tfech opakovanich, celkem bylo tedy
nasazeno 9 inkubatora.

Pro prvni skupinu jiker bylo pouzito 100 ml oplozovaciho roztoku ve slozeni 5,52 g
NaCl; 3,75 g glycinu (Glycine ReagentPlus®, > 99%, SIGMA® Life Science) a 2,42 g
Trisu (Tris(hydroxymethyl)amino-methane ACS reagent, > 99,8 %, SIGMA-
ALDRICH®) rozpusténého v 1 litru vody. Timto roztokem bylo aktivovano oplozeni 10
g jiker osemenénych 3 x 0,2 ml spermatu. Jednalo se o sperma tfech riznych samct.
Pro druhou skupinu jiker bylo pouzito stejného mnozstvi oplozovaciho roztoku jako u
prvni skupiny a to ve slozeni voda + chemicka krystalicka mocovina (Urea BioXtra, pH
7,5-9,5 (20 °C, 5 M in H20) SIGMA® Life Science) v koncentraci 1 ml mocoviny na
70 ml vody. Timto roztokem bylo aktivovano oplozeni také 10 g jiker osemenénych 3 x
0,2 ml spermatu. Stejné i v tomto piipadé se jednalo o sperma tfech riiznych samcti. Pro
tieti skupinu bylo pouzito také stejného mnozstvi oplozovaciho roztoku jako u prvni
skupiny a jednalo se o vodu z lihn¢é. I v tomto pfipadé bylo zvoleno stejné mnozstvi
jiker a spermatu jako v ptedeslych dvou skupin. U vSech tii skupin byly sledovany
nasledujici parametry. Pieziti embryi a larev v %, % abnormalit, at’ uz se jednalo o
skoliozy, syndrom malych o¢nich bodii nebo jiné abnormality a dale byla provadéna
biometrika larev na konci inkubace.

Cilem experimentu bylo vyhodnoceni vlivu oplozovacich roztokt z hlediska

vhodnosti pouZiti pro aktivaci spermii.
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3.6.3 Nasazeni jiker k inkubaci

K nasazeni jiker k inkubaci bylo pouzito celkem 9 kust prato¢nych inkubatort
z lepeného akrylatového skla (Obr.6). Pouzité inkubatory byly o velikosti L = 230 mm,
W =100 mm a H = 140 mm s podélnou piepazkou z perforovaného plechu ve vysce cca
60 mm od dna inkubatoru a pfi¢nou piepazkou v 1/5 délky, kde byl umistén piivod
vody. Voda protékala skrz mfizku odspoda nahoru. Na opacné strané¢ nez byla pti¢na
pfepazka, se nachdzel vypustni otvor kruhového tvaru o priméru 40 mm, ktery byl
vyplnén jemnou nerezovou sitovinou (velikost ok 300 um), aby nedoslo k odplaveni
inkubujicich se jiker nebo pozdéji larev. Jikry byly nasazeny piimo na perforovany
nerezovy plech v mozstvi 100 ks na jeden inkubator. Celkem bylo v ramci tohoto
experimentu nasazeno 900 ks jiker.

Vsech 9 inkubator bylo vlozeno do PP Zlabu s recirkulaci vody o rozmérech L =
3650 mm, W = 400 mm a H = 180 mm, nad jehoz stfedem byla podélné¢ vedena
pritokova plastova trubka a na jeho konci byl odtok vody. Nad kazdym inkubatorem
vychézela z ptitokové trubky plastova hadicka, bézné vyuzivana ke vzduchovani
akvarii, ktera ptivadéla cirkulujici vodu ke kazdému inkubatoru. MnozZstvi ptitokové
vody bylo mozno regulovat ventilem pro kazdy inkubator zvlast'. Pritok vody kazdym
inkubéatorem byl nastaven na stejnou hodnotu 0,69 litri.min™. Pod Zlabem s inkubatory
byla zasobni nadrz se dvéma cerpadly vyrobni znacky IDRA. Jedno Cerpadlo hnalo
vodu do chladiciho zafizeni, které mélo moZnost regulace teploty, zatimco druhé
napajelo podélnou ptitokovou plastovou trubku a tim i kazdy z inkubatort. V ramci
tohoto v podstaté recirkula¢niho systému nebyla pouzita zadna filtrace vody. Voda byla
Vv zasobni nadrzi denn¢é vyménovana, z K tomuto ucelu pfipravené nadrze ve formé 250 1
plastového sudu. Béhem vymény vody bylo zaroveit denné rozpusSténo 100 g soli a
smichano svodou v zasobni nadrzi. Tento postup byl provadén z divodu potlaceni
vyskytu piedevsim plisni, které by mohly snadno napadnout inkubujici se jikry. Voda
pouzita k inkubaci embryi pochéazela z vodovodniho fadu mésta Vodnany a zasobni

plastovy sud slouzil predevsim k jejimu odstati.
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Obr.6 — Pouzité inkubatory

3.6.4 Kontrola kvality embryi, larev a podminek v prabéhu inkubace

Kontrola embryi a larev pfi inkubaci byla provadéna vizualng, kdy uhynulé
inkubujici se embrya byly dvakrat denné vyfazovany, zatimco u larev byla sledovana
hlavn¢ jejich morfologie a biometrika. V tomto piipadé byly méfeny TL, W a
kontrolovany pfedevs§im riizné deformace a vyvojové vady.

Teplota vody a mnozstvi rozpusténého Oz byly sledovany dvakrat denné, data jsou

uvedeny v Tab. ¢. 1.
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Tab. €. 1 — Teplota vody a mnozstvi rozpusténého kysliku pro prvni dva experimenty

o Teplota °C Kyslik mg.I Vyména vody Sul (g)
8:00 15:00 8:00 15:00 12:00 12:00

14.3.2014 - 10,5 - 10,8 - 100
15.3.2014 10,5 11,5 10,7 111 Ano 100
16.3.2014 10,5 10,8 Ano 100
17.3.2014 10,5 10,8 10,9 12 Ano 100
18.3.2014 10,6 10,3 11,2 111 Ano 100
19.3.2014 98 10,9 11,5 9,7 Ano 100
20.3.2014 10,9 11,4 11 10,7 Ano 100
21.3.2014 10,6 11 11 11,1 Ano 100
22.3.2014 10,6 11,3 11,7 Ano 100
23.3.2014 10,9 111 10,7 Ano 100
24.3.2014 10,8 13,5 10,8 Ano 100

3.7 Vliv manipulace na uspésnost inkubace jiker a embryi stiky
obecné

3.7.1 Osemenéni, oplozeni a odlepkovani jiker

V ramci experimentu vlivu manipulace na uspé$nost inkubace jiker a embryi Stiky
obecné bylo odvazeno 45 g jiker od obou jikernacek. Tyto jikry byly smichdny do jedné
misky. K osemenéni bylo celkem pouzito 2,7 ml spermatu, konkrétné 0,9 ml od
kazdého mli¢dka. MIi¢i bylo aplikovano na jikry pfimo z injekénich stiikacek v pomeéru

1 ml spermatu na 16,7 g jiker (Obr.7).
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Obr.7 — Osemenéni jiker

Tento postup byl zvolen proto, aby se eliminovala moznost osemenéni jiker jen
jednim samcem, ktery muze mit nizkou kvalitu spermatu, pfedev§im malou nebo
nulovou motilitu spermii. Cas osemenéni byl 9:50 h. Poté co bylo sperma aplikovano na
jikry, byla smé&s spermatu a jiker jemné promichana. Jikry byly oplozeny spermatem po
zaliti smési vodou z lihn¢, kterd aktivovala spermie k pohybu. Nasledné byla smés jiker,
mli¢i a vody promichdvana po dobu 2 minut, aby bylo zajisténo, ze spermie aktivuji
vyvoj co nejvétsiho poCtu jiker. Po uplynuti této doby, byly pohlavni produkty
ponechany v klidu v délce 10 minut. Odlepkovani probihalo stejnym zptisobem jako u

prvniho experimentu.

3.7.2 Sestaveni experimentélnich skupin

Oplozené jikry byly rozdéleny do deseti skupin ve tiech opakovanich, celkem bylo

tedy nasazeno 30 inkubatori. Prvni skupina slouzila jako kontrola a nebylo s ni nijak
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manipulovano. S druhou skupinou bylo manipulovano 3 hodiny po oplozeni jiker. Tieti
skupina se podrobila manipulaci 6 hodin po oplozeni, ¢tvrta skupina 12 hodin po
oplozeni, pata skupina byla podrobena manipulaci 24 hodin (1 den) po oplozeni, Sesta
skupina 48 hodin (2 dny) po oplozeni, sedméa skupina 72 hodin (3 dny) po oplozeni,
osma skupina 96 hodin (4 dny) po oplozeni, devata skupina 120 hodin (5 dni) po
oplozeni a nakonec desata skupina byla podrobena manipulaci 144 hodin (6 dni) po
oplozeni. U vSech skupin bylo sledovano pieziti embryi v prub¢hu inkubace a % lihnuti
larev, % abnormalit, at’ uz se jednalo o skoliézy, syndrom malych o¢nich bodt nebo
jiné abnormality a dale byla provadéna biometrika larev na konci inkubace.

Cilem experimentu bylo vyhodnoceni dat a urceni, v jakém obdobi embryonalniho

Vvyvoje je manipulace s embryi absolutné nezadouci.

3.7.3 Nasazeni jiker k inkubaci

K nasazeni jiker k inkubaci bylo pouzito celkem 30 kust prato¢nych inkubatort
z lepeného akrylatového skla. Pouzité inkubatory byly stejné jako v ptipadé prvniho
experimentu. Jikry byly nasazeny piimo na perforovany nerezovy plech v mozstvi 100
ks na jeden inkubéator. Celkem bylo tedy nasazeno 3000 ks jiker.

Vsech 30 inkubator bylo ve dvou fadach vlozeno do stejného Zlabu s recirkulaci

vody jako v ptipad¢ prvniho experimentu.

3.7.4 Proces manipulace

Kazdy inkubator byl popsan cislem a hodinou ¢i dnem manipulace. Jelikoz

k oplozeni doslo 14.3.2014 v 9:50 hodin, byla frekvence ttepani s jikrami nasledujici:

Inkubatory ¢. 2, 12, 22 — po 3 h od oplozeni ve 12:50 h
Inkubatory ¢. 3, 13, 23 — po 6 h od oplozeni v 15:50 h
Inkubatory ¢. 4, 14 24 — po 12 h od oplozeni ve 21:50 h
Inkubatory ¢. 5, 15, 25 — po 24 h (1 den) od oplozeni v 9:50 h
Inkubatory ¢. 6, 16, 26 — po 48 h (2 dny) od oplozeni v 9:50 h
Inkubatory ¢. 7, 17, 27 — po 72 h (3 dnech) od oplozeni v 9:50 h
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Inkubatory ¢. 8, 18, 28 — po 96 h (4 dnech) od oplozeni v 9:50 h
Inkubatory ¢. 9, 19, 29 — po 120 h (5 dnech) od oplozeni v 9:50 h
Inkubatory ¢. 10, 20, 30 — po 144 h (6 dnech) od oplozeni v 9:50 h

K manipulaci s jikrami byla pouzita tfepacka Heidolph Unimax 1010, na jejiz
pohyblivou desku byly umistény vzdy tii inkubatory, u nichz byla redukovéana vyska
vodniho sloupce na hodnotu 10 mm nad inkubovanymi jikrami, aby se zabranilo
nezadoucimu stiikani vody z inkubatori vlivem pohybu tiepaciho pfistroje. Rychlost
pohybu zafizeni byla vzdy nastavena na hodnotu 100 rpm a manipulace probihala po
dobu 30 minut. Po manipulaci byly inkubatory vlozeny zpét do Zlabu s cirkulujici

vodou.

3.7.5 Kontrola kvality embryi, larev a podminek v prabéhu inkubace

Kontrola embryi a larev pfi inkubaci byla provadéna vizudln¢, kdy uhynulé
inkubujici se embrya byly dvakrat denné vyfazovany, zatimco u larev byla sledovéana
hlavné morfologie t¢la. V tomto ptipadé byly kontrolovany rtizné deformace a vyvojové
vady. Jednalo se pfedevsim o skoliézy a syndrom malych o¢nich bodi (Obr.8).

Teplota vody a mnozstvi rozpusténého Oz byly sledovany taktéz dvakrat denné jako

u prvniho experimentu, data jsou uvedeny v Tab. ¢. 1 u prvniho experimentu.
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Obr.8 — Larva $tiky obecné s kombinaci skoliézy a syndromu malych o¢nich bodi

3.8 Vliv teploty vody na délku inkubace jiker a embryi Stiky
obecné

3.8.1 Osemenéni, oplozeni a odlepkovani jiker

Béhem experimentu vlivu teploty vody na délku inkubace jiker a embryi Stiky
obecné byly pouzity oplozené jikry, které zbyly z druhého experimentu. Osemenéni,

oplozeni a odlepkovani jiker probihalo tedy stejné a je popsano v kapitole 3.7.

3.8.2 Popis experimentu

V rdmci experimentu vlivu teploty vody na délku inkubace $tiky obecné bylo
pouzito 25 inkubatorti, které byly rozdéleny do 5 skupin. U prvni skupiny A byly jikry
inkubovany pii teploté 3 °C, u druhé skupiny B byly jikry inkubovany pfi teploté 6 °C,
u tfeti skupiny C byly jikry inkubovany pii teploté 10 °C, u ¢tvrté skupiny D byly jikry
inkubovany pii teploté¢ 14 °C a u paté skupiny E byly jikry inkubovany pii teploté 18
°C. Pro kazdou teplotu byl pouzit vlastni recirkula¢ni systém stejného typu jako u
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prvnich dvou experimentl, kde byla teplota vody regulovana pomoci termostatického

chladiciho zatizeni nebo termostatického zatizeni k ohfevu vody.

3.8.3 Nasazeni jiker k inkubaci

K nasazeni jiker k inkubaci bylo pouzito celkem 25 kust pritoénych inkubatort
z lepeného akrylatového skla. Pouzité inkubatory byly stejné jako v pfipadé prvniho
experimentu. Jikry byly nasazeny piimo na perforovany nerezovy plech v mozstvi 300
ks na jeden inkubator. Celkem bylo v rdmci tohoto experimentu nasazeno 7500 ks jiker.

Kazda skupina tj. 5 inkubatorti bylo vlozeno do stejného typu Zlabu s recirkulaci
vody jako v piipadé obou piedchozich experiment, avSak kazda ze skupin méla
nastavenou jinou teplotu vody. Mnozstvi pfitokové vody bylo mozno regulovat
ventilem pro kazdy inkubator zv1ast. Prutok vody kazdym inkubatorem byl nastaven na
stejnou hodnotu 0,69 litri.min™®. V pribéhu inkubace nedochizelo k Zzadnym

manipulacim s inkubujicicmi se jikrami.

3.8.4 Preziti jiker a embryi a sledovani synchronizace lihnuti

Pteziti jiker a embryi bylo denné kontrolovana pro kazdou teplotni skupinu. Bilé
jikry byly odstranovany pomoci plastové pipety.

Béhem inkubace jiker a embryi byly sledovany &tyii klicové skute¢nosti, % pieziti
larev na konci inkubace, % deformaci, zacatek lihnuti (L5), kdy bylo vylihnuto 5 %
larev a konec lihnuti L(95), kdy bylo vylihnuto 95 % larev. Pro celkovou dobu lihnuti
byl zvolen interval mezi L(5) a L(95).

3.8.5 Hodnoceni kvality a biometrika larev

Hodnoceni kvality larev probihalo vizudlné a ziskana data byla statisticky
zpracovana. Z kazdé teplotni skupiny bylo zvoleno 150 larev, u kterych byla zjistovana
biometrika TL a W. Biometrika byla provadéna stejnym zpisobem jako u
pfedchézejicich experimentl. Zaroven bylo sledovano % abnormalit u kazdé ze skupin.

Ziskana data byla statisticky zpracovana.
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3.9 Statistické zpracovani jednotlivych experimentt

Ke zpracovani ziskanych dat byl pouzit software spole¢nosti Microsoft Office a
to Microsoft Excel 2010. Zde byly pocitany aritmetické primeéry, smérodatné odchylky
a tvorfeny tabulky. Ziskand data ze vsech tii experimenti byla statisticky zpracovana a
porovnana mezi skupinami jednofaktoridlni Anovou a Tuckeyho post-hock testem
(ANOVA, Statistica 12, StatSoft, Inc.), s hladinou vyznamnosti P < 0,05.
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4. Vysledky

4.1 Vliv oplozovacich roztokd na uspésnost inkubace jiker a
embryi Stiky obecné

4.1.1 Preziti jiker a embryi na konci inkubace

V ramci vlivu oplozovacich roztokd na tspéSnost inkubace jiker a embryi Stiky
obecné bylo pozorovano nejvyssi celkové preziti (65,00 = 8,60 %) na konci inkubace u
skupiny, kde bylo pouzito oplozovaciho roztoku ve slozeni voda + chemicka krystalicka
inkubace bylo pozorovano u skupiny, kde bylo pouzito oplozovaciho roztoku vody
z lihné. Pozorované hodnoty byly u vSech tii skupin statisticky stejné.

Ziskana data o celkovém pieziti na konci inkubace pro vSechny tfi skupiny byla

statisticky stejné a jsou uvedena v Tab. ¢. 2.

Tab. ¢. 2 — Pteziti larev na konci inkubace

Oplozovaci | o i (o | Prediti celkem
roztok v%
G 180 + 6,38 60’00: 6,38
M 195860 | 000 : 8,60
v 170 3,68 56’67: 3,68

Rozdilna pismena u preziti larev znamenaji statisticky rozdil mezi jednotlivymi

skupinami pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).

4.1.2 Vyvojové abnormality

Udaje o vyvojovych abnormalitach byly vyhodnocovéany na konci experimentu
dne 25. 3. 2014.
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Nejcastéjsimi vyvojovymi vadami byly skolidzy nésledované syndromem malych
o¢nich bodl. V jednom ptipad¢ byl zjistén vyskyt larvy se dvéma hlavami (siamska

dvojcata) (Obr.9.).

Obr.9 — Larva stiky obecné s se dvéma hlavami

Nejvyssi procento skolioz u vykulenych larev (13,33 %) bylo pozorovano u
skoliéz (2,94 %) bylo pozorovano pii pouziti oplozovaciho roztoku vody.

Syndrom malych oc¢nich bodi byl nejcastéji pozorovan také pii pouziti
oplozovaciho roztoku glycinu a to celkem v 9 piipadech coz odpovida 5 % vylihnutych
vylihlich larev, kde bylo pouzito k oplozeni jiker oplozovaciho roztoku vody.

Nejvyssich hodnot vSech typi deformaci u vylihnutych larev bylo dosaZzeno u
oplozovaciho roztoku glycinu a to primérn¢ 18,89 £ 0,78 %. Naopak nejnizsi hodnoty
vSech typi deformaci u vylihnutych larev dosahla skupina, kde bylo pouzito k oplozeni
jiker oplozovaciho roztoku vody a to primémé 3,53 + 0,27 %. U skolioz byly u vSech
skupin hodnoty statisticky rozdilné. Syndrom malych o¢nich bodt dosahl statisticky

shodnych hodnot u oplozovacich roztoktit M (voda + chemicka krystalicka mocovina) a
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V (voda). Pozorované hodnoty syndromu malych ocnich bodii u skupin M a V byly
statisticky shodné, zatimco hodnoty skolioz byly u vSech ti skupin statisticky rozdilné.
Ziskand data o vSech typech deformaci celkem pro vSechny 3 skupiny jsou

uvedena v Tab. ¢. 3.

Tab. &. 3 — Vyvojové abnormality larev na konci inkubace

Pocet larev s vyvojovou
vadou
Oplozovaci Syndrom Abnormality
roztok : v %
malych -
Y Skoliézy
ocnich
bodu
G 9+0,82 | 24+0,82 18.89+ 078
a a
M 20,9 132,62 769+ 182
b b
v 1 15,47 5 13,47 3534027

Rozdilnd pismena u abnormalit larev znamenaji statisticky rozdil mezi

jednotlivymi skupinami pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).

4.1.3 Biometrika larev

Nejnizsi hodnota TL larev byla zjisténa u skupiny G, jejiz hodnota byla primérné
9,33 + 0,46 mm. Nejvyssi hodnoty naopak dosdhla skupina V, kde byla zjisténa
skupiny G a to v priméru 7,24 + 0,82 mg, zatimco nejvyssich hodnot dosahla skupina V
atov praméru 8,15 + 0,74 mg. Hodnoty TL a W byly u vSech skupin statisticky shodné.

Grafické znazornéni ziskanych dat je uvedeno v Grafu ¢. 2.

Detailni informace ohledn¢ TL a W jsou uvedeny v Tab. ¢. 4.
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Biometrika oplozovaci roztoky

12

10

BTLvmm

HEWvmg

Glycin Mocovina Voda

Graf 2 — Biometrika ze v8ech skupin experimentu

Tab. ¢. 4 — Biometrika larev na konci inkubace

Biometrika
Oplozovaci
roztok
TLvmm Wvmg

G 9,33 £ 0,46 7,24 £ 0,82
a a

M 9,40 £ 0,61 7,28 £0,88
a a

N 9,74 £0,32 8,15+0,74
a a

Rozdilnd pismena u TL a W larev znamenaji statisticky rozdil mezi jednotlivymi
skupinami pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).
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4.2 Vliv manipulace na uspésnost inkubace jiker a embryi Stiky
obecné

4.2.1 Preziti jiker a embryi

Bé&hem manipulaci s oplozenymi jikrami v riznych fazich embryonalniho vyvoje
byly ziskavany cenné Udaje o denni mortalité jiker a embryi.

V rdmci vlivu manipulace na uspé$nost inkubace jiker a embryi Stiky obecné bylo
pozorovano preziti v oénich bodech u vSech skupin velmi podobné s nejvyssi hodnotou
u devaté skupiny (5d) a to 78,00 £ 2,16 %, zatimco nejniz§ich hodnot pieziti embryi
v o¢nich bodech dosahla druha skupina (3d) a to 69,33 + 3,40 %. Nejvyssi celkové
preziti na konci experimentu bylo u prvni skupiny (bez) 61,67 £ 4,19 % a u osmé
skupiny (6h) a to 33,33 + 16,05 %. Skupiny 3h (48,33 + 4,50 %), 12h (49,67 * 8,73 %),
24h (58,67 + 5,44 %), 2d (55,33 + 8,99 %), 3d (56,33 + 1,89 %), 5d (56,33 + 9,74 %) a
6d (54,67 £ 4,99 %) m¢éli lihnivost statisticky stejnou. Skupiny bez a 4d (62,33 £ 2,49
%) méli lihnivost nejvyssi a statisticky stejnou.

Celkové pieziti je uvedeno v Tab. ¢. 5.
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Tab. €. 5 — Preziti jiker a embryi v pribchu inkubace

man?::lace e e e Preziti v oénich | Preziti celkem v

po oplozeni bodech v % %
bez 185 + 4,19 77,67 £1,25 61,67: 4,19
3h 145 + 4,50 69,33 + 3,40 48,33 bi 4,50
6h 100 + 16,05 74,00 £ 9,42 3333 i; 16,05
12h 149 £ 8,73 70,33 £ 6,02 49,67 bi 8,73
24h 176 + 5,44 74,67 £6,18 58,67 bi- 544
2d 166 + 8,99 76,00 £ 5,72 55,33 b:r 8,99
3d 169 + 1,89 75,33 £ 3,09 56,33 b:r 1,89
4d 187 £ 2,49 76,00 + 4,32 62,33 ;_- 2,49
5d 169 + 9,74 78,00 +2,16 56,33b:r 974
6d 164 + 4,99 etz | 4T E4P

Rozdilnd pismena u pteziti larev znamenaji statisticky rozdil mezi jednotlivymi

skupinami pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).

4.2.2 Vyvojoveé abnormality

Udaje o vyvojovych abnormalitach byly vyhodnocovany na konci experimentu
dne 25. 3. 2014.

NejcastéjSimi vyvojovymi vadami byly skolidézy nasledované syndromem malych
oc¢nich bodi. V jednom ptipadé byl zjistén vyskyt vylihlé larvy bez hlavy.

Nejvyssi procento skolioz u vykulenych larev (12,00 %) bylo pozorovéano u

Syndrom malych o¢nich bodl byl nejcastéji pozorovan u skupiny 12h a to 0,00 %,
zatimco nejvyssich hodnot bylo dosazeno u skupiny 3h a to 4,83 %.

Nejvyssich hodnot vSech typu deformaci u vylihnutych larev bylo dosazeno u
skupiny 6h a to primérné 22,00 + 22,74 %, zatimco nejniz§i pramérné hodnoty vsech

typt deformaci u vylihnutych larev doséhla skupina 12h a to 6,04 + 5,19 %. U skoliéz
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byly u vSech skupin hodnoty statisticky shodné, stejné tak i1 v pfipadé syndromu malych
oc¢nich bodu.

Ziskana data o vsech typech deformaci celkem pro vSech 10 skupin jsou uvedena
v Tab. €. 6.

Tab. ¢. 6 — Vyvojové abnormality larev na konci inkubace

Pocet larev s vyvojovou
vadou
Cas manipulace Abnormality
po oplozeni Syndrom celkem v %
malych -
L Skoliozy
ocnich
bodu
bez 4+1,25 10 £2,05 7574271
a a
3h 7+£1,70 13+0,94 13.79 4 4,01
a a
6h 9+245 12+£245 22,00 + 22,74
a a
12h 00 9+283 6,04 £ 5,19
a a
24h 6£216 | 15374 | 41931884
a a
24 4+047 100,47 8.43+ 109
a a
34 1+0,47 10 £ 2,62 651+ 435
a a
Ad 4+0,94 9+1,4 6.95 + 0.56
a a
54 3+£0,82 8 £ 0,47 6,51+ 159
a a
6d 3 ia1,41 12 132,94 915+ 6.9

Pismena u deformaci znamenaji statisticky rozdil mezi jednotlivymi skupinami
pouzitymi k experimentu (ANOVA P <0,05).
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4.2.3 Biometrika larev

A

Cvwr

(7,16 £ 0,48 mg) a 6h (7,17 £ 0,47 mg), zatimco nejvyssich primérnych hodnot dosahly
skupiny 24h (7,85 = 0,09 mg) a 6d (7,85 + 0,07 mg). Hodnoty TL byly vyssi a
statisticky shodné u skupin bez (9,26 + 0,26 mm), 12h (9,54 £ 0,19 mm), 24h, 2d (9,55
+ 0,33 mm), 3d (9,21 + 0,21 mm), 4d (9,17 £ 0,32 mm), 5d (9,49 + 0,33 mm) a 6d (9,64
*+ 0,17 mm). NiZsi stastisticky shodné hodnoty TL byly pozorovany u skupin 3h a 6h.
Vyssi hmotnosti W, které vykazovali stejné statistické hodnoty byly pozorovany u
skupin bez (7,56 = 0,41 mg), 6h (7,17 £ 0,47 mg), 12h (7,60 £ 0,11 mg), 2d (7,81 £ 0,25
mg), 3d (7,58 £ 0,46 mg), 4d (7,25 + 0,48 mg) a 5d (7,58 + 0,41 mg). Nejvyssich
statisticky shodnych hodnot hmotnosti W dosahly skupiny 24h (7,85 + 0,09 mg) a 6d
(7,85 £ 0,07 mg.)

Grafické zndzornéni ziskanych dat je uvedeno v Grafu €. 1.

Ziskana data o biometrice larev jsou uvedeny v Tab. ¢. 7.

Biometrika manipulace

12

10

B TL larevv mm

B W larevv mg

bez 3h 6h 12h 24h 2d 3d 4d 5d &6d

Graf 1 — Biometrika ze v8ech skupin experimentu
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Tab. ¢. 7 — Biometrika larev na konci inkubace

Cas
. TL larev v
manipulace mm W larev v mg
po oplozeni

bez 9,26 + 0,26 7,56 + 0,41
a b

3 8,34 + 0,68 7,16 +£0,48
b a

6h 8,31+ 1,30 717 £0,47
b b

19h 9,54 +0,19 7,60 £ 0,11
a b

2ah 9,69 + 0,33 7,85+0,09
a c

24 9,55+ 0,33 7,81+0,25
a b

34 9,21 +£0,21 7,58 + 0,46
a b

4d 9,17 £0,32 7,25+0,48
a b

54 9,49+0,33 7,58 £ 0,41
a b

6d 9,64 +0,17 7,85+0,07
a c

Rozdilnd pismena u biometriky larev znamenaji statisticky rozdil mezi

jednotlivymi skupinami pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).

4.3 Vliv teploty vody na délku inkubace jiker a embryi Stiky
obecné

4.3.1 Sledovani synchronizace lihnuti a preziti larev

Synchronizace lihnuti byla nepfimo umérna teploté a liSila se nasledovné. Nejdelsi
interval lihnuti méla skupina A, kdy hodnota L(5) dosahla 38 + 0,33 dni (120 £ 1,03 °d)
a hodnota L(95) byla 46 + 0,42 dni (144 + 1,31 °d). Nejkratsi interval lihnuti mé¢la
naopak skupina E , kdy hodnota L(5) dosahla 2,5 + 0,08 dni (44,67 + 1,42 °d) a hodnota
L(95) byla 3,42 + 0,06 dni (61,11 £ 1,07 °d). Celkovy interval lihnuti byl nejdelsi u
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skupiny A, kde dosahl hodnoty 8 + 0,3 dni (25,12 + 0,92 °d) a nejkratsi u skupiny E,
kde dosahl hodnoty 0,92 + 0,06 dni (16,4 + 1,07 °d). Nejniz$i lihnivost larev byla
zjisténa u skupiny A (18,26 * 2,25 %). Skupiny E (47,4 + 2,55 %) a D (52,3 + 4,47 %)
m¢eli lihnivost vyssi a statisticky stejnou. Skupina B (56,2 + 3,21 %) méla statisticky
stejnou lihnivost se skupinami E, D a i se skupinou C, kterd vykéazala nejvyssi lihnivost
(65,5 = 5,41 %). Detailni informace ohledné pieziti, za¢atku lihnuti L(5), konce lihnuti

L(95) a celkové doby lihnuti pro vSech 5 skupin jsou uvedeny v Tab. €. 8.

Tab. ¢. 8 — Preziti larev a inkubacni doba jiker a embryi

Inkubacni interval

Celkové preZiti Zadatek lihnuti (L5) Konec lihnuti (L95) Celkova doba lihnuti
Skupina vylihnutych
larev v %
Pocet dni °d Pocet dni °d Pocet dni °d
18.26
A - 384033 | 1204103 46 +0.42 144 + 131 8403 2512 40,92
B 5&2 194025 | 1174155 23402 1426+124 | 4023 24,8+ 142
c 650’5 11£017 | 1154177 134015 136 + 1,56 24015 21015
D 5%3 44015 | 5674212 640,08 85+ 113 24013 2834418
E 4{)’4 254008 | 447+142 | 3424006 | 6111+107 | 092£006 | 1644107

Rozdilnd pismena u celkového pteziti larev znamenaji statisticky rozdil mezi

jednotlivymi skupinami pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).

4.3.2 Vyvojové abnormality

Udaje o vyvojovych abnormalitach byly vyhodnocovany na konci experimentu.
Nejcastéjsimi vyvojovymi vadami byly skoliézy nasledované syndromem malych

o¢nich bodt. Nejvyssi hodnoty abnormalit u vylihnutych larev dosahla skupina A a to

cvwr

C a to primérné 6,2 £+ 2,36 %.
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Skupina B (10,3 + 1,93 %) méla statisticky shodné hodnoty abnormalit se
skupinou C. Statisticky shodné Udaje byly také pozorovany u skupin D (18,2 + 3,47 %)
aE (12,9 £ 1,84 %).

Detailni informace ohledn¢ abnormalit jsou uvedeny v Tab. ¢. 9.

Tab. &. 9 — Vyvojové abnormality larev na konci inkubace

Oplozovaci | Abnormality v
roztok %
A 76,2+ 3,18
c
B 10,3+1,93
a
c 6,2 £ 2,36
a
18,2+ 3,47
D b
129+1,84
E b

Rozdilnd pismena u abnormalit larev znamenaji statisticky rozdil mezi

jednotlivymi skupinami pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).

4.3.3 Biometrika larev

Nejniz8i hodnota TL larev byla zjisténa u skupiny B, jejiz hodnota byla primérné
9,33 + 0,28 mm a u skupiny E, jejiz hodnota byla primérné 9,21 £+ 0,29 mm. Nejvyssi
hodnoty naopak dosahla skupina C, kde byla zjiSténa primérna TL larev 10,61 + 0,37
mg, naopak nejvyssich hodnot dosahly skupiny B, C a D a to v priméru od 8,3 £ 0,5 mg
do 7,9+ 0,9 mg.

Grafické zndzornéni ziskanych dat je uvedeno v Grafu ¢. 3.

Detailni informace ohledn¢ TL a W jsou uvedeny v Tab. ¢. 10.
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Biometrika teploty
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12

Graf 3 — Biometrika ze vSech skupin experimentu

Tab. &. 10 — Biometrika larev na konci inkubace

Skupina TL v mm Wvmg
9,67 0,36 78106
A b ab
9,33+0,28 8305
8 a
10,61+ 0,37 8,0+0,6
¢ c
9,83+0,86 7909
D b
9,21 0,29 7409
. a a

Rozdilna pismena u TL, W znamenaji statisticky rozdil mezi jednotlivymi skupinami
pouzitymi k experimentu (ANOVA P < 0,05).

53



5. Diskuze

Cilem této diplomove prace bylo optimalizovat inkubaci jiker a embryi S$tiky
obecné minimalizovanim otfesti ¢i manipulacemi, dale pak pouZzitim tfech rGznych
oplozovacich roztokii a pomoci rozdilnych teplot vody.

Pro vSechny 3 experimenty byly pouzity pohlavni produkty od 5 generacnich Stik,
které byly po oplozeni nasazeny do inkuba¢nich aparatu.

V ramci prvniho experimentu byl sledovan vliv oplozovacich roztokl na inkubaci
jiker a embryi $tiky obecné. Oplozenymi jikrami bylo nasazeno 9 inkubatorti ve tfech
opakovanich, celkem tedy tfi skupiny, pro néz bylo pouzito stejného mnoZzstvi spermatu
i jiker. Pro prvni skupinu bylo pouzito oplozovaciho roztoku ve slozeni 5,52 g NaCl;
3,75 g glycinu (Glycine ReagentPlus®, > 99%, SIGMA® Life Science) a 2,42 g Trisu
(Tris(hydroxymethyl)amino-methane ACS reagent, > 99,8 %, SIGMA-ALDRICH®)
rozpusténého v 1 litru vody. Pro druhou skupinu jiker byl zvolen oplozovaci roztok ve
slozeni voda + chemicka krystalicka mo¢ovina (Urea BioXtra, pH 7,5 - 9,5 (20 °C,5 M
in H20) SIGMA® Life Science) v koncentraci 1 ml moéoviny na 70 ml vody. Pro tfeti
skupinu byla pouzita jako oplozovaci roztok voda zlihn€. Nejvyssi pieziti bylo
pozorovano u druhé skupiny a to prumérné 65,00 £+ 8,60 % a nejmensi u tfeti skupiny
56,67 + 3,68 %. Nejvice vyvojovych abnormalit u vykulenych larev bylo pozorovano u
prvni skupiny a to 18,89 + 0,78 % a nejméné u tieti skupiny 3,53 + 0,27 %. Celkova
délka TL a hmotnost W larev nebyla v rdmci tohoto experimentu statisticky rozdilna.

Linhart (1985) a Bondarenko a kol. (2013a) uvadégji jako vyhodu ruznych
oplozovacich roztokt vyssi procento oplozenych jiker (70 — 80 %) ve srovnani s vodou
(40 — 60 %). Dle mého zjisténi mélo pouziti oplozovacich roztokt glycinu a mocoviny
vliv na vyssi procento lihnivosti larev ve srovnani s pouzitim vody. Nicméné pii pouZiti
oplozovacich roztoki glycinu a mocoviny jsem také pozoroval vys$Si procento
deformaci ve srovnani s oplozovacim roztokem vody. Podle Policara (2012a) ma vliv na
vys8i procento oplozenosti jiker (58 — 65 %) a lihnivost larev (48 — 60 %) i pouziti
vétsiho mnozstvi spermii ku jedné jikie v mnozstvi 500 000 az 1 500 000 spermii, tudiz
pouziti vétsiho objemu spermatu na 1 kg jiker. Bondarenko a kol. (2013a) doporucuje
pro lepsi a del§i pohyblivost spermii vyuZit roztok soli v koncentraci 7 g.I%, coz mtize
také pozitivné ovlivnit procento oplozenych jiker. Dle ziskanych vysledkd se

domnivam, Ze nejlepsi variantou k oplozeni jiker je oplozovaci roztok ve sloZeni 15 ml
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chemickeé krystalické mocoviny na 1 litr vody, pokud bereme v Givahu celou inkuba¢ni
periodu. Na konci inkuba¢ni doby ziskame relativné dobré pteziti larev s malym
mnozstvim abnormalit oproti roztoku glycinu a vody.
V ramci druhého experimentu, ktery zkoumal vliv manipulace na tspé$nost inkubace
jiker a embryi $tiky obecné, bylo nasazeno 30 inkubatord ve 3 opakovanich, celkem
tedy 10 skupin. Prvni skupina (bez manipulace) slouZzila jako kontrola a zbylych devét
skupin bylo pouzito k manipulaci v danych ¢asovych intervalech. Sledovalo se pieziti
jiker a embryi v pribéhu a na konci inkubace, abnormality larev po vykuleni a nasledné
biometrika vylihnutych larev. Pfeziti vykulenych larev dosahlo nejvyssich pramérnych
hodnot u osmé skupiny (manipulace 4 dny po oplozeni) a to 62,33 + 2,49 % nasledované
hodnot pfeziti vykulenych larev doséhla tieti skupina (manipulace 6 hodin po oplozeni) a to
primérné 33,33 £ 16,05 % nasledovana druhou skupinou (manipulace 3 hodiny po
oplozeni) s pramérnou hodnotou pieziti larev 48,33 + 4,50 % a nakonec &tvrtou skupinou
(manipulace 12 hodin po oplozeni) sprimérmym piezitim larev 49,67 = 8,73 %.
Abnormality larev po vykuleni byly nejvice patrné u tieti skupiny (manipulace 6 hodin
po oplozeni) a to praimérné 22,00 + 22,74 %. Nasledovaly druha (manipulace 3 hodiny po
oplozeni) a patd (manipulace 24 hodin po oplozeni) skupina s primérnymi hodnotami
13,79 £ 4,01 % respektive 11,93 + 8,84 %.
Nejnizsich hodnot abnormalit bylo dosazeno u &tvrté skupiny (manipulace 12 hodin po
oplozeni) s primérnou hodnotou 6,04 + 5,19 %. V tomto piipadé¢ se domnivam, ze
abnormality u ¢tvrté skupiny byly natolik fatdlni, proto vétSina takto deformovanych
embryi uhynula jesté¢ ptred zacatkem lihnuti. Abnormality u ostatnich skupin byly
viceméné vyrovnané. Z téchto ziskanych dat jasné vyplyva, Ze inkubujici se embrya
jsou nejvice nachylna k manipulaci v rané fazi vyvoje do 24 hodin po oplozeni.
Nejmensi celkové délky TL a hmotnosti W bylo dosazeno u druhé (8,34 £ 0,68 mm
a 7,16 = 0,48 mg) respektive treti (8,31 + 1,30 mm a 7,17 + 0,47mg) skupiny
vykulenych larev. Celkova primérna hodnota TL larev byla 9,22 mm a hmotnost W
dosahovala primérné hodnoty 7,54 mg. Billard (1996) uvadi jako optimalni hodnoty
TL=85-9mmaW =10- 11 mg. Vyssi hodnoty hmotnosti W jim uvadéné se béhem
experimentu nepodafilo dosahnout. Rekl bych, Ze je to zpisobeno pouZitim genera¢nich
ryb z jinych populaci, nez bylo pouzito v ramci jeho experimentu. Celkové je tedy
patrné, Ze manipulace s jikrami na zac¢atku embryonalniho vyvoje ma obrovsky vliv
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nejen na preziti, abnormality, ale i celkovou délku téla TL a hmotnost W larev. Dle
Policara (osobni sdéleni, 2014) je mozné zvysit procento lihnivosti larev uz tim, ze pfi
vlastnim vytéru jikernacek dbame na to, aby vytiené jikry nepadaly do vytérové misky
z vysky, ale pomalu stékaly po jeji hran¢ ke dnu. Tento postup byl uplatnén béhem
vytéru. Trabelsi a kol. (2013) uvadéji moznost pfevozu inkubujicich se jiker
v igelitovych pytlich pod kyslikovou atmosférou ihned po oplozeni, dle mych zjiSténi
musim tuto moznost vyvratit jako zcela nevhodnou, pokud chceme zabranit vétSimu
mnozstvi ztrat na konci inkubace. V tuto dobu (do 24 hodin po oplozeni) by inkubujici
se embrya mély byt ponechana v klidu bez jakéhokoliv vnéjsiho zasahu.

V ramci tietiho experimentu byl zkouman vliv teploty vody na délku inkubace jiker
uvadéji, Zze k optimalnimu vyvoji larev dochéazi pii teplot€¢ vody niz§i nez 12 °C
(Cooper, 2000; Farrel a kol., 2006). Literatura (Bondarenko a kol., 2013c; Dubsky a
kol., 2003; Hartman a Regenda, 2014) uvadi jako nejvhodné;jsi teplotu pro inkubaci
jiker a embryi rozmezi 8 — 14 °C, kdy inkubaéni doba ¢ini 120 °d. Bylo zjisténo, ze
idealni teplota vhodna k inkubaci jiker a embryi je v rozmezi 6 — 10 °C, coz je méné nez
Vv ptirozenych podminkach béhem vytérového obdobi stiky obecné.

Pii téchto hodnotach (6 °C a 10 °C) bylo statisticky priikazné nejvyssi pfeziti 56,2
(6°C) — 65,5 (10 °C) %. Pokud vezmeme v Uvahu i délku inkubace a synchronizaci
lihnuti larev, je vhodné&jsi pouzit vyssi teploty 10 °C, protoZe oproti teploté vody 6 °C,
je délka inkubace o 10 dni kratsi, konkrétné 130 °d a synchronizace lihnuti larev je o 2
dny kratsi (11 £ 0,17 - 13 + 0,15 dni) pti 10 °C oproti (19 = 0,25 - 23 £ 0,2 dni) pti
teploté 6 °C. Celkova délka inkubace pfi teploté 10 °C byla 13 + 0,15 dni (136 + 1,56
°d). Bonistawska a kol. (2011) uvadi kratsi celkovou délku inkubace pfi teploté 10 °C a
to 100 °d. Téchto hodnot se nepodatilo dosahnout. Bylo by jisté zajimavé porovnat
mikrobiologické, biologické, fyzikalni a chemické ukazatele kvality vody, ktera byla
pouzita v ramci obou experiment. Domnivam se, ze i tyto ukazatele mohou mit vliv na
celkovou délku inkubace jiker a embryi Stiky obecné.

Zajimava je i volba teploty vody 18 °C, kdy sice dochazi k vys$im ztratam
v prib¢hu inkubace, ale vyrazné se zkrati délka inkubace a to oproti 10 °C o vice nez
polovinu. Ve srovnani s teplotou vody 6 °C se zkrati délka inkubace vice nez 2x.

Teplota vody 3 °C je pro inkubaci jiker a embryi zcela nevhodna, nebot’ dochézi
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k obrovskym ztratam, kdy hodnoty pieziti vylihnutych larev dosahuji pouze kolem 20
% a velkému procentu abnormalit az 75 % u vylihnutych larev. Nevyssich hodnot TL
dosahla skupina inkubovana pii teplot¢ 10 °C a to pramérné 10,61 = 0,37 mm.
Nevyssich hodnot W doséhla skupina inkubovana pfi teploté 6 °C a to primérné 8,3 +
°C a to konkrétné TL = 9,21 + 0,29 respektive W = 7,4 £ 0,9 mg.

Spravné zvolena teplota vody, oplozovaci roztok a absence jakékoliv manipulace
s jikrami a pozd¢&ji embryi je zakladem dokonalé optimalizace inkubace jiker a embryi
Stiky obecné.

Po skonceni experimentu pokracovali ptezivsi larvy v inkubaci v rdmci FROV JU.
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6. Zaver

Produkce Stiky obecné, ktera patii mezi nejvyznamnéjsi hospodatsky vyuzivané
drave druhy ryb, je velmi rozkolisand a nedostate¢na. Pfi¢inou této nedostatecné
produkce je obecné nedostateéné zvladnutd umeld reprodukce generacnich ryb a
nasledna malo efektivni inkubace jiker a embryi. Je tedy nutné najit optimalni
podminky pro produkci vackového pludku, aby finalni mnozstvi ziskanych larev bylo
co nejvetsi.

V prubéhu této diplomové prace bylo zjisténo, ze na umélou inkubaci jiker a
embryi a na ndsledné lihnuti larev ma vliv vice faktor.. Jedna se zejména o pouziti
vhodného oplozovacicho roztoku. Dle ziskanych vysledki se domnivam, Ze nejlepsi
variantou Kk oplozeni jiker je oplozovaci roztok ve slozeni 15 ml chemické krystalické
mocoviny na 1 litr vody, kdy na konci inkubace dosdhneme dobrého pieziti larev
S malym mnozstvim abnormalit. Dalsim sledovanym faktorem byla manipulace
s jikrami a embryi $tiky obecné. V tomto ptipadé bylo zjisténo, ze je nutné se vyvarovat
jakékoliv manipulace s jikrami a pozdé&ji embryi a to jiz od vlastniho vytéru jiker az do
doby 24 hodin po oplozeni. V pribéhu tohoto obdobi jsou jikry nejnachylnéjsi a
dochazi kvelkym ztrdtdm v pribéhu inkubace. Vysoké procento larev se lihne
S riznymi abormalitami, nej€astéji skolidzami a syndromem malych o¢nich bodd. Tyto
larvy jsou pak k dalsimu chovu nevhodné. Poslednim sledovanym faktorem, ktery
umozni zisk vy$$iho poétu vylihnutych larev s malym mnozstvim deformaci byla i
volba vhodné teploty vody béhem inkubace jiker a embryi. V ramci tohoto experimentu
bylo pozorovano, Ze jako optimalni volbou teploty, ktera je vhodna k inkubace jiker a
embryi $tiky obecné, se jevi rozmezi 6 — 10 °C. Pfi téchto hodnotach bylo statisticky
prukazné nejvyssi pieziti 56,2 (6°C) — 65,5 (10 °C) %. Synchronizace lihnuti larev je
Vv piipad¢ pouziti vyssi teploty 10 °C o dva dny kratSi neZ pii teploté 6 °C. Pokud
zvazujeme 1 Casovou Usporu a mame moznost volby teploty vody, pak doporucuji jako
nejvice vhodnou teplotu vody k inkubaci jiker a embryi stiky obecné 10 °C.

Na zavér je tfeba fici, Ze je nutné vénovat usili k jesté lepSimu zvladnuti postupt
umélého oplozeni a inkubace jiker a embryi Stiky obecné. Zvladnuti vSech téchto
postupi uvedenych v této préaci je zédkladem pro vyrovnanou produkci larev Stiky
obecné, které dokaze rybarskym podnikiim v CR pfinést zajimavé finanéni zhodnoceni

koneé¢ného produktu na trzich jak v CR tak i v ramci celé Evropy.
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8. Abstrakt

V ramci této diplomové prace jsem feSil moznosti optimalizace umélé inkubace
jiker a embryi Stiky obecné (Esox lucius L.) v Kontrolovanych podminkach béhem 3
ruznych experimentd.

V prvnim experimentu se sledoval vliv tfi riiznych oplozovacich roztok na
uspesnost inkubace jiker a embryi Stiky obecné. Sledovalo se pieziti jiker a embryi,
lihnivost larev, abnormality a biometrika larev. Bylo zjisténo, Ze celkové nejlepsich
vysledkl dosahl oplozovaci roztok ve slozeni 15 ml chemické krystalické moCoviny na
1 litr vody, s ptiméfenym mnozstvim abnormalit a nejvyssim ptezitim larev.

Ve druhém experimentu byly provadény manipulace s inkubujicimi se jikrami
v danych casovych intervalech po oplozeni jiker. Sledovalo se pieziti jiker a embryi,
abnormality a biometrika vylihnutych larev. Bylo zjisténo, ze nejnizsi preziti, nejvice
abnormalit a nejmensi TL a W bylo dosazeno, kdyz bylo s oplozenymi jikrami
manipulovano do 24 hodin po oplozeni.

Ve tietim experimentu byl sledovan vliv teploty vody na délku inkubace jiker a
embryi Stiky obecné. S ohledem na celkové preziti, lihnivost larev, abnormality a
velikost larev, dosahly nejlepsich vysledkt skupiny inkubované v teplotach vody 6 a 10
°C. Naopak zcela nevhodna je k inkubaci teplota 3 °C (nizké pieziti, lihnivost a velké
mnozstvi deformovanych larev). Rozdilné inkubacni teploty rovné€z potvrdily vliv

teploty vody na biometriku vylihnutych larev.

Kli¢ova slova: Stika obecna, inkubace, manipulace, oplozovaci roztok, teplota, pteZiti
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9. Abstract

Within my diploma thesis | have been trying to resolve the possibilities of
optimization of artificial incubation of eggs and embryos in northern pike (Esox Lucius
L.) in controlled conditions during three different experiments.

In the first experiment was investigated the effect of three different semination
solutions to the success of incubation of eggs and embryos in northern pike. | watched
the survival of eggs and embryos, larvae hatching abnormalities and biometrics of
larvae. It was found that the best overall results were achieved with semination solution
composed of 15 ml of chemical crystalic urea per 1 liter of water, with an appropriate
amount of abnormalities and highest larvae survival.

In the second experiment were performed manipulation with developing eggs at
given time intervals after fertilization of eggs. | watched the survival of eggs and
embryos, abnormality and biometrics of hatched larvae. It was found that the lowest
survival, abnormalities, and smallest TL and W were reached during manipulations
within 24 hours after fertilization.

In the third experiment was investigated the effect of water temperature on the
length of the incubation of eggs and embryos in northern pike. With regard to the
overall survival, larvae hatching, abnormalities and size of larvae achieved the best
results temperatures 6 and 10 ° C. Conversely, it is entirely unsuitable for incubation
temperature of 3 © C (lowest survival, large amounts deformities). Different incubation
temperatures have also confirmed the effect of water temperature on biometrics of

hatched larvae.

Keywords: northern pike, incubation, manipulation, semination solution, temperature,

survival
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