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1. UVOD

Stika obecna je vyhledavanym objektem lovu. Vynika vysokou konzumni i sportovni
hodnotou. Stika obecna je hodnocena jako hospodafsky velmi cennd ryba, kterd je
vyznamnym objektem chovu a obhospodafovani v naSem rybafstvi. V rybnikaistvi se
uplatiiuje predevsim jako vedlejsi ryba v polykulturnich obsadkach s kaprem, ve volnych
vodach patii k nejcennéj$im druhiim oznaGovanym téZ jako ryby uslechtilé. Stika je vedle
candata nejvyznamnéjSim a hlavnim predstavitelem malo cetné skupiny dravych
(piscivornich) druhti ryb. Tato skute¢nost v podstaté podminiuje a uréuje vyznam, uplatnéni a
funkei Stiky jak v oblasti rybaiské vyroby na rybnicich, tak zejména v rybich biocenozich
volnych vod nebo i v u€elovych rybich obsadkach vodarenskych nadrzi.

V rybnikafstvi je Stika vyuzivana jako vedlejsi druh ptisazovany k obsadce kapra a to
zejména do téch rybnikd, kde se vyskytuje vétsi mnozstvi tzv. nezadoucich ¢&i plevelnych
druhti ryb (plotice, perlin, karas, hrouzek, okoun aj.). Uplatnéni a produkce Stiky v
rybnikaiské vyrobé je omezené vzhledem k soucasnému vyrobnimu cyklu uplatfiovanému
pii obhospodatovani rybnikd.

Ve volnych vodiach mimopstruhového charakteru je Stika hodnocena jako
hospodatsky velmi cennd ryba a to jak z hlediska jeji funkce v rybi biocendze, tak i jako
objekt sportovniho rybolovu na udici, ktery je u nas hlavnim zpisobem t&Zby ryb z téchto
vod. Stika prakticky jiz od velikosti 100 mm se stiva vyluénym dravcem, ktery se Zivi jinymi
druhy ryb a nebo i vlastnimi soukmenovci, prvni piipady kanibalismu se objevuji u jedincii o
délce okolo 30 mm. Rybi obsadka v tekoucich &i stojatych vodach, pokud by nebyla
naruSovéana piimo ¢i neptimo nasledky ¢innosti ¢lovéka, by byla do ur¢ité miry vyvazena. V
podstaté to znamend, Ze by v ni byly v ur€itém poméru zastoupeny dravé i nedravé druhy
ryb. V soucasné dob¢ vsak ve vétsing nasich volnych vod mame rybi obsadky nevyvazené, v
nichZ se projevuje naprosty nedostatek dravych druhti ryb. Jaké jsou dusledky této skute¢-
nosti? Ve volnych vodach mimopstruhového charakteru je celd fada druhi, které nejsou
vilbec pfedmétem rybolovu, napt. ouklej obecna, hrouzci, z vétsi ¢asti i dalsi druhy jako je
plotice obecnd, perlin ostrobiichy, cejnek maly, jezdik obecny a dalsi. Potom je tam fada
druht, které jsou rybafi exploatovany pouze z mensi ¢asti, napf. ostroretka stéhovava, jelec
tloust, jelec proudnik, parma obecna, cejn velky, okoun fi¢ni, a jiné. V podstaté produkce
vytvafend vySe uvedenymi druhy ryb v naSich vodach neni viibec ¢i pouze v mensi Casti
vyuzivana a zhodnocena pro potfebu lidské vyzivy. Dravé druhy ryb a v nasem piipadé

konkrétné Stika obecna, jsou prakticky jedinou slozkou rybi obsadky, ktera z ¢asti vyuziva



vy$e uvedenych zdrojii (produkce Zivocisné bilkoviny) a pfeménuje ji v produkei atraktivni
pro rybafe — ve $ti¢i maso. Proto je pritomnost dravych druhti ryb a tedy i Stiky ve vétSiné
volnych vod v co nejvy$sim mnozstvi nenahraditelna a nezbytna.

U stiky tvofi hlavni ¢ast potravy ty druhy, které jsou ve vodé nejpocetnéjsi a tedy i
nejsnaze dostupné. Znamena to, ze Stika se Zivi hlavné témi druhy ryb, které jsou
pfemnozZené a tedy na snizeni jejich pocetnosti mame zajem i z rybatského hlediska. V tom
spo¢iva zékladni biomelioraéni vyznam a funkce $tiky v rybich biocendézach volnych vod.
Uvédomime-li si, Ze Stika na 1 kg pfirdstku hmotnosti vlastniho téla spotfebuje priblizn¢ 4-6
kg rybiho masa, vyuziva pomérné efektivné potravy, zejména pokud ji tvoii hospodaisky
ménécenné druhy ryb. O jak velké mnoZstvi nevyuZivanych ryb se jednd, které Stika
zhodnoti v naSich vodach, je mozZno si u€init ur¢itou predstavu na zakladé nasledujicich
Gdaji. Podle Vostradovského (1971) populace stiky v UN Lipno spotiebovala v priméru 28-
42 kg.ha-1 hmotnosti jinych druh@t ryb za rok. Ztoho podstatnou ¢ast tvofily druhy
mén&hodnotné a pfemnoZené. Jestlize v roce 2004 bylo z rybatskych revir v Cechach a na
Moravé uloveno celkem 161,73 tun $tiky obecné, spotfeboval tento druh na vySe uvedeny
tlovek minimalné pétindsobné mnozstvi tj. asi 842 tun pfevazné¢ ménchodnotnych a
nelovenych druhi ryb, jejichz produkce by jinak nebyla vyuzita.

Stika je vyznamnym objektem rybolovu. Z hlediska sportovnich rybafu je lov stiky
atraktivni a vyhleddvany. RovnéZz vysoce je cenéna S§tika i zhlediska konsumniho.
Charakteristické pro $tiku v porovnani s jinymi druhy dravych ryb je jeji pomémé snadna
ulovitelnost, coZ je jedna z pfi¢in pomémné nizkych stavi tohoto druhu ve volnych vodéach.
Na druhé strané je vSak nutno tuto vlastnost §tiky posuzovat vysoce kladng, nebot’ umoziuje
vysoké vyuziti produkce vytvarené timto druhem ve volnych vodach.

Stika nasla vyznamné uplatnéni i v ucelovych rybich obsadkach. Na zaklade
poznatkii o nepfimém pusobeni rybi obsadky na kvalitu vody ve vodarenskych nadrzich byla
vénovana pozornost funkci a uplatnéni jednotlivych druhi ryb z vySe uvedeného hlediska.
Jako nezadouci a tedy k pfipadnému zhorseni kvality akumulované vody pfispivajici druhy
je mozno oznalit piedevsim ty, které se Zivi zooplanktonem a vytvafeji pocetné ¢i
ptemnozené populace (plotice, ouklej, okoun aj.). Dravé ryby mohou velmi efektivné prispét
svym biomelioraénim pisobenim Kk potladeni pocetnosti z vodarenského hlediska
nezadoucich druht ryb. Proto se dravé druhy staly zékladni slozkou tzv. u€elovych rybich
obsadek ve vétsing vodarenskych nadrzich, kde ma pfispivat piedev§sim k omezeni
pocetnosti planktonofagnich druhti ryb s vysokou pocetnosti.

Vyznam a uplatnéni Stiky jako producenta rybiho masa v naSich podminkach je



mozno nejlépe dokumentovat daty o produkei tohoto druhu v rybnicich a o tlovcich §tiky
z volnych vod (rybaiskych reviri). Produkce — vyroba konsumnich $tik u podnikti a firem
v oblasti rybaistvi v Ceské republice se dlouhodobé i v poslednich letech pohybuje
v rozmezi n€kolika desitek tun ro¢né. Ve vyhledu nelze pocitat s tim, Ze by produkce Stiky
v podminkach dne$niho zplisobu obhospodafovani rybni¢nich ploch mohla zaznamenat
podstatny nartst. Produkce Stiky je podminéna odpovidajicim mnozstvim potravy — Zivych
ryb (na 1 kg ptirtstku Stiky je nutno pocitat se 4 — 6 kg hmotnosti jinych ryb) a to je
v podminkéch zvySujici se intensity rybarské vyroby v oblasti rybnikafstvi nerealné.

Mnohem lep$i produkéni perspektivy ma vylov Stiky z volnych vod (rybarskych
revir) formou sportovniho rybolovu. Ve volnych vodach je a bude dostatecna zasoba
mén€hodnotnych druhti ryb, které nejsou v dostateéné mife a nebo vibec predmétem
sportovniho rybolovu, ale na druhé strané tvoii vhodnou potravni zakladnu pro Stiku. Ro¢ni
tilovek $tiky na udici v Ceské republice se pohybuje okolo 160 tun a vykazuje dlouhodobou
stagnaci. Je mozno se domnivat, ze existuji realné moznosti dalsiho zvySeni tézby Stiky
z volnych vod odlovem na udici. Nutno vSak pfiznat, Ze existuje urcitd biologick4 hranice
omezujici vyskyt a pocetni stav S$tiky ve volnych vodach. Prozatim vSak kapacita
jednotlivych vodnich biotopt co se tyce Stiky vyuzita neni, takze 1ze redln¢ usilovat o dalsi
zvySeni pocetnich stavi a tedy i tlovki stiky z volnych vod.

Jednim z hlavnich faktorti ovliviiujicich zarybnéni Stikou v rybaiskych revirech je
dostatek a kvalita zivotaschopného plidku, respektive rocka Stiky obecné. K tomu zakonité
patii dokonalé zvladnuti umélych vytéra a tedy i co nejlepsi zdokumentovani a pochopeni

rozmnozovaci biologie tohoto druhu. Doufam, ze k tomuto uéelu pfispéje i tato prace.




2. LITERARNI PREHLED

2.1 podiad Stikovci (Esocoidei) - Haplomi

Ryby s népadné protaZenymi Celistmi (3tiky) nebo i s Celistmi normalni délky
(blatiaci), s ocasni ploutvi vykrojenou (Stiky) nebo zaokrouhlenou (blatiiaci, dalia). Obg&
piedCelistni kosti se vzajemné nedotykaji. Plynovy méchyi spojen kanalkem se stfevem.
Bfisni ploutve v obvyklé poloze, piiblizng v poloviné téla. Supiny okrouhlé (cykloidni).
Chybi tukové ploutev. Z lebec¢nich kosti chybi orbitosphenoideum. V &ichové &asti lebky se
vyskytuje parova kryci kost (mesethmoideum). Horni &elist tvori nepohyblivd piedni kost
Celistni (praemaxillare) a vlastni Celistni kost (maxillare), tato posledni nenese zuby.
Parietalia jsou rozd€lena svrchni kosti tylni (supraoccipitale). Parapofyzy obratlii nesriistaji s
jejich t€ly. Jsou svrchni i spodni mezisvalové kosti a svrchni (prava) i spodni (neprava) Zebra.
Hibetni i fitni ploutev posunuty k zadi t€la. Pylorické pfivésky chybgji.

Parovy mesethmoid se vyskytuje i u nékterych koruskovitych, ptitomnost nahradni
kosti praeethmoideum ukazuje na vyvojové stary pivod (vyskytuje se napf. u kaprouna -
Amia). Berg (1955) doporucuje nevyéletiovat tento podidd do samostatného fadu a dava
prednost jeho ponechani v fadu Clupeiformes, nebot’ viechny znaky Esocoidei se vyskytuji v
té Ci jiné kombinaci u bezostnych (Clupeiformes). Jestlize Esocoidei by méli tvofit ¥ad, potom
1 ostatni podiady (Gonorhynchoidei, Pantodontoidei, Osteoglossoidei, Notopteroidei,
Opisthoproctoidei) by bylo mozné pokladat za samostatné tady, coz Berg (1955) sice
nevyloucil, upozornil vSak na nutnost nashromazdit vétsi material o anatomii téchto skupin.
Nikol'skij (1950) poklada Esocoidei za samostatny tad. Esocoidei mohli vzniknout
odstépenim od koruskovitych koncem kiidy. Berg (1955) rozeznava 3 nadéeledi (Dallioidae,
Umbroidae a Esocoidae), kazda s 1 recentni &eledi (Dalliidae, Umbridae, Esocidae), viz. téZ
Lindberg (1971). Ve fauné CR 7iji zastupci &eledi Umbridae a Esocidae, kazda s jedinym
rodem a druhem (Barus et Oliva 1995).

2.2 &eled’ Stikoviti (Esocidae) - charakteristika

Celed stikoviti (Esocidae) zahrnuje pouze jeden rod (Esox), ktery ma pét druhd. Jeden
druh (E. lucius) Zije v Evropé, dva druhy (E. lucius a E. reicherti) se vyskytuji v Asii a &tyfi
druhy (E. lucius, E. americanus, E.masquinongy, E. niger) jsou rozsifeny v Severni Americe.
VSechny druhy Stik maji spolecnou charakteristickou stavbu téla, které je podlouhle

valcovitého tvaru se Sirokym hibetem, ukon¢ené vpredu protahlou dorsoventralné zplostélou



hlavou s ozubenou $iroce rozeviratelnou tlamou. Kosti predCelistni se vzajemng nestykaji.
Obratle nejsou prodlouZeny, neni jich méng nez 48. Je vytvoien myodom. V lebce se
vyskytuje basisphenoideum, Supramaxillare, nasale, eclopterygoideum i infraorbitale. V
kostech chybgji kostni buriky. Chybi inframandibulare, pridatna kost pfléhajici od spodu ke
kosti zubni (dentale) (Barug et Oliva 1995). Hibetni a fitni ploutve jsou zna¢ng vyvinuté a
posunuté dozadu k ocasni ploutvi. Parové prsni a biisni ploutve maji normalni postaveni.
Druhové rozdily nejsou nijak vyrazné a v mistech spole¢ného vyskytu vznikaji mezi
Jednotlivymi druhy kt¥iZzenci. Stiky Jsou typickymi piedstaviteli draved ve sladkych vodach.
Vyskytuji se od svrchniho cocénu podnes (Lusk et Kre4l 1982).

Esox lucius Linnaeus, 1758 - jako jediny druh ma cirkumpolarni rozsifeni, tj.
vyskytuje se na severni polokouli v pasu mezi 35. a 75 . rovnobézkou. V Evropé byl tento druh
pivodné rozsiten ve viech vodach s vyjimkou Pyrenejského poloostrova, jizni &4sti Italie,
Dalmécie a Jihozapadni &4sti Balkéanského poloostrova. Tento druh byl prokézan i v

Portugalsku a zaveden i ve Spanglsku. V Asii se vyskytuje v povodi Aralského jezera a

Esox reicherti Dybowski, 1869 - tento druh Zije pouze v povodi feky Amur a ve
vodach Sachalinu.

Esox americanus Gmelin, 1788 - are4l tohoto druhu tvo¥{ vychodni &ast Severni
Ameriky po¢inaje povodim feky St. Lawrence na severu, dale zahrnuje oblast velkych jezer
na hranicich USA a Kanady, celé vychodni pobtezi USA véetng Floridy a dale az po povodi
Mississipi.

Esox masquinongy Mitchill, 1824 - are4l vyskytu tohoto druhu tvo oblast velkych
Jezer na hranicich USA a Kanady, dolni horni &4st povodi feky Mississipi a povodi feky Ohio.

Esox niger Lesueur, 1818 - tento druh Zije ve vodach v oblast] pobiezi Atlantického
oceanu od feky St. Lawrence na severu aZ po Floridu a dolni &4st toku Mississipi az po
Tennessee na jihu.

Plvodni aredl rozsiteni Jednotlivych druhg se postupné meéni, nebot’ &lovék zamerne
introdukuje jednotlivé druhy do oblasti, kde se ptivodng nevyskytovaly (napf. zavedeni
E.lucius do vod na Pyrenejském poloostrove) a nebo Jjednotlivé druhy rozsituji svij aredl

samovolné v disledku propojeni jednotlivych povodi kanaly atd. (Lusk et Kr&4] 1982).




Obr.1. Vyskyt stiky obecné (Esox lucius L.) (Lusk et Kreal 1982).

2.3 Stika obecna (Esox lucius L.) - charakteristika druhu

Pavodni biotopy vyskytu Stiky piedstavuji dolni useky fek s inunda¢nim Uzemim,
ttiné, odstavena ramena a jezera. Stika obecna vzhledem ke své vysoké prizplsobivosti a diky
vysazovani nasad tohoto druhu obyva prakticky v&tsinu naSich vod. V tekoucich vodach se s
ni setkavame od dolnich &asti az po stfedné piipadné i horni Gseky s vyjimkou nejvyse
poloZzenych potoku a bystiin. Obyva viechny typy stojatych vod kromé vysokohorskych jezer.
Stika je chovana i v rybnicich jako vedlejsi druh, ktery zhodnocuje biomasu plevelnych ryb, s
obsadkou kapra. V nasem rybafstvi je Stika hodnocena jako cenny a hospodafsky vyznamny

druh, ktery je dtlezitym objektem umélého chovu (Lusk-Kreal, 1982).

2.3.1 Systematické znaky

Ve hibetni ploutvi nalezl Oliva (1963) 3-6 tvrdych (nerozvétvenych) a 12-16 me&kkych
(rozvétvenych) paprski. V fitni ploutvi byva 4-5 tvrdych a 12-14 mekkych paprski, v prsni
ploutvi je 1 tvrdy a 11-16 mékkych paprsku. V biisni ploutvi se vyskytuje 1-2 tvrdé a 7-11
mékkych paprski. V postranni ¢afe pocet Supin kolisd v rozmezi 110-144, nad postranni
garou muZe byt 14-17 tad Supin, pod postranni ¢arou potom 12-15 tad Supin. Berg (1948-
1949) udava pocet obratli (59) 60-62, obvykle 61. Podpirnych paprskii Zaberni blany (radii
branchiostegi) je 13-16. Praimérny pocet jamek postranni ¢ary na dolni &elisti je 9.89. Délka

hlavy v délce t&la je 34-31%, se stafim se zmenSuje, vyska téla 16-17% v délce téla. O¢i maji




pramér 15-11% délky hlavy, stafim se velikost relativné zmensuje (Baru§ et Oliva 1995).
Karyotyp je slozen vyluén¢ z a chromozoémil postupné klesajici velikosti, NF=50, 2n=50.
Jeden par vétsich elementd nese v oblasti pfiléhajici centromefe oblast organizatoru jadérka
(R4b et Mayr 1987). VySetfovani jedinci Stiky obecné ze Severni Ameriky (Beamish et al.
1971; Davidsson 1972) a Evropy (Nygren 1968, Rab 1983) maji naprosto shodny karyotyp.

2.3.2 Pohlavni dvojtvarnost

V dobé tfeni maji samice vétsi objem bficha. Sexualni dimorfismus vSak neni vyrazny,
samci maji v relativnich hodnotich nepatrné delsi parové ploutve (Vladykov 1931).
Demcéenko (1963) viak zjistil moZnost uréeni pohlavi podle tvaru mocopohlavni bradavky. U
samic je okrouhld bez vyrazn&jsiho pficného zatezu. U samci se vyskytuje naopak pficny
zétez. Jinym rozliSovacim znakem muZe byt index vztahu mezi hmotnosti a délkou ryby. U
samic je tento index v zimnim obdobi v priméru okolo 17,4, u samct 10,3. U starSich ryb
hodnoty indexu vzristaji. Kratce po vytéru byl zjiStén vyssi primé&rny pocet erytrocytii u
samct (v lmm’ pram. 1,639mil.) nez u samic (1,194mil.), také obsah hemoglobinu byl nizsi
(Cervinka et Pecha, 1975).

Ur&enim pohlavi podle vngjsich znakd se zabyval velice precizné Casselman (1974).
Moznost urdeni pohlavi podle postaveni vyvodi pohlavnich, mocovych a travicich cest

vysvétluje Billard (1984).

2.3.3 Zevni popis téla

T&lo je valcovité se Sirokym hibetem, vpiedu prechazi v protéhlou klinovitou
dorsoventralné zploitélou hlavu, v zadni asti se za hibetni ploutvi zuzuje v kratky ocasni
nasadec. Hlava mé $iroka (zobakovita) Gsta s mohutné rozeviratelnymi ozubenymi Celistmi,
ostré klinovité zuby jsou i na viech kostech ohranicujicich ustni dutinu. Velké nazloutlé oko
je posazené témé&f do urovné rovného Cela nad koutky ust, lice a skfele jsou drobné oSupené.
Télo je kryté protdhlymi pomérn& malymi cykloidnimi Supinami charakteristického tvaru.
Postrani &ara byva Casto zdvojena Ci rozvétvena. Ritni a zejména hibetni ploutev jsou
posunuty dozadu smérem k ocasni ploutvi, ob& ploutve jsou nasazeny pfiblizné ve stejné
svislé roving. Spolu s ocasni ploutvi, kterd je tupg vidlicovité vykrojena, vytvaii dilezitou Cast
pohybové soustavy umoziiujici Stice rychly vypad za kofisti. Prsni ploutve jsou posunuty
smérem dopfedu az na hrdlo pod konec skfeli. Bfisni ploutve jsou umistény na bfichu

priblizn& v poloving téla. Uspotadani a zevni morfologie téla Stiky je pfizpisobena dravému




zplisobu Zivota a umoziuje §tice vyvinout velkou rychlost s maximalnim zrychlenim ze stavu

klidu, viz obr. 2.

Obr.2. Zevni morfologie a zbarveni §tiky obecné (Esox lucius L.).

Ve zbarveni §tiky se uplatiiuje jak Siroka individualni variabilita tak vliv riiznorodého
vodniho prostredi. Zakladni zbarveni ma ruzné odstiny, zelené, hnédoSed¢, Zluté a bilé. Hibet
byva tmavé, boky svétleji hnédosedo zelené zbarveny, bficho bilé ¢i nazloutlé. Na bocich,
které jsou zbarveny vice do zelena, jsou Zlutavé ¢i bélavé skvrny, které Casto vytvafi pficné
pasy (pruhovani). Modrosedé skvrny byvaji i na svétlém bfichu. Supiny zejména na bocich
maji Casto zlaty lesk. Prsni a bfisni ploutve jsou svétlé, hibetni, fitni a ocasni ploutve jsou
tmavéjsi Zlutavosedé, u nékterych jedinch s Cervenavym nadechem. Na neparovych ploutvich
jsou nepravidelné nebo v pri¢nych fadach tmavé skvrny, ojedinéle se s nimi mizeme setkat i
na parovych ploutvych. Proménlivost zbarveni u $tiky je ohromna. Obecné u starSich jedinci
je kontrastnost, vyraznost a sytost barev mnohem vét3i nez u mladsich jedincii, kde zbarveni
je tlumené s jakymsi stifbritym tonem. (Lusk et Kr¢al 1982). U nejmladsich jedinct prevlada

zelena barva (tzv. travnice, Dyk 1946, Hrab¢ et al. 1973).

2.3.4 Morfologie a anatomie

Jednotlivé organy, Gstroji a smysly jsou u §tiky v zasadé obdobné jako u ostatnich
nasich ryb. Dravy zpiisob Zivota §tiky zna¢né& urCuje a ovliviiuje utvafeni i funkci jednotlivych
organu, télnich systému a smyslu.

Velmi vykonné jsou smyslové organy. Stika je v podstaté ryba s denni aktivitou, pfi
&emyz vice neZ 80% denniho obdobi stravi v klidu. Oko zaostfuje pohybem ¢ocky k sitnici €i
opacné. Velmi vyrazny je u $tiky systém postranni Cary, ktery ma vyznamnou ulohu pfi
orientaci jedince v prostiedi a ziskavani potravy. Otvory a kanalky spojujici vlastni smyslové
receptory s vn&j$im okolim jsou pomémé velké a dobie pozorovatelné. Jsou vyvinuté i na
hlavé, kde tyto otvirky dosahuji velikosti az $pendlikové hlavicky. Smyslova ¢ara byva u
stiky Casto rozvétvena a nebo i zdvojena. Staticko-akusticky systém je u Stiky obdobny jako u

jinych ryb. Chutovy smysl se nachdzi v stni duting. Nervovy a hormonalni systém zajist'ujici
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koordinaci celého rybiho organismu, vnimani i reakci organismu na podnéty z vnéjSiho
prostiedi je u Stiky obdobny jako u ostatnich ryb s tim, Ze ma znacné vyssi citlivost a
reaktivnost.

Dychaci soustava spolu s krevni soustavou zajistuji metabolickou vyménu plynii (O,
CO,) a nékterych dalich odpadnich produktli metabolismu organismu, transport Zivin a
jinych potiebnych latek a jiné vyznamné funkce. Z hlediska naroku Stiky na obsah kysliku ve
vodé, miZeme tento druh zaradit mezi stiedné aZ vysoce naro¢né ryby, téZce snasi vody
zakalené anorganickymi latkami. Zaberni systém je velmi vykonny, na 1g hmotnosti stiky
ptipada asi 1.5cm? plochy Zabernich listkii. RovnéZ srdce, které lezi na hranici mezi zaberni a
t&lni dutinou, je u $tiky oproti jinym rybam mohutné;jsi.

V bfisni dutiné se nachézi zazivaci soustava, plynovy méchyt, pohlavni organy,
ledviny, piipadn& vnitini tuk. Zazivaci soustava je pfizpisobena na dravy zpiisob Zivota, pro
traveni Zivo¢idnych bilkovin. Siroce rozeviratelné &elisti spolu s ozubenou Ustni dutinou
umoziiuji bezpe&né uchopeni i objemné kofisti. Zuby jsou klinovité, velmi ostré, smefuji
$ikmo dozadu a nachazime je na kostech a Celistech ohrani¢ujicich ustni dutinu. Ta ptechazi
pies mezizaberni prostor v kratky roztazitelny jicen. Jicen usti do vakovitého zna¢né
roztaZitelného Zaludku, kde za¢ina traveni poziené kofisti. V Zaludku je kyselé prostiedi (pH
4-5) a pfi traveni se tam uplatiiuje predev§im ferment pepsin. Intensita traveni zavisi na Grovni
intensity latkového metabolismu, ktery je u ryb urCovan i teplotou vody a dale i stupném
naplnéni zazivaciho traktu. U §tiky straveni potravy trva 2-5 dni. Zaludek ptechazi v pomérng
kratké stievo, kam usti i vyvody jater a slinivky bfisni. Stievo vytvaii dvé klicky - zadni a
piedni, pfechazi v kratkou kone¢nikovou &ast a fitnim otvorem vyustuje ven. Traveni potravy
ve stievé probiha pii pH vy3$im neZ 7 a vyznamné se pfi ném uplatiuji i produkty jater a
zejména slinivky biisni. Vzhledem k tomu, Ze potrava $tiky je pomérné snadno stravitelnd, je
cely zazivaci trakt (jicen, zaludek a stfevo) pomémé kratky. Pomér délky téla a zazivaci
trubice se u $tiky pohybuje v rozmezi 1 : 0.8-1.3 a jeji hmotnost dosahuje okolo 2% hmotnosti
celé ryby. Jatra jsou u Stiky pomérné velka, jejich velikost v pribéhu roku kolisa a jejich podil
se pohybuje v rozmezi 1.5-3.5% celkové hmotnosti ryby. Na jatrech se nachazi podlouhly
Zlu¢ovy méchyt. V misté kaudalni stievni klicky se nachazi tmavéruda slezina.

Plynovy méchyi je u stiky protahly valcovity vak lezici na hibetni strané bfiSni dutiny.
V piedni &asti je spojen kanalkem s jicnem (Stika patfi mezi tzv. ryby vzduSnohrdlé -
Physostomi). Parové ledviny lezi v hibetni ¢asti bfisni dutiny pod patefi, spole¢ny mocovod
pied vyusténim ven z téla vytvafi mocovy vacek. Velikost pohlavnich organi se méni v

prubéhu roku (pohlavni zralost) i v priib&hu Zivota (pohlavni dospélost). Gonady dosahuji
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nejvetsi velikosti v predjarnim obdobi tésné pred tienim. U samcti mohou gonady dosdhnout
2-3% hmotnosti celé ryby, u samic podstatné vice, a to az 30%. V télni dutin€ se nachazi 1
vnitini tuk, ktery ma reservni funkei a jeho mnozstvi kolisa v prubehu roku. (Lusk et Kr¢al

1982).
2.3.4.1 Mo&ovy méchy¥

U stiky nebylo zatim popsano uloZeni mocového méchyte. Podle dosavadnich
vyzkumua ale Stika mocovy méchyf ma. MocCovy méchyi hraje u sladkovodnich ryb
vyznamnou roli, protoze zadrzuje v téle dulezité ionty (Curties et Wood 1991) a byl popsan
napt. u tilapie (Oreochromis mossambicus) (Linhart et al. 1999) nebo sumce velkého (Silurus
glanis) (Linhart et al. 1993).

Linhart et al. (2003) zkoumal mo¢ovy méchyf u lina (7inca tinca), kde se nachazi jako
maly bélavy vacek ptiléhajici t€sné k semennému kanalku. Obsahoval od 0,5-2ml mo¢i, coz
je podobny objem jako u tilapie (Linhart et al. 1999), ale mens$i nez u sumce velkého

(Legendre et al. 1996).

2.3.5 Naroky na prostiredi a chovani

Stiku je moZno oznaéit za rybu stanovistni s teritoridlnim chovanim, kterd si svij
Zivotni okrsek aktivné brani proti jinym piislusnikiim téhoz druhu. Tato skute¢nost v podstaté
spolu s potravnimi podminkami uréuje teoretickou horni hranici pocetnosti populace Stiky v
tom kterém vodnim biotopu. Stice nejlépe vyhovuje prostfedi stojatych eutrofnich vod.
Vyhledava a zdrzuje se v ¢lenitém prostiedi, kde nachazi tkryt, tj. okolo bfehii, na pokraji
rakosin, v porostech vodnich rostlin, mezi kameny atd. Lépe ji vyhovuji teplejsi vody, kde 1
rychleji roste. Stika je velmi piizpisobiva a vyskytuje se téméf ve viech vodach, kam se ji
podafilo proniknout. Pronika i do pstruhovych toku a fi€ek, kde se zdrzuje v hlubsich mistech.
V tekoucich vodach ji nejlépe vyhovuji hlubsi ting, kde mize najit tkryt pod bfehem nebo
pod kofeny a kfovinami, slepd a odstavena ramena. V nadrzich se zdrZuje v mistech s
moznosti tkrytd, tj. v podstaté v pfibfezni oblasti, kde jsou porosty vodnich rostlin, zatopené
kameny, kmeny a kioviny.

Kazda $tika ma svij okruh - Zivotni okrsek, jehoz velikost nartista s velikosti jedince,
dale je vyznamné ovlivnéna i ¢lenitosti prostiedi a i mnozstvim dostupné potravy. Velmi
zajimavych vysledki a poznatki o stanovistnosti tiky v UN Lipno pomoci znaékovéani dosahl
Vostradovsky (1969). Z celkem oznaenych a vracenych oznackovanych Stik bylo 80%

uloveno do vzdalenosti 2km od mista vypusténi (i po tfech letech v nadrzi) a z toho dokonce
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55% bylo uloveno v okruhu 100m od mista vypusténi. Vysledky vySe uvedené dokazuji
minimalni migra¢ni projev u tohoto druhu a potvrzuji jeho stanovistnost. Zivotni okrsek stiky
je pomérné maly a pokud je v ném nedostatek potravy, Stika stanovisté neopousti, radéji
hladovi a pomaleji roste. Tuto skute¢nost potvrdil svymi poznatky z Lipna Vostradovsky
(1969), ktery zjistil, Ze migrujici Stiky maji rychlejsi délkovy i hmotnostni rist, nez Stiky,
které své stanovisté neméni. Je to diisledek toho, Ze migrujici $tiky maji vétsi moznost setkani
s kofisti neZ jedinci stanovistni, ktefi Cekaji na kofist. Vysledky z Lipna prokazuji minimélni
migra¢ni projevy §tik a charakterizuji tento druh jako stanovistni, ktery i po nékolika letech
ZUstava v tésné blizkosti mista vypusténi. Nelze vSak vylou¢it ani opakujici se jarni ptichody
pohlavng zralych jedinci na stala trdlisté, i kdyZ podminky k uloZeni jiker nejsou zcela
pfiznivé. NasvédCuje tomu i opakované jarni uloveni znatkovanych Stik na stejnych
stanovistich i po nékolika letech. N&ktefi autofi spiSe uvazuji o stanoviStnosti, jako napf.
Carbine (1945), Oliva (1956), nebo se domnivaji, Ze existuji rozdily v zavislosti na velikosti
jezera (Carbine et Applegate 1946). Cenné jsou udaje Hessleho (1934) ze Svédska, ktery
b&hem jednoletého pokusu ziskal vétsinu znacek ze §tik chycenych do okruhu 1km od mista
vypusténi. Piesnéjsi udaje napi. z evropskych vod a zejména z udolnich nadrzi chybi, pouze
Wajdowicz (1965) se zmifiuje o 9 Stikich (139-344g) chycenych se znakou prevazné
nedaleko mista vypusténi (Vostradovsky 1969).

Aktivita $tiky je nejvétsi rano a navecer. V noci prakticky nelovi, nebot’ patii mezi
ryby s denni aktivitou. Kofisti se zmoctiuje "skokem" z klidové polohy, prakticky ji
nepronasleduje na vétsi vzdalenost. Stika se ptizpisobuje okoli i svym zbarvenim (pruhovani,

tonovani barev). Vétsi Stiky se zdrzuji vétsinou v hlubsi vodé dale od biehu.

2.3.6 Vék a rust

Stika jako druh patti v nasich podminkach mezi skupinu stfednévékych ryb, v priméru
se doziva 6-10 roki. Z dosavadnich malo po&etnych poznatki o véku vétsich exemplaii Stiky
je mozno u nas za maximalni v&kovou hranici tohoto druhu povaZovat 20-25 roki. Nejvyssi
uvadény veék, ktery je zaloZen na serioznich je okolo 10 roki (UN Orava - 10+, UN Kli¢ava -
10+, UN Husinec - 9+, UN Kninicky - 10+).

V dasledku toho, Ze $tika pomémé rychle roste, dosahuje i znacnych velikosti.
Nejvétsi znama $tika u nds byla ulovena v Dunaji v oblasti Komarna, méla mit hmotnost
47kg, ale odhadovany vék 40-50 roki je vzhledem k sou¢asnym poznatkim moZno povazovat
za neredlny. Znama Tejckova Stika podle nalezenych zbytkd vazila nejméné 30kg a jeji vek

byl podle otolit uréen na 27 rokt (Dyk 1956). V fece Nitfe byla v roce 1976 ulovena Stika o
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hmotnosti 24kg. Z UN Lipno znamé zejména z pocatku jeji existence bohatymi tlovky stiky,
pochézi ulovek o celkové délce 131cm a hmotnosti 20.85kg, z roku 1980 je hlaSen dalsi
rekordni Glovek o celkové délce 138cm a hmotnosti 25.40kg. Na UN Vranov byla v roce 1969
ulovena $tika o hmotnosti 22.5kg. Na téZe nadrzi byla v roce 1971 ulovena Stika (samec) o
celkové délce 135cm a hmotnosti 18kg. Z UN Knini¢ky pochézi tlovek stiky (samice) o
celkové délce 138cm, hmotnosti 17.2kg a staii 10+. V nadrzi Husinec byla v roce 1980
ulovena §tika o celkové délce 123cm, hmotnosti 16.5kg a staii 9+. Mezi délkou téla (SL) a
celkovou délkou ryby (TL) plati podle Vostradovského (1970) nésledujici vztahy :
TL=1.142xSL, SL=0.876xTL.

Nejrychlejsi rst do délky byl zjistén u $tiky predev$im v udolnich nadrzich jako napf.
Lipno, Orava, Zelivka aj. Nejpomalejsi rist byl zaznamenan v zavodiiovacich kandlech na
Slovensku, kde ve véku 4 rokt dosahovala $tika v priméru 268mm délky té€la. Obecné plati,
7e samice S§tiky rostou rychleji nez samci a dozivaji se i vys§iho véku. U Stiky je velka
variabilita riistu, ktera je déna jednak specifickymi riistovymi schopnostmi kazdého jedince a
dale i stanovistnosti §tiky $tiky a tam se nachdzejicim mnoZstvim potravy. Rustovou
variabilitu $tiky miizeme nejlépe dokumentovat na piikladu : v UN Lipno kolisala délka t&la
samic $tiky ve stafi dvou let od 210 do 567cm, ve stafi Gtyf let to bylo 474 az 821mm délky
téla, atd. Hmotnostni rist Stiky je v relaci s délkovym rustem a vztah lze vyjadfit
charakteristickou kiivkou délkohmotnostniho vztahu. Podle Olivy a Vostradovského (1962)
byly u znackovanych jedincii na Lipné prokazatelné zjidtény piiristky hmotnosti vice nez lkg
za rok, u jednoho jedince to bylo 1.76kg za 168 dni. Za ptiznivych podminek je u Stiky realny
hmotnostni piiristek 1-2 kg za rok. Hmotnostni rust u stiky s v€kem se zvySuje, zatimco

intensita délkového ristu se snizuje (Lusk et Kréal 1982).
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Tab.1. Rast $tiky obecné (mm), riizné lokality v CR a SR (Barus et Oliva 1995)

lokalita autor ks | L | L | K || ||k |||l
UN Lipno Vostradovsky (1961) 270 (163 | 252 1326 | 415|488 | 494
Stfedni Polabi Poupé (1974) 112|169 | 319 | 450 579|670 | 790
UN Kli¢ava, samci Hol¢ik (1964) 100 [ 177 [ 271 [ 373 | 480|557 |616] 647 | 698 970|980
Jezero Lion (Dunaj) Sedlar (1971) 90 | 177292 |389 | 464|549 (730
Tiné u Celakovic Johal (1980) 228 | 177|292 |1 429|498 [ 612|727
UN Lipno (1959-1967) Vostradovsky (1968)  13226]249 | 382 | 469 | 565 | 679 | 741 | 926

UN Lipno,samci (1960-1967) Vostradovsky (1977)  |1343|259 | 390 | 471 | 530 | 598 | 635

UN Lipno,samice (1960-1967) Vostradovsky (1977)  |1092|279 | 411 | 516 | 618 | 721 | 830|912

UN Hubenov, samci Vostradovsky (1981) 2441361 (411 [ 530

UN Jesenice Vostradovsky (1965) 118|204 | 327 | 489

Berounka Tandon et Oliva (1978) | 40 |210| 300 | 380 | 460 | 540 {590 | 670 | 750
Labe Tandon et Oliva (1978) | 40 |210| 240 |320|370| 480|620 (690 | 730|780 | 820
Vltava Tandon et Oliva (1978) | 30 |230( 310 | 370|450 | 520|570

Oravska nadrz Balon (1965) 1871232 | 340 | 424 1475 | 590 | 681|756 | 757 [ 852 879
UN Slapy Cihat (1961) 15 (273391 515750790

2.3.7 Potrava

Stika je oznatovana za typického piedstavitele sladkovodnich dravych ryb. Dtive byla
dokonce povazovana za $kidce snizujiciho pocetnost ostatnich uslechtilych druht ryb, a proto
byla pronasledovana. Fri¢ (1859) pise : "PfiliSnou, aZ hnusnou Zravosti puzena zachvacuje
vSelikého druhu ryby, vodni mysi, zaby, hady, a uzira i mrtva téla lidi nebo zvifat ve vodé
hnijicich." (!?) Podobné nespravné nazory dlouho pteZivaly ve védomi na$i vefejnosti.
Kriticky je rozebiraji Lusk et Kr¢al (1982), u nas je vyvratil Blazka (1962). Podle vypoéta
Blazky (1962), spotiebuje Stika na jeden kilogram své té€lesné hmotnosti v priméru za rok 4-
6kg ryb. Tento tzv. potravni koeficient podle riiznych zahrani¢nich autorti (Backiel 1971)
kolisa u stiky v priméru v rozmezi 3-8kg s tim, Ze u mlad$ich jedinci je nizsi (3-4kg) a u
starSich a vétSich jedinct je vyssi (6-7kg).

Plidek Stiky se predevsim zivi zooplanktonem, pozdé&ji larvami a drobnym vodnim
hmyzem. Od délky 5-10cm se zadina zivit i dravym zplsobem. Podle Busse (1961) se v
jezerech Walesu Stiky béhem mésice kvétna zivily az do hmotnosti 8kg blesivei Gammarus
pulex. Bezobratlymi a jinymi nerybimi organismy se vSak Zivi jen v pfipadg, Ze chybi mensi
velikosti ryb. Potravou pliidku $tiky se u nas zabyvali Stédronsky (1953), Cihat (1956) a
SmiSek (1966), ktefi zjistili, Ze pfijem potravy za¢ind v dobé, kdy jesté neni cely Zloutkovy
vacek straven (obvykle od 11mm délky). Plidek 20-40mm velky dovede v jednom dni

skonzumovat 300-400 nauplii, tj. 30-40% vlastni hmotnosti. Pozdé&ji s oblibou konzumuje
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velké perlootky. U 24% zkoumanych jedinci byl obsah zazivadel vzdy provazen vyskytem
pladku ryb, pfedevsim okouna Fi¢niho, ktery se jiz od Cervence hojn¢ v pobiezi vyskytuje
(Vostradovsky 1971). Od délky 200mm jiz mély vsechny Stiky z Lipna v potrave vyhradné
ryby. Tam, kde se vyskytuji (vedle ostatnich druhii ryb) okoun s plotici, tvofi tyto druhy vzdy
nejvyznamnéjsi podil potravy. Ve srovnani s jinymi dravymi druhy ryb ma Stiky daleko Sirsi
potravni spektrum (Vostradovsky 1975). Podle vysledkil z Lipna se kanibalismus projevil u
3% zjisfovanych jedincti (500mm dlouhou stiku poziela Stika 1100mm).

S rostouci délkou tiky se sniZzuje pocet druhi a jednotlivych ryb v jednom Zaludku,
ale roste délka kofisti. Nejvétsi $tiky mohou pozirat také hospodaisky vyznamné druhy ryb. V
Lipn& tvofil kapr v priméru 6% v3ech pozienych ryb, jeho mnoZstvi a vyznam stoupal v
obdobi vysazovani a v zimé&. Roéni spotieba potravy Stiky z Lipna €inila z 1ha vodni plochy
v priméru za deset let 28-42kg, z toho podil okouna a plotice 12-19kg. V letech 1958-1967
zde stiky spotfebovaly 1100-1700t ryb, coZ se za stejné obdobi nepodafilo vylovit sitémi a
obdobi byl také vy3si podil ryb mén& hodnotnych (plotice, okoun, cejn velky), v zimé&
hospodaisky vyznamnych (kapr). Koeficient napInéni zazivadel dosahoval nejvyssich hodnot
po vytéru (2,03) a koncem léta (2,29), nejnizsi hodnoty byly naopak zjistény v zimnich
mésicich (0,17). Vétsina ryb je poziena vzdy od hlavy, od ocasu jen necelé 3% (Barus et

Oliva 1995).

2.3.8 Rozmnozovani

RozmnoZovani umoziiuje udrzeni druhu v prostiedi, které osidlil, piipadné i dalsi
rozsifovani druhu. Z praktického hlediska patii rozmnoZovani k zakladnim problémim chovu
a obhospodafovani druhu 3tiky v naSich vodach, protoZe pfirozené rozmnozovani je silné
potlaceno podminkami prostiedi.

Piirozené rozmnoZovani §tiky se odbyva v ¢asném jaru. Podle Dyka (1946) vyhledava
stika nejradgji travnaté, zvy3enou jarni vodou zatopené lu¢ni okraje. Nerozhoduje pfitom, zda
jde o feku ¢&i udolni nadrz. S oblibou vzdy vyplouva do nejmél€ich, 15 az 30cm hlubokych a
travou bohaté zarostlych mist v pobfezi. P¥irozené rozmnoZovani se proto u Stiky uplatiiuje
zejména v novych nadrzich, kde v prvnich letech ma tento druh optimalni podminky pro vytér
(zatopené travni porosty).V piedjai dovede vyplouvat vysoko proti proudu do pstruhovych
vod.

Tte se zahy zjara, obvykle v bfeznu, v niZinach byl zaznamenén vytér i v Gnoru, po

zv143té studenych zimach naopak az koncem dubna, kdy teplota vody dosahla 7-9°C (Breder
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et Rosen 1966). Obvykle v3ak tieni za¢ina v bieznu a konéi béhem dubna pfi teplotach od
1,5-9,0°C (Souchon, 1983). Lusk a Kr¢al (1982) uvadgji, ze lze pocitat se tfenim Stik, kdyz
teplota vody dosahuje 7-8°C. Pii sluneénych dnech teplota vody na mél¢inach vystupuje na
10-12°C. Tteni stiky kon¢i v dobé&, kdy teplota vody trvale dosahne hodnoty okolo 14°C. Jak
uvadi Krupauer (1965), $tiky se vytiraji v UN Lipno v mésici dubnu, a to v dobg, kdy teplota
vody dosihne 8-9°C. Vytérové obdobi (zacatek i délka) je zna¢né ovlivnéno atmosférickymi
podminkami, hlavné pribéhem a kolisanim teploty a vétrem. Dle Krupauera (1965) se
vytérové obdobi kryje s dobou rozmnozovani ropuchy zelené (Bufo viridis) nebo se zaCatkem
doby kveteni sasanek (4dnemone nemorosa) a podbélu (Tussilago farfara).

Stika patii mezi druhy fytofilni, to znamena, Ze své jikry vytird na ponofené rostliny.
Jikry jsou lepkavé a na rostlinny podklad se pevné pfilepuji. Embrya ani larvy nejsou
svétloplaché (Barus et Oliva 1995).

Pfirozené rozmnozovéani S$tiky je ohroZovano nizkymi hladinami, nedostatkem

vhodného substratu i kolisanim hladiny, zejména v udolnich nadrzich.

2.3.8.1 Anatomie pohlavnich organii

Pohlavni Zlazy jsou parové, zavéSené na pobiisnicovych fasach v dutiné bfisni podél
zevniho okraje ledviny. V dob& svého nejvétsiho rozvoje zapliuji podstatnou €4st biisni
dutiny. U samct se oznacuji jako festes (varlata), u samic ovaria (vajecniky) (Baru$ et Oliva
1995},

Varlata jsou stavény jako hroznovité uspofadané (acinozni) zlazy. Zarode¢né buriky
tvofi zprvu pruhy, v nichz opakovanym d&lenim vznikaji kulovité shluky bun€k. Mezi
jednotlivé shluky proniké pojivo, které je vzajemné oddéluje. Uvnitt do délky se protahujicich
vack se vznika dutina, obklopena nékolika vrstvami spermatogonii. Vzajemné spojeni
trubiek a vackl s odvodnym vyvodem (ductus deferens) se d&je az v dospélosti (Baru$ et
Oliva 1995). Je to tzv. lobularni typ varlat (Linhart 2004).

Dozrala varlata jsou bélavé zbarvena, protazena do délky a na priifezu trojhranna.
Uvnitt varlete je centrdlni kandlek s postrannimi kanalky nebo vacky, kde vznikaji
spermatogonie a z nich postupné spermie. Topografii organt zadni ¢asti t€Ini dutiny samce
Stiky obecné popsal jiz Goodrich (1909).

Ovaria se zakladaji parovité, ale v dospélosti je u nich asymetrie dosti Casta. Vnitini
prostor vaje¢niki je druhotné zvétSen piepazujicimi liStami, postavenymi piicné. Vejcovody
jsou tvofeny srlistem peritonealni fasy obalujici ovarium, ktera takto vytvori peritonealni

trubici.
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Vyusténi pohlavnich vyvodl navenek je na povrchu téla za fitnim otvorem, kde usti
mocové a pohlavni cesty do spole¢ného mocopohlavniho vyvodu (sinus urogenitalis) (Baru$
et Oliva 1995).

Asymetrii dokumentuje i pozorovani Koutila et Hamackové (1975), viz tab.2.

Tab.2. Asymetrie velikosti gonad jikernacek $tiky (Koufil et Hamackova 1975).

VEtsi gondada (% pFipadii) Uhrnn4 hmotnost gonad (% podil
Vék Stav gonad polet celkové hmotnosti)
ryb leva prava leva prava
juvenilni 19 78,9 21,1 52,93 47,07
1 adultni 9 88,9 11,1 52,38 47,62
2 adultni 24 62,5 37,5 51,33 48,67
3 adultni 8 75,0 25,0 52,14 47,86

2.3.8.2 Pohlavni dospélost

Pohlavni dospivéni je uréovano zemépisnou polohou lokality. Ve Spanglsku, kde byla
Stika aklimatizovéna, dospivaji samci i samice velice ¢asné, z velké &asti jiz koncem prvniho
roku zivota (mezi 31-45cm), jak uvadéji Calderon et Andreau (1955). Kouiil et Hamackova
(1975) zjistili na materidlu z vodianskych rybnikd, ze samci ve 100% pripadt dospéli v 1.
roce zivota a samice ve 32%. Lusk et Kréal (1982) uvadgji, ze v tdolni nadrzi Opatovice v
letech 1976 az 1977 byli jednoleti samci z 95% a jednoleté samice ze 75% pohlavné dospéli.
Nejmensi jednoleta pohlavné dospéla samice méfila 142mm a samec 110mm celkové délky.
V UN Musov v prvnim obdobi po napusténi dosahovali roécei Stiky 250-500mm délky téla a
hmotnosti 230-600g, pricemz 95% jedincti bylo pohlavné dospélych (Lusk 1984).

Je zfejmé, Ze i v naSich stfedoevropskych podminkach se lze setkat s jednoletymi
pohlavné dospélymi rybami, spiSe vSak se samci neZ samicemi. Nejéastéji viak pohlavné
dospivaji na konci druhého, ale i tfetitho roku zivota. Je prokazano, Ze rychle rostouci
populace Stiky dospiva obvykle v prvém nebo ¢aste¢né druhém roce Zivota pii délce 31-45cm.
Na severu, kde je rlist pomalejsi, dospivaji Stiky po dosazeni 45cm a stafi 4 roka (Barus, Oliva
1995).

Ve stat¢ Wisconsin (USA) jsou samci zrali ve 2. roce a pti délce 37.6-45.7cm. Miller
et Kennedy (1948) zaznamenali prvé dospélé ryby ve Velkém Medvédim jezefe aZ ve véku 5-
6 let. Rawson (1932) v Saskatchewanu zaznamenal zralé samice ve tietim a samce ve ¢tvrtém
roku Zivota. V Irsku Healy (1956) nalezl mezi pomalu rostoucimi §tikami pouze 2% samcii

dospivajicich ve 12 mésicich Zivota a 11% samic ve 24% mésicich staii.

-18 -



Na lokalitach s rychle rostoucimi rybami dospéla vétSina samcti v 1.roce a samic ve
2.roce Zivota. Podle udajii z dlouhodobé sledovaného jezera Windermere (Frost et Kipling
1967) je 92% samic zralych ve dvou letech (pti praimérné délce 41.5cm), 2.5% pii stafi 1+ a
5% pfi stafi 3+. Oba autofi konstatuji, Ze podminujicim faktorem je spiSe délka ryb nez jejich
stafi. Munro (1957) nalezl nejmensiho samce ve tieni pii délce 26.3cm a nejmensi samici

25.7cm.

2.3.8.3 Pomér pohlavi

Pomér pohlavi podle riznych lovnych metod studoval Vostradovsky (1969) v
Lipenské udolni nadrzi. Pfevaha samcli nad samicemi byla zji§téna v piipadé zatahové sité,
vézencl 1 tenat. V tlovcich udici naopak mirné pievazovaly samice. Souhrnné cely zkoumany
material 2465 ryb dokazoval mirnou ptevahu samcti nad samicemi. Také u riizné starych ryb
pomeér pohlavi (samice k samctiim) ponékud kolisal, od 1 : 0.33 do 1 : 2.71. Od &étvrté vékové
tiidy bylo zjiSt€éno zna¢né naristani pocetnosti samic a ubyvani samctl, coZ souvisi s vyssi
umrtnosti samcu ve vySSich v€kovych kategoriich. Pomér pohlavi zjistovany pomoci riznych
lovnych prostfedki je vzdy ovlivnén selektivnim u€inkem lovnych metod (do vrsi vzdy spise
vniknou mensi samci nez vétsi samice), ale i vn&j§imi pFi¢inami, kterymi jsou doba lovu a
misto lovu. Proto lze u rGznych autorG nalézt zna¢né rozdilné udaje. Carbine (1942) na
trdliStich nalezl vice samcl nez samic, Healy (1956) mezi 3000 rybami 52% samci, Munro
(1957) zastihl znacnou variabilitu v jednotlivych vékovych ttidach. Tarnavskij (1967) hodnoti

1 pres urcité vykyvy v jednotlivych letech celkové pomér pohlavi u Stiky 1:1.

2.3.8.4 Plodnost (mnoZzstvi jiker a spermii)

Plodnost jikernacek 9

Pocet jiker (absolutni plodnost) zna¢né kolisa, ale ma tendenci nartstat s vySsi
hmotnosti a velikosti samic. Tento vztah diskutuji a dokumentuji Toner et Lawler (1969) z
nejriznéjSich oblasti severni polokoule. Pocet jiker na jeden kg hmotnosti samic je znaéné
variabilni a ¢inil podle pfedchozich autort 17919 az 35200 kust. Absolutni plodnost vzrista
podle Krupauera et Pekare (1965) u $tik z Lipna s velikostnimi skupinami ryb. Pro 401-600g
¢inil pocet 7877 a pro skupinu 2601-2800g jiz 63604 jiker. Vy$si hodnoty plodnosti pro Stiky
shodnych velikostnich skupin zjistil u exemplaii z rybniki Hochman (1964). Absolutni
plodnost stoupala v zavislosti na délce ryb od 22663 jiker az do 88775 jiker (ryby o délce
410-640mm). Relativni plodnost se pohybovala v rozmezi 19712-49901 jiker na jeden kg Zivé
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hmotnosti ryb (prumér 28652), bez vztaht k rozmérum ryb. Ve srovnani s udaji o plodnosti
Stik z feky Obu, Aralského jezera a stfedni Volhy jde o mnozstvi asi dvojnasobné. Podobné
zjisténi uvadeji i Koufil et Hamackova (1975). Také Healy (1956) uvadi zvySujici se pocet
jiker s rostoucimi rozméry ryb. Pro §tiky 30-45c¢cm dlouhé z Aralského jezera uvadi Nikol'skij
(1963) v praméru 8287 jiker a pro ryby ze severni ¢asti Kaspického mote 17581 jiker. O
zna¢nych individualnich rozdilech informuje Frost et Kipling (1967), kdy 1.5kg tézké ryby
mély 28000 az 42000 a 6.81kg t&zké 186000 az 226000. Také Toner et Lawler (1969) uvadéji
hodnoty 17919 az 35200 a v ptehledu informuji o dob¢ tfeni v riznych castech arealu
roz$iteni tohoto druhu, pocinaje inorem na Ukrajing, az do zacatku ¢ervna v Déansku, ve vodé
s 8%/ salinity.

Koufil et Hamackova (1975) sledovali plodnost u jikernacek stik odebranych od 20.
do 24. brezna 1973 pii loveni komorovych rybnikit VURH ve Vodianech. Studijni material
sestaval z ryb ve véku jednoho, dvou a tfi let, pivodem z ptirozenych vytéra v rybnicich a po

dobu zivota chovanych v rybnicich za normalnich podminek. Jejich vysledky ukazuje tab.3.

Tab.3. Ukazatele plodnosti jikernagek Stiky (Koutil et Hamackova 1975).

VEk n | Délka téla (mm) | Hmotnost (g) | Absolutni plodnost (ks) | Relativni plodnost (ks/kg) |
228 75 2505 37579
1 9 211-248 57-100 628-5609 7476-56090
392 453 12360 27285
2 24 349-436 322-661 4369-29370 13281-77203
456 724 20669 28548
3 8 361-522 395-1060 6137-34573 15616-37534

v tab.4 dosti vysoké, ryby pochazely z rybni¢niho prostfedi s pocetnou pfimési plevelnych

Hochmanovo (1964) vysledky z jihomoravskych rybniki jsou v porovnani s ostatnimi

ryb, takze vykazovaly velmi dobry rist a byly v dobrém télesném stavu.

Tab.4. Absolutni plodnost §tiky v riiznych vodach (Hochman 1964).

Lokalita

Délka téla Ob Ob Volha Aralské jezero stf. Volha Jihom. ryb.

Leorp.(mm) | (Efimova) | (Basnakova) | (Kiselevic) (Leticevskij) (Lukin-Stejnfeld) | (Hochman)
300-350 - - - - 3600 10200
350-400 - - 16580 8287 - 16500
400-450 13404 - 31244 13209 - 25200
450-500 16806 15500 43733 24644 23100 36900
500-550 23640 19151 59873 26771 23300 52500
550-600 35104 27855 79770 43050 38600 71000
600-650 63997 42815 96049 - 88700 94600
650-700 55684 51194 128773 - - 127200
700-750 98490 - 151913 - 75100 159500
750-800 - - 156134 - - 190800
800-850 - - 213300 - 140300 248000
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Z uvedenych zkoumani je patrné, Ze absolutni plodnost u jikernacek Stik stoupa s vetsi
délkou téla ryby a se stafim ryby. Hochman (1964) zavislost vynesl do grafu, viz. graf 1a).
Stejné tak stoupa absolutni plodnost s vahou ryby, viz graf 1b). dle Krupauer et Pekaf (1965).

Graf 1. a) Absolutni plodnost ve vztahu k délce téla (Hochman 1964).
b) Absolutni plodnost ve vztahu k vaze téla (Krupauer et Pekar 1965).

250000 - " 60000 . S
20000 . ﬁ .
2 :ﬁ-?;- * ‘ =< 3000 - R - ‘
1 . )
50000 o s ?;J?;: ’
0 — T : : . 0 : : : : . .
n mw a0 f00 a0 100 0 £ M0 W0 DD XD 30
a) o b) g
Zdaji se tedy pravdivé nazory Popovové (1960), Ze plodnost ryb je funkei

ekologickych podminek. Ale nejen odli$né Zivotni prostfedi kupt. 2 lokalit, ale i rozdily v
potravnich piilezitostech, kolisani hladiny, celkovy priibéh atmosférickych podminek v
jednotlivych letech mohou ovlivnit a zpuisobit diference v plodnosti $tik jiz i ve dvou rocich,
nasledujicich po sobé, jak dokumentuji Krupauer et Pekaf (1965).

Krupauer et Pekat (1965) zkoumali rozloZeni jiker v jednotlivych ¢astech vajecniki u
stik na UN Lipno. Zjistili, Ze hustota jiker v riznych partiich jedné a t¢ samé gonady miize

znaéné kolisat, a Ze hustota jiker v pravém a levém vaje¢niku neni stejna, viz. tab. 5.

Tab.5. Primérna hustota jiker v ks v riizné &asti vaje¢niku v 1g (Krupauer et Pekaf 1965).

Prava Leva
por.¢ prumér kranialni | medialni | kaudalni primér kranialni | medialni | kaudalni
1 129 128 131 129 128 132 131 122
2 126 135 118 126 135 138 134 135
3 129 128 131 129 128 132 131 122
4 128 127 153 105 96 98 112 77
5 122 131 118 118 123 123 120 128
6 113 119 113 107 109 118 104 104
7 150 153 150 148 146 154 145 140
8 149 149 152 147 155 154 155 157
9 130 133 131 126 134 134 136 132
10 134 132 140 130 130 128 133 129

Plodnost u mlic¢akii ( objem ejakuldtu a mnoZstvi spermii ) C?

Mnozstvi ejakulatu, ziskané pii umélém vytéru Stik, je v priméru velmi male.

Maximalné dosahovalo podle Krupauera et Pekare (1965) 3-4 ml. V priméru je vak nizsi a

221 -




lze je charakterizovat mnozstvim 1.2-1.6ml. Na zacatku vytérového obdobi je sperma
smetanové husté a snéhove bilé barvy. Ke konci vytérového obdobi je daleko fidsi (mlécné
hustoty) az vodnaté, pouze mlécné zabarvené. Lindroth (ex Ginsburg 1968) zjistil objem
ziskali v mésici kvétnu vyssi primérny objem spermatu 2,47ml/ks bez hypofyzace mli¢aku,
kdezto v mésici bifeznu a dubnu po hypofyzaci mli¢aka kapii hypofyzou (3-4mg/ks) byl
zjistén prumérny objem spermatu 0,54ml/ks. V bfeznu a dubnu bylo sperma vodnaté, v
kvétnu husté. Mlicaci byli v obdobi bfezna-dubna chovani ve vodé o teplot¢ 10°C, ¢ast
mlicdkl vytiranych v kvétnu byla v tomto obdobi drzena v bazénu (bez uvedeni teploty a
poctu jedinct). Naproti tomu Horvat et Tamas (1976) a Lévai et Horvat (1980) doporucuji
hypofyzovat mli¢aky. Lévai et Horvat (1980) pouzili davku kapii hypofyzy 15-20mg/kg
mlic¢aka, pii€emz dostate¢né mnozstvi spermatu ziskali po dvoji hypofyzaci. Linhart (1984)

zjistil nejvyssi primérny objem spermatu Stiky 0,53ml/ks, a to na konci vytérové sezony u
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Pocet spermii kolis4 v zavislosti na velikosti mli¢dka i v dob¢€, kdy obsah spermii byl
stanoven. MIi¢i by mélo byt odebirdno u vSech posuzovanych jedincii ve stejnou dobu
(nejlépe pred zahijenim vytéru). Vysledky muze podstatné zkreslit i skutenost, jestlize je u
Stik pfed vlastnim vytérem zjiStovana "zralost" (masazi bfisni stény nebo piimo i
vytla¢ovanim mli¢i z pohlavniho otvoru). Stejna chyba miZe byt zpisobena, jsou-li mli¢aci
loveni do tenatovych siti, nebot’ pii jejich vyprostovani mize dojit rovnéz k nechténému
vytéru. Data u n€kolika mladych jedinct z konce vytérového obdobi uvadi Krupauer et Pekaf

(1965) v tab. 6.

Tab.6. Koncentrace spermii u mladych mli¢aki na konci vytérového obdobi (Krupauer et Pekat 1965).

véha (g)/délka téla (mm) | 1040/468 | 910/462 | 695/444 | 640/442 | 630/412 | 620/412 | 530/456 | 210/308

konc. spermii 10°/ml 3,52 6,88 7,04 5,65 3,26 5,64 4,52 asperm.

Podle pozorovani Krupauera et Pekate (1965) je ziejma vyrovnana plodnost samcti az
do hmotnosti 1.5kg. Po pfekroceni této hranice se udrzuje, pies jisté individualni rozkolisani,
na pfiblizné stejné urovni az do vahy asi 2.7kg (maximalni vaha jimi sledovanych §tik).
Domnivaji se, Ze by se mlicaci pod 800g télesné hmotnosti neméli pouzivat k umélym
vytérim z diivodu malé koncentrace spermii v ejakulatu. Jejich vysledky ziskané z UN Lipno

shrnuje tab. 7.
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Tab.7. Koncentrace spermii mli¢aki z Lipna, Krupauer et Pekat (1965).

Hranice vihovych tfid (g) | pofet ryb | Primé&rn4 vaha (g) | konc. spermif 10°/ml
401-600 3 528 8,3
601-800 2 707 10,9
801-1000 8 890,6 15,9
1001-1200 6 1128,5 18,06

1201-1400 4 1320,2 19,12
1401-1600 7 14944 21,95
1601-1800 2 1701 20,37
1801-2000 1 1895 20,76+4,5
2001-2200 1 2125 20,64+4,2
2601-2800 4 27164 23,55

Koncentrace spermii mli¢aka $tik z pokusnych rybniki VURH Vodiany pozorovali

Koufil et Hamackova (1975) a zjistili zna¢nou variabilitu. Jejich vysledky shrnuje tab. 8.

Tab.8. Koncentrace spermii mli¢aka dle Koufil et Hamackova (1975).

ViEk poletryb | délkatéla(mm) | hmotnost (g) | konc. spermii 10°.mI"
1 7 206 2 69 29,92 (9,52-35,22)
2 24 330 0335 217,22 (2,48-42,68)
3 17 0 389 0 551 27,47 (17,0-68,26)
Y 48 149-419 57-703 9 22,26(2,48-68,26)

Lindroth (ex Ginsburg 1968) uvadi koncentraci spermii u §tiky v rozmezi 20,3-
23,0.10°.mlI™. Persov (ex Ginsburg 1968) zjistil u jednoho mli¢aka koncentraci 14,2.10°/ml.
Koncentracemi spermii Stiky se zabyval i Linhart (1984), jeho vysledky ukazuje tab.9.
Nejvyssi primérnou koncentraci 21,82.10°.ml™! zjistil u ryb o primérné hmotnosti 821,7g a

nejniz$i koncentrace 13,97.10°.ml" u mlicakd o primémé hmotnosti 721,3g na konci

vytérove sezony. U hmotnostné tézSich jedinct byla zjisténa vyssi koncentrace spermii.

Tab.9. Koncentrace spermii, absolutni a relativni pocet spermii mli¢aki 3tiky, Linhart (1984).

misto SetFent, n (ks) | délka t€la [ hmotnost | konc. spermii | absolutni po&et | relativni poet
datum (mm) @@ 10°.mI’ spermif 10%ks” | spermii 106.kg1
Tabor 426 744 18,9 11000 15307
29.-30.3. 1980 12 355-513 | 450-1190 12,5-26,0 3420-22320 4022-29368
Ostrava 437,5 nesledo- 19,73
4.4. 1980 6 400-480 vano 10,2-23,98 nesledovano nesledovano
Ostrava 421 822 21,82 10391 14280
8.4. 1980 6 375-480 | 570-1160 12,1-31,5 3240-25200 5400-36000
Pohotelice 497 1293 20,72 5563 4155
12.4. 1980 6 455-540 1030- 16,8-23.4 1900-17600 1462-11503
1550
Tébor 418 721 13,97 7038 10137
17.4. 1980 8 375-463 | 555-906 8,58-17,03 5152-10598 5687-16144

Koncentracemi spermii, hodnotou spermatokrytu a objemem spermatu u 14ti mli¢aka

Stiky se zabyval Montalembert et al. (1980). Jejich hodnoty jsou v tab. 10.
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Tab.10. Hodnoty plodnosti mli¢aki 3tiky dle Montalembert et al. (1980).

pocet objem ejakulatu konec. mnozstvi spermii

vaha | odbéri | celkem g (ml) spermatokryt | spermii | celkem '] (10")

® [+ [-] m) [73 [/xa3 (%) 10°.m* | 10° | 10°kg’ [73 [/kgd
12251 8 | O 11,7 1,468 | 1,20 42,3+11,0 21,49 251,4 | 205,22 31,547 25,88
9551 8]0 7,5 0,942 | 0,99 39,4+11,8 20,19 | 151,42 | 155,35 |19,018] 19,99
9351 6 | 2 2,1 0,359 | 0,38 43,34+4,8 21,94 46,07 49,27 | 7,876 | 8,34
480 1 8 | O 2,9 0,360 | 0,75 44,9+3 .9 22,65 65,68 136,83 | 8,154 | 16,99
2001 8 1 O 5,7 0,716 | 3,58 50,14+6,9 24,97 | 142,33 | 711,65 | 17,878 | 89,39
2001 4] 4 0,7 0,175 | 0,87 45,246,1 22,78 15,95 79,75 | 3,986 | 10,71
150 3 |5 0,2 0,070 | 0,47 40,0+9,9 20,46 4,09 27,27 | 1,432 | 9,62
170 | 5 | 1 - 0,610 | 3,59 34,010 17,79 - - 10,852 | 63,87
100 ] 0 | 6 - 0 - - - 0

190 ] 3 | 1 - 0,525 | 2,76 45,0+11,3 22,69 - - 11,912 ] 62,62
380 310 - 0,483 | 1,27 48,6+6,6 24,30 - - 10,959 | 28,82
8001 2 |0 - 0,275 | 0,34 40,0+2,8 20,46 - - 5,626 | 6,96
5001 2|10 - 0,280 | 0,56 35,0+7,1 18,24 5,107 | 10,21
560 | 1 | O - 0,420 | 1,75 44,0 22,25 9,345 | 16,69

[ 1,35 42,4 21,55 28,47

Montalembert et al. (1980) zjistovali téZ zmény v koncentraci spermii v prib&hu

treciho obdobi u Stiky, vyjadfené pomoci hodnot spermatokrytu, viz graf.2. Sledovano bylo

deset mlic¢akd, jejichz hodnoty se zprimeérovaly. Hodnoty spermatokrytu se pohybovaly v

rozmezi 34-50%, coz odpovida koncentraci spermii 18-25.10°ml. Sledované obdobi bylo od

10. tnora do 31. bfezna 1980.

Graf.2. Zmény v hodnotéach spermatokrytu v priibéhu téeciho obdobi u stiky Montalembert et al. (1980).
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2.3.8.5 Biologie spermii a jiker

Biologie spermii @

Spermie $tiky, ostatné jako viech ostatnich druht ryb, se sklada ze tfi hlavnich ¢asti -
hlavicky, stfedni, koncové ¢asti a ma typicky bicikaty tvar. Patii mezi primitivni spermie, tzv.
"akva" spermie (Linhart 2004).

Hlavnim ukolem hlavicky spermii je nosit a prenaset geneticky material soustfedény v
nukleoplasmé. Tvar a velikost hlavicky spermie je velmi dillezity z hlediska proniknuti skrz
vaje¢né obaly, zvlasté pak otvorem mikropyle (Ginsburg, 1968). Rozdilné tvary hlavicek se
vyvinuly u chrupavéitych a kostnatych ryb s vn&sim oplozenim (Linhart et al. 1991).
Pravidelna kulovita hlavicka je u $tiky (Esox lucius) (Mattei, 1972; Rotheli et al., 1950).
Hlavicka spermie ma vzhledem k celkové délce spermie jen zanedbatelnou velikost. Rotheli
et al. uvadi délku hlavicky 2,0um a $itku také 2,0pm vzhledem k celkové délce spermie 37-
42um. Billard (1969) uvadi délku hlavicky 2,0p a Sitku 1,8pm. Podle Billarda (1969) a
Drozdova (1981) se chromatin vyskytuje u Stiky v podobé velkych granuli. Hlavicka obsahuje
jadro s nukleoplasmou, jadernou membranou a cytoplasmatickou membranou. Jadro sestava z
chromatinu, v némz je obsazena DNA s haploidni sadou chromosomu (Linhart 1991).

Stredni ¢ast spermie je redukovana a napevno spojend s hlavickou. Obsahuje distalni a
proximalni centriolu a mitochondrie (Linhart 2004). Postaveni distalni a proximalni centrioly
popisuje (Linhart 2004) nebo Billard (1969). Centrioly maji za ukol upeviiovat bicik, ktery
prochazi skrz mitochondridlni Cast (Ginsburg 1968). Stiedni ¢ast se jevi byt asymetricka,
takze bi¢ik nikdy neprochézi jejim stiedem (André 1982).

Bictk spermii lze rozdglit na proximalni, centralni a koncovou &ast. U stiky lze pak
zv148té rozpoznat jen proximalni ¢ast (Ginsburg 1968; Billard 1969; Mattei 1969). Bicik sam
o sobé se sklada ze dvou centralnich a deviti perifernich tubuli ("9+2 komplex") (Mattei
1972) obklopenych membranou. Dva centralni tubuly jsou jednoduché, perifernich devét vzdy
dvojité. Centralni tubuly jsou obaleny centralni pochvou. Mezi perifernimi tubuly se nachazeji
tzv. Dyneinova ramena a mezi centralnimi a perifernimi tzv. radidlni spojky. Dyneinova
ramena a radialni spojky obsahuji ATPasu regulovanou Ca*" ionty jako hlavni motory bi¢iku
(Linhart 2004). Zakladni princip pohybu bi¢iku je zaloZen na stiéidani klouzani a fixace
tubuld. Dyneinova ramena zabezpeCuji ohyb tubuld, jehoz vysledkem je hadovity pohyb.
Radialni spojky koordinuji na principu hvézdicovitého motoru postupné spousténi ohybu
perifernich tubulti, jehoZ vysledkem je tiirozmémy rotacni pohyb (Linhart 2004). Vysledkem

posunu tubulil s koordinaci pies stiedni tubuly je rotujici spermie, tzn. bicik a hlavicka s
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amplitudami ohybu bi¢iku a posunem hlavicky spermie. Je to vlastné princip vyvrtky. Pfi
rozdéleni bi¢iku spermie na nékolik ¢asti je kazda cast bi¢iku se schopna samostatné
pohybovat (Linhart 2004). Zasadni rozdil mezi pohybem bi¢iku u spermii a bakterii je v tom,
7e u bakterii je bi¢ik otaten z bazdlni &4sti bakterie a funguje vlastné na principu lodniho
Sroubu.

Bicik u stiky obsahuje tzv. periferni "tfasn&" (Jasper et al. 1976; Lowman 1953;
Billard 1969). Ty jsou vlastné jako vychlipeniny cytoplasmatické membrény, Siroké 1pm a
silné 0,07um (Rotheli et al. 1950; Ginsburg 1968). Velice rychle se rozpadaji ve vodnim
prostiedi. U $tiky tento rozpad nastava do 4 minut (Ginsburg 1968).

V anaerobnich podminkach je konenym produktem glykolyzy kyselina mlééna.
Standardni hodnoty této kyseliny se pohybuji u cejna asi 22,3mg% a plotice asi 25,5mg%
(Zhukinski et Gosh 1974). Za anaerobnich podminek se kyselina mlé¢nd zacne hromadit,
hodnota pH rychle klesa, integrita membrany je porusena ubytkem strukturdlnich lipidii a
proteind. Do spermii se dostava voda ze semenné plasmy, coZ ma za nésledek jejich zniCeni
(Belova 1982).

Uroveti spotieby kysliku u rybich spermii sledoval Zhukinskij et Gosh (1974). Jejich
hodnoty zji§téné u plotice a cejna ukazuje graf.3. U pstruha duhového byla zjiSténa spoteba
20-40pl Oy/ml spermii (Terner 1962). Po aktivaci spermii vodou dojde k ndhlému vzristu
spotieby kysliku u plotice asi 2,5x (na £400pl O,/ml spermii). U kapra se spotieba kysliku u
aktivovanych spermii pohybuje okolo 180ul O,/ml spermii (Gosh 1985). Burnashova (1960)
zjistila, Ze u jesetera hvézdnatého se po aktivaci spotieba kysliku asi zdvoj- az ztrojnasobi.
Spotieba kysliku roste téZ s pridanim pyruvatu, laktatu, malatu sukcinatu a a-ketuglutaratu

(Linhart 1991).

Graf.3. Spotteba kysliku neaktivovanych spermii cejna a plotice, Zhukinskij et Gosh (1974).
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Biologie jiker
Velikost jiker z rizné velkych §tik a z rizného prostfedi se pohybovala mezi 2,3-
3.0mm (Toner et Lawler 1969). Podle Linharta (2004) je pramérna velikost jiker pied
oplozenim 2mm a po nabobtnani 2,5-3mm. Jikry jsou siln¢ lepivé. Lusk et Kr¢al (1982)
uvadeji velikost jiker v rozmezi 2,0-2,8mm. Hmotnosti 1g dosahuje asi 150-400 jiker.
Podle Lindrotha (1947) se mikropyle jikry uzavira do 0,5-1min po vypuzeni jikry do
vodniho prostiedi (béhem této doby musi nastat oplozeni), ale i po 120s se najdou jikry

mozné k oplozeni.

2.3.8.6 Semenna plasma

Na chemickém sloZeni semenné plasmy a spermii zatim probihalo jen malo vyzkumd,
a to zejména u kaprovitych a lososovitych ryb. Data u nékterych druhi ryb shrnuje tab.11.
Jsou napf. jasné zfetelné rozdily mezi koncentracemi iontii Na*, K" a Mg®*, Ca’" mezi kaprem

a lososem (Linhart et al. 1991).

Tab.11. Koncentrace iont v semenné plasmé a spermii u ryb (mmol.I"") (Linhart et al. 1991).

druh ryby Na' | K" | Mg* |ca’ | Cr autor
104 | 25,3 1,1 1,4 | 135 Holtz et al. (1979)
Oncorhynchus mykiss 107 1 25,8 0,8 2,6 - Holtz et al. (1977)
) 133 | 20 - - 130 Schlenk et Hahmann (1938)
Semenna Salmo salar 103 | 22 0,9 1,3 - Hwang et Idler (1969)
plasma Cyprinus carpio 94 [678] 0,02 J125] - Clemes et Grant (1965)
Vimba Vimba 107 | 38,7 1,2 0,3 - Kucherova (1972)
Tinca tinca 1841 1,9 0,5 0,6 - Linhart et al. (2003)
Ctenopharyngodon idella | 811 | 35,1 1,6 1,0 - Gosh (1985)
Stizostedion vitreum 167 | 24,8 2,0 04 | 132 Gregory (1970)
Salmo salar 36,5762 0,8 10,03 - Hwang et Idler (1969)
Spermie Gadus morhua 77,4 160,6 | 0,2 0,4 - Hwang et Idler (1969)
Ctenopharyngodon idella | 35,7 | 2,1 1,3 2,6 - Gosh (1985)

Zmény v koncentraci ionti semenné plasmy u pstruha duhového v zéavislosti na Case
popsali Munkittrick et Moccia (1987), viz tab.12. U nékterych druhi ryb miZou
pravdépodobn& koncentrace iontd klesnout na tak nizkou uroveti, Ze by mohly byt spermie

aktivni i bez aktivace vodou (Linhart 1991).

Tab.12. Koncentrace iontii a celkova osmolalita u pstruha duhového (Munkittrick et Moccia 1987).

¢as od zad. Na® K cr osmolalita
spermiace mmol.I" mmol.l" mmol.I" mmol.kg"
1-3 mésice 91,9-54 18,8-12,4 86,3-53,7 210,3-138,1
2-4 mésice 63,1-42.8 14,2-9.4 65-39,6 159,1-79,4
3-5 mésica 44,.3-37.4 9,8-7.4 48,1-35 120,9-106,4
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Osmolalita semenné plasmy u lina (7inca tinca) je asi 230+82mosmol.kg” (Linhart et
al. 2003). V semenné plasmé jsou piitomny metabolity glykolyzy a Krebsova cyklu. Mnozstvi
metaboliti zkoumané u kaprovitych ryb bylo velmi proménlivé v zavislosti na délce
uschovani spermatu (Gosh 1985). Po 24h uschovani spermatu u kapra se zvysilo mnoZzstvi
laktatu, pyruvatu a a-ketoglutaratu, naopak kleslo mnozstvi malatu a isocitratu. Koncentrace
proteind a lipidi v semenné plasmé kaprovitych ryb po a bez hormonalniho oSetfeni zkoumala
Belova (1982). V tab.13 jsou shrnuty nékteré poznatky o organickém slozeni semenné plasmy
podle ruaznych autord, (Billard et Cosson 1990). Srovnani je velmi tézké, vzhledem k rtiznym

pouzitym metodam u riznych autort.

Tab.13. Organicke sloZeni semenné plasmy (Billard et Cosson 1990).

litka obsah (mg.I'") druh ryby autor
9-100 Cyprinus carpio Kruger et al. (1984)
glukosa 20-220 Oncorhynchus mykiss Piironnen et Hyvarinen (1983)
58-63 Cyprinus carpio Kruger et al. (1984)
0-9 Oncorhynchus mykiss Piironnen et Hyvarinen (1983)
fruktosa 78 Oncorhynchus mykiss Holtz et al. (1979)
0-12 Perca fluviatilis Piironnen et Hyvarinen (1983)
20-79 Lota lota Piironnen et Hyvarinen (1983)
3,9-50 Cyprinus carpio Kruger et al. (1984)
laktat 20 Oncorhynchus myKiss Holtz et al. (1979)
cholesterol 0-40 Cyprinus carpio Kruger et al. (1984)
98-1316 Cyprinus carpio Kruger et al. (1984)
lipidy 34-374 Oncorhynchus mykiss Piironnen et Hyvarinen (1983)
fosfolipidy 5,6 Cyprinus carpio Ploudy et Billard (1983)
1200 Cyprinus carpio Ploudy et Billard (1983)
0,4-40 Cyprinus carpio Kruger et al. (1984)
bilkoviny 800-1900 Oncorhynchus mykiss Sanchez-Rodrigues et al. (1978)
700-2800 Oncorhynchus mykiss Maisse et al. (1988)
125 Oncorhynchus mykiss Cruea (1969)
98-136 Cyprinus carpio Kruger et al. (1984)
aminokyseliny 84 Oncorhynchus mykiss Boafonte (1977-78)

Kviili mife metabolické aktivity spermii u kaprovitych ryb byly sledovany koncentrace
koenzymi po kratkém uchovani (24h) spermatu v teploté 4-5°C. Vysledky ukazuje tab.14. a
15. (Gosh 1985). Snizila se koncentrace NAD a NADP, naopak se zvysila koncentrace
NADH a NADPH, coz souvisi s prubéhem glykolyzy (Francis et Miller 1972). Ze semenné
plasmy byla isolovana fosfataza, LDH a MDH, acetyl- a butyryl-esterazy, alanyl- a leucyl-

aminopeptidazy a glukosaminazy (Breton et al. 1974).
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Tab.14. Koncentrace NAD(P)NAD(P)H v semenné plasmé kapra po 24h uchovani v teploté 4-5°C,
(Gosh 1985) v nmol.I".

doba uchovéni NAD' | NADH | NAD'/NADH NADP" NADPH NADP'/NADPH
Oh 639 20 31 29 40 0,68
24h 545 38 14,3 11 53 0,21

Tab.15. Koncentrace NAD(P)NAD(P)H ve spermiich kapra po 24h uchovani v teploté¢ 4-5°C,
(Gosh 1985) v nmol.I"".

doba uchovéni NAD' | NADH | NAD'/NADH NADP* NADPH NADP'/NADPH
Oh 28,6 1,4 20,4 1,4 2 0,71
24h 29,8 6,2 4,8 1,1 6 0,18

2.3.8.7 Pohyblivost spermii

Pohyblivost spermii u §tiky zkoumal Linhart (1984a) a posuzoval ji dle metodiky
uvedené Linhartem (1984b). Primémé doby pohybu spermii ve fazi postupného pohybu
hromadného &inily 28-33s a celkova doba pohybu spermii ¢inila 66-80s. Nejdelsi pohyblivost
ve fazi postupného pohybu hromadného, ktera predstavuje nejpravdépodobnéjsi dobu
oplozeni nejvyssiho relativniho poétu jiker, byla 33s pii teplot& oplozovaciho roztoku 10-
13°C a nejkratsi 28s pi teplot& oplozovaciho roztoku 14-16°C. Zjistény podil pohybujicich se
spermii 63% byl nejniZzsi u nejtézich jedincl na konci vytérové sezony. Jeho vysledky jsou v
tab.16.

Zjisténa celkova doba pohybu spermii Stiky je delsi nez uvadi Billard (1978) (0,5-
1min) a kratsi nez uvadi Dyk (1940) (1 hodina). Vysledek Dyka (1940) byl zfejmée zkreslen
malym nafedénim spermatu oplozovacim roztokem. Montalembert et al. (1980) pozorovali
vy$§i intenzitu pohybu spermii pred ovulaci jikernatek. Koldras et Moczarski (1983) uvadi
dobu pohybu spermii $tiky ve fazi progresivniho pohybu (analogické fazi postupného pohybu
hromadného) 23s. Jako oplozovaci roztok pouZili destilovanou vodu. Uvedeny vysledek je
srovnatelny s vysledky Linharta (1984), protoze destilovana voda zkracuje dobu pohybu
spermii oproti sladké vodé (destilovana voda ma nizsi iontovou silu, nevhodné pH a nizky

osmoticky tlak). Lindroth (1947) uvadi dobu pohybu spermii 80-90s pii teplotach 11-13°C.

Tab.16. Pohyblivost spermii itiky dle Linharta (1984).

pohyblivost spermif
misto Setfeni | n (ks) | postupny pohyb |  konec rel. potet pohyb. se spermii ve fazi
spermii (s) pohybu (s) postupného pohybu hromadného (%)
Tabor, brezen 19 33 (12-44) 75 (48-92) 83 (20-100)
Ostrava, duben 6 30 (25-34) 80 (75-90) 76 (60-80)
Ostrava, duben 6 30 (15-36) 76 (55-82) 77 (40-100)
Pohofelice, duben 6 28 (0-42) 66 (35-82) 63 (20-90)
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V testis jsou spermie nepohyblivé a u mnoha druhi téZ v semenné plasm€. Okolni
faktory, jako jsou ionty, pH nebo osmolalita, mohou zplsobit depolarizaci bunéné
membrany spermii a stimulovat pohyb spermii (Linhart 1991). Uz Scheuring (1925) zjistil, Ze
ionty Na', Mg*" and Ca®" snizuji inhibiéni G¢inek K" s tim, Ze bivalentni kationty jsou
(i¢inngjsi. Schlenk et Kahman (1938) sledovali motilitu spermii v prostfedi Na" a K'. Nékteii
autofi se domnivaji, Ze inhibice pohybu spermii s milimolarnimi koncentracemi K" je prekryta
¢inkem vzrastu Ca®" z vngjsiho prosttedi (Bayens et al. 1981; Cosson et al. 1986; Tanimoto
et Morisawa 1988). Gatti et al. (1990) uvadi, Ze v roztoku s vysokou koncentraci K" a nizkym
pH dojde pifi zvySeni externi koncentrace Ca®" k piekryti inhibi¢niho u¢inku H" a K' na
motilitu spermii.

Systém mikrotubultt v biciku representuje pohybovy aparit spermii. Kazdy z
perifernich dvojtubuli nese dvé ramena obsahujici ATPasu, nazyvanou dynein. ATPasa u
spermii okouna byla aktivovéna jak MgCl,, tak CaCl, a miize byt snadno extrahovana (Tibbs
1959). Energie ve form& ATP potiebnd pro pohyb spermii pochazi z glykolyzy a oxyda¢nich
reakci. MnoZstvim ATP ve spermiich se zabyvali napf. (Felix et al. 1956; Tibbs 1962;
Burnashova 1960; Mohri 1964; Christien et al. 1987). Burnashova (1960) zkoumala zménu
ATP u aktivovanych spermii jeseterti. Pfed aktivaci byla hladina ATP 36mg.ml” s respiraci
17ul Oy/ml spermii. Béhem 1-2 minut po aktivaci vodou vzrostlo mnoZstvi ATP na
104mg.ml™ a respirace na 37ul O/ml spermii. Po 5-10 minutich pohyb zna¢né¢ ustal a hladina
ATP se vratila na ptivodni hodnoty. Burnashova (1960, 1982) uvadi, Ze po inhibici glykolyzy
&i oxida&nich procesti u spermii ryb nastava sniZeni hladiny ATP a pohyb je pomalejsi.

Pribéh ve vyvoji doby pohybu spermii Stiky ve vytérovém obdobi sledoval od
10.tnora do 31.biezna Montalembert et al. (1980). Hodnocena byla téz intensita pohybu v 5ti
dilné stupnici (Jaspers 1972; Emmens 1947). Spermie byly fedény fyziologickym roztokem
podle Billarda (1978). Vysledky viz graf.4a.

Pohyblivost §ti¢ich spermii v zavislosti na hodnotach pH na dvou mli¢4cich (633mm,
635mmm) zkoumal Duplinsky (1982). Byl zaznamanan ubytek rybich populaci v dusledku
kyselych destt v Norsku, Svédsku, Kanadé aj. (Schofield 1976). Jako hlavni divod tohoto
bytku je nedostatek rybiho pltidku z pfirozeného rozmnozovani (Beamish et al. 1975). Velmi
citlivé k nizkym hodnotdm pH jsou jak jikry, tak spermie a i nové vykuleny plidek (Gray
1920). Duplinsky (1982) pouzival ke svym pokusiim vodu o sloZeni : 18mg.l" Ca, 25mg.l"!
K, 13,8mg.I" Na, 37mg.1" Cl, pH 6,6 a hodnotu pH ménil pomoci NaOH a H,SO4. Teplota
vody byla 10-13°C a hodnoty pH postupné pH 3.3, 4.5, 5.4, 6.0, 6.4, 6.9, 7.4, 7.9. Vysledky
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Duplinského (1982) ukazuje graf.4b. Nejdelsi doba pohybu byla 67s pfi pH 7.9. Pod pH 5.4

nebyl pohyb viibec zaznamenan.

Graf.4. a) Pribsh ve vyvoji doby pohybu spermii (min.) stiky po fedéni fyziol. roztokem a intensita
jejich pohybu hodnocena 5ti dilnou stupnici, modra - motilita (min), fialova - intensita
pohybu (Montalembert et al. 1980).
b) Doba pohybu (s) spermii tiky ve vodé v zavislosti na pH (Duplinsky 1982).
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2.3.8.8 Slozeni modi a jeji vliv na pohyblivost spermii

Slozeni mo¢i u lina (Tinca tinca) zkoumal Linhart et al. (2003). Jeji osmolalita se
pohybovala kolem 85+5 8mosmol.kg™" a obsahovala vysoké koncentrace iontli : 30.9mM Na',
43mM K, 0.9mM Ca*" a 0.6mM Mg”". Béhem umélé reprodukce lina (Linhart et Billard
1995) dochazi ke kontaminaci spermatu moci a disledkem sniZeni osmolality relativné k
semenné plasmé k sponténni aktivaci spermii (Linhart et al. 1986; Linhart et Kvasnicka
1992). Resenim je odebirani spermatu do immobilisa¢niho roztoku u lina o slozeni 180mmol
NaCl, 2,7mmol KCl, 1,4mmol CaCl,.2H,0 a 2,4mmol NaHCOs (Linhart 2004; Rodina et al.
2002).

Negativni efekt kontaminace spermatu mo¢i na kvalitu spermatu dokumentuje u kapra
(Cyprinus carpio) Perchec et al. (1995) a u kambaly (Scophtalmus maximus) Suquet et al.
(1998), Dreanno et al. (1998). Spontanni aktivaci pohybu spermii vlivem kontaminace
spermatu mo&i popisuje u tilapie (Oreochromis mossambicus) Linhart et al. (1999), u sumce
(Silurus glanis) Linhart et al. (1987), u bolena (Aspius aspius) Linhart et BeneSovsky (1991),
u kapra (Cyprinus carpio) Poupard et al. (1998), u veslonose (Polyodon spathula) Linhart et
al. (1995). V porovnani s linem byla zjisténd osmolalita u téchto sladkovodnich ryb v priméru
nizsi. Napf. u kapra 18mosmol kg™, u tilapie 78mosmol.kg™ a u sumce 50mosmol.kg™.

Ruéné odebrané sperma sladkovodni tilapie (Oreochromis mossambicus) je vysoce
kontaminovano modi, ktera je dobrym aktivatorem spermii jak ve sladké, tak ve slané vodé.

Osmolalita mo¢i tohoto druhu je 3x niz$i nez osmolalita testikularniho spermatu, coz je
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divodem pro aktivaci spermii. Motilita spermii je kontrolovana osmotickym tlakem a
kombinaci ionti Ca®" a Na* (Linhart et al. 1999).

Sperma odebirané od mlicakt kapra (Cyprinus carpio) je ¢asto kontaminovano moci v
obsahu 0,5-7,5% (objemové). Bez kontaminace mo¢i mélo sperma obsah ATP v rozmezi 8-
9nmol / 10* spermii, poateni rychlost 100-160 pm.s™, frekvenci pohybu bi¢iku 30-50 Hz,
10s po 1/2000 nafedéni v aktivaénim roztoku o slozeni 45SmM NaCl, SmM KCl, 30mM tris-
Hcl, pH 8, osmolalita 160mosmol.kg™". P¥i kontaminaci 7.5% moé&i po dobu 1h byl obsah
ATP 4-5 nmol / 10° spermii, vétsina spermii méla pocatecni rychlost 30-100 um.s” a
frekvence pohybu biciku kolisala mezi 10-30 Hz, vysledky viz. graf. 5. a 6. Z toho vyplyva,
7e za snizenou kvalitu spermii odpovida nizka osmolalita mo¢i, ktera aktivuje spermie hned
po odebrani (Poupard et al. 1998). Nizkou osmolalitu moci kapra zplsobuje pfitomnost
nékterych organickych (steroidy, karbohydraty) a neorganickych (ionty) pfimési (Yano et
Ishio, 1978a.b,c; Namba et al. 1987; Kakuta et al. 1986, 1991).

Graf.5. a) Podil pohyblivych spermii (%) v zavislosti na mnozstvi mo¢i (%), modrd - spermie s
vysokou pocate¢ni rychlosti, fialova - spermie s malou pocatecni rychlosti
b) Mnozstvi ATP (nmol / 10°* spermii) v zavislosti na mnoZstvi mo&i (%) (Poupard et al. 1998).

100 - 10 -
=
& . 80 8 -
=
E‘.: 60 - o 6 -
s E =
B 401 4
S e d _
E 20 2
0 0 - B BN BN I I mm
0 05 15 25 35 5 67575 0 05 15 25 35 5 675 75
a) podil moéi (%) b) podil moéi (%)

Graf.6. a) Podil pohyblivych spermii (%) v zavislosti na dobé& (min) pusobeni 7,5% moci, modra -
spermie s vysokou pocate¢ni rychlosti, fialova - spermie s malou pocate¢ni rychlosti.
b) Mnozstvi ATP (nmol / 10® spermii) v zavislosti na dobé (min) piisobeni 7,5% moc¢i (Poupard

etal. 1998).
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2.3.8.9 Ro¢ni pohlavni cyklus u mli¢idku a jikernaéek

Prabéh pohlavniho cyklu u obou pohlavi stiky obecné zijici v prirozenych podminkéach
jezer a udolnich nadrzi byl popsan Zajcevem (1955; 1956), Billardem et al., (1983),
Krupauerem et Pekafem (1965). Ti rozd¢lili pribéh ro¢niho pohlavniho cyklu jak u mlicaka,
tak i u jikernacek do péti obdobi. Pohlavnim cyklem jikernacek §tiky se zabyval Pouvreau
(1980), u mli¢akt ro¢ni zmény sledoval Lofts et Marshall (1957) a Hoffman et al. (1980).
Vyzivenost v prubéhu roku sledovali Diana et Mackay (1979).

Koufil et Hamackova (1977) provedli sledovani v obdobi jaro 1974 az jaro 1975, kdy
byly pouZity ryby tieti vékové skupiny. Stiky byly chovany v rybnice Kohoutovsky s
normalni obsadkou kapra (K,.3) jako doplitkova drava ryba. Na podzim byl rybnik vyloven a
stiky komorovany v mensim rybnice na pokusnictvi VURH ve Vodiianech. Potravni zékladna
byla zajisténa piisazenim plevelnych ryb vhodné velikosti (Rutilus rutilus). Rybniky byly
melké, castecné zarostlé, s nizkym pritokem vody. Kvalita vody byla sledovdna v
jednomgési¢nich intervalech. Ke sledovani pribéhu ro¢niho pohlavniho cyklu byly v
jednomesicnich intervalech odlovovany vzorky ryb o pocetnosti 4-10ks. Odlov byl provadén

pomoci zatahové sité nebo pomoci elektrického agregatu, coz se osvédcilo 1épe.

Tab.17. Morf. a histologické zmény gonad u mli¢aki $tiky v prib&hu roku (Kouril, Hamackova 1977).

Nizev vyvojového Casové obdobi Morfologicky stav Histologicky stav
obdobi
Obdobi regrese 2.pol. IV.-V. Gonady zabiraji pfiblizn¢ 90% délky | Dochazi ke zplostovani dutin
plovaciho méchyte, cévy viditelné, | toCitych kanalkd, kaverny jsou
barva rizova rozeviené, ale se sporadickym
vyskytem zbylych spermii
Obdobi pFipravné VL-1.pol. VIL Gonady témé& u vSech jedinci | Nastupujici vina spermiogeneze

probihaji po celé¢ délce plovaciho
méchyfe, cévy viditelné, barva

bilorizova
Obdobi masové tvorby | 2.pol. VIL-1.pol. XI. Gonady u vsech jedincu probihaji po |V prvni poloviné tohoto obdobi
pohlavnich bunék celé délce plovaciho méchyfe. Stuzky | dochazi k rychlému zapliiovani

gonad nabyvaji na sile, cévy zietelné. | kaveren spermiocyty. Poté nasleduje
barva bild s mimym nadechem do | zraci déleni, kdy dochazi k zméné

rizova az bila spermiocyti na spermatidy az
spermie
Obdobi predvytérové | 2.pol. XIL.-II. Gonady po celé délce plovaciho | Nedochazi k zadnym zménam

méchyfe se rozSifuji, tvofi mensi
laloky, cévy vyrazné, barva rizovobila
Obdobi vytérové I1IL.-1.pol. IV. Stuzky gonad po celé délce plovaciho | Jednotlivé ~ kaverny  vyprazdiuji
méchyte, barvy riZzovobilé, lalo¢natost | obsah spemii postupné, nejdfive
se snizuje, Sifka téz. Cévy viditelné kaverny ve stfedu varlat a pozdé&ji na
periferii

Sledovany byly v priibéhu roku i hodnoty gonadosomatického indexu (GSI). U
obou pohlavi dochazi k prudkému poklesu na hodnoty n¢kolik desetin %, na této urovni
setrvava priblizné do srpna, kdy také dochazi k vyrovnani hodnot mezi mlicdky a
jikernackami, kdyz doposud v prubéhu léta byla jeho hodnota u jikernacek vyS$Si nez u

mlicaki. V meésici zafi dochazi k vzestupu hodnot GSI u obou pohlavi, u mli¢aka je vSak
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tento vzestup strm¢j$i ve srovnani s jikernackami. Od tohoto mésice dochazi u mli¢aka k
pomalému postupnému poklesu hodnot GSI az do vytérového obdobi. Oproti tomu se u
jikernacek podil hmotnosti gonad na hmotnosti ryby neustéle zvétsuje az do obdobi vlastniho

vytéru (Koufil et Hamackova 1977).

Tab.18. Morf. a hist. zm&ny gonad u jikernagek 3tiky v priibéhu roku (Koutil, Hamackova 1977).

Nizev vyvojového obdobi Casové obdobi Morfologicky stav Histologicky stav

Obdobi regrese 2.pol. IV.-1.pol. V. Ovaria zabiraji pfiblizn¢ 90% délky | Zarodecny epitel ziistava v klidu
plovaciho méchyfe, cévy nejsou
viditelné, barva bila az $eda s rizovym
nadechem

Obdobi pFipravné 2.pol. V.-1.pol. VIL Ovaria jsou protazena po celé délce | Oogonie jsou uzavieny do zvlastnich
plovaciho méchyfe, maji o 10-20% | ovaridlnich vackad, jejichz zarlstanim
niz§i vySku nez v predchizejicim |a pfeménou v nich uzavienych
obdobi, cévy zietelné viditelné, barva | oogonii v ovocyty L¥adu dochézi

je razovobila az bilorizova postupné k  vzniku typickych
vaje¢nikovych listki

Obdobi hromadné 2.pol. VIL-IX. Dochazi ke zvySeni vysky ovarii [ Na pocatku tohoto obdobi lze v
premé&ny oogonif v pfiblizn¢ na 1.5-2.5 nasobek proti | ovariich nalézt mimo prevladajicich
ovocyty L Fadu predchézejicimu obdobi; cévy zietelné | oogonii i ovocyty L.¥adu v obdobi
viditelné, barva  Sedorlizovda az | malého ristu a men$i mnoZstvi

bilooranzova, zacinaji byt | ovocyti v polatedni fazi velkého

makroskopicky viditelné jikry ristu a pozdéji dochazi k hromadné

pfeméné oogonii v ovocyty I.fadu.
Koncem obdobi dochézi k vyrovnani

vyvoje pohlavnich buné&k.
Obdobi uklddani Zloutku | X-III. Znatn¢ se zvySuje nejen Sitka ale i| V ovocytech se objevuji vakuoly a v
do ovocyti Liddu vySka ovarii, cévy zieteln¢ viditelné, | nich prvd zma Zloutku, pozd&ji se
barva Zlutooranzova az oranZov4, jikry | ukladani Zloutku v  ovocytech
zietelné viditelné zvySuje
Obdobi vytérové konec IIL.-1.pol. IV. Ovaria v fidkych ptipadech mimé | K ovulaci jiker dochazi 1-2 dny pred

lalo¢natd, cévy zietelng viditelné, barva | vlastnim vytérem
zlutooranzova

Tab. 19. Hodnoty GSI u jikerna¢ek a mli¢akia v predvytérovém obdobi dle uvedenych autort.

Lokalita Autor Gonadosomaticky index (%)
mlicaci Jikernacky
Ob a Irtys Efimova (cit. Hochman 1964) 2,53 10,86-16,67
UN Lipno Krupauer a Pekart (1965) 2,37 (0,51-4,25) 16,1 (8,0-21,9)
Rybniky jizni Moravy Hochman (1964) 1,97 22,67
Vodnanské rybniky Kouftil a Hamackova (1977) 1,99 (0,66-3,05) 19,58 (6,65-33,94)

Ukazatel zralosti u $tik z Lipna dosahuje maximadlnich hodnot v dubnu, jiz ve
vytérovém obdobi. Data stanovena u jikernacek jsou pfiblizn& shodna s udaji Efimové (1949),
ktera popisuje kolisani hodnoty GSI od 10,9 do 16,7% a jako vyjimku uvadi pak hodnotu
21,6%.

V pribéhu hodnot GSI se dobfe odrazi i jednofazovost vytéru. Je to dobte
pozorovatelné v nahlém a napadném poklesu k¥ivky ve vytérovém obdobi. U jikernacek je to
primérn€ sniZeni z 16,1% na 1,43%, u mli¢aka pak z hodnoty 2,37% na 0,86%. U jikernacek,
které se z nejrozmanitéjsich pficin nevytiely, probiha vstiebavani jiker nejintenzivnéji b&hem

mésice kvétna a Cervna., pficemz jesté v Cervenci byla u téchto jikernadek zjidténa hodnota
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GSI vyssi, nez u jikernacek, které se trely , t&sné po vytéru. Tim je také ilustrovano, jak
dlouhodoby vliv mé4 vstfebavani jiker na cely organismus Stiky. Toto se musi projevit i na
nové viné ovogeneze, nebot’ v druhé poloving Cervna a v ervenci za¢inaji v ovariich Stik Jiz
pFipravné procesy tvorby ovocyti budouci generace samicich pohlavnich bungk.

Graf 7. Ro¢ni priibéh GSI u mli¢aki a jikernacek 3tiky, (Koufil et Hamackova 1977).
riizova - jikernacky, modra - mli¢aci
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Proces tvorby a zrani pohlavnich bungk mli¢aku stik z Lipna (Krupauer et Pekar 1965)
je ukon&en v zisadé jiz v listopadu predchoziho roku. Ampule varlat jsou vyplnény masou
spermii, které zcela zapliiuji dutinu kanalkd. Pouze pfi sténach n€kterych kaveren je mozno
nalézt sporadické spermiocyty. Celé zimni obdobi az do poloviny bfezna je proto mozné
charakterizovat jako dobu pomérného klidu - pedvytérové latence. Jiz v unoru - ackoliv do
doby obvyklého vytéru zbyvaji jesté dva mésice, je mozno zjistit v roztéru z varlat (po pridani
vody) intenzivni pohyb spermii. Pfiblizné 14 dnii pfed vytérem Stik z Lipna nastupuje etapa
vrcholné zralosti spermii, konkrétné se projevuji v moznosti umélého vytéru mlicaka. Saméi
pohlavni produkty ziskdme jiz po lehké masazi bokl ryby. Semenné ampule, vytvarejici
nepravidelnou sit’ komirek a zalivii Usticich jeden do druhé¢ho, jsou v té dobé nestejné
velikosti. Viechny kaverny jsou vyplnény jednotnym vyvojovym typem pohlavnich bunék -
spermiemi. To je také neklamnym dikazem jednofazového charakteru vytéru mli¢aka Stiky.

Maximalni naplnénost semennych kaveren spermiemi je v dob& vytéru v medialni a
kaudalni &asti varlat. Nahloucenost pohlavnich bunék v kranialnich partiich varlat je
podstatné nizsi. Charakteristickym pfiznakem moznosti transportu spermii smérem k

vyvodovym cestam je odtrZeni masy spermii od stén semennych komurek. Pfi samotném

vvvvvv
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perifernich cystach jsou spermie dosud zachovany. V obdobi jiz probihajiciho vytéru je pak
piiznacéné, Ze u nékterych mlicaka je ¢ast kaveren zcela nebo poloprazdna. To je neklamnym
dtikazem, Ze odvadéni spermii z varlat se miZe dit postupné. Tim je umoZnéno jednomu
mli¢aku Gcastnit se i vicekrat vytéru béhem kratkého vytérového obdobi.

Na konci vytérového obdobi nalézame ve varlatech doposud jesté Siroce rozeviené
semenné krypty, aviak téméf Gpln& prazdné. Pouze pii sténach nékterych kaveren lze nalézt
nepatrné mnoZstvi spermii. Kratce po vytéru dochazi i k rychlému zmenSovéni dutin to€itych
kanalki.

Casovy tsek od kvétna az pfiblizn¢ do prvé poloviny srpna je charakterizovan
zpo&atku regresnimi a pozd&ji ptipravnymi procesy. V obdobi regrese dochazi k zéaniku
pohlavnich bunék zbylych ve varlatech §tik jest¢ po vytéru. P¥i resorpci spermii se uplatiiuji
velké okrouhlé buriky s etnymi vakuolami, nachézejici se jak pfi sténach kaveren, tak i v
jejich duting. Oznaduji se jako fagocytosni. Kulajev (1939), Buckaja (1959), Krupauer (1962)
se domnivaji, Ze se jedna o pfeménéné butiky sténového epitelu semennych cyst.

Zajcev (1955) tvrdi, Ze v obdobi resorpce spermii, ktera se podle jeho pozorovani
uplatiiuje jesté v Cervenci a srpnu, je zarodedny epitel v klidu. Naproti tomu pozorovani
Krupauera et Pekaie (1965) svéd¢i o tom, Ze u §tik na Lipné je regresni obdobi daleko kratsi.

V podzimnich mésicich (zafi-fjen a prva polovina listopadu) vznikaji ve varlatech
mli¢aka $tik velmi rychle nové pohlavni buriky. Kaverny se rychle zapliuji spermatocyty,
které pak za¢atkem listopadu se pii zracich délenich v kratkém Casovém tseku preméiiuji ve
spermatidy a posléze ve spermie.

Na rozdil od mli¢ak, probihaji intenzivni procesy (pfedevsim deutoplasmatické) ve
vaje¢nicich jikernadek $tik i kratce pied vytérem. Ukladani Zloutku do ovocyti Liadu
nastupuje oviem jiz na podzim - fijen aZ listopad. Ovocyty jsou v této dobé makroskopické a
nabyvaji stale vice zlutého zbarveni. B&hem zimy jsou v nich ukladana dalsi Zloutkova zrnka
a jejich pramér se proto plynule zvétSuje. V unoru prevladaji ve vaje¢nicich Stik ovocyty
L¥adu v obdobi velkého riistu. Pouze v poutkach téchto ovocyti, respektive u stén ovarii, se
vyskytuji i ovocyty v obdobi malého ristu a pomérné hojné oogonie. Ty byvaji uzavieny v
charakteristickych dvorcich, ovaridlnich vaccich, které jsou vlastné jiz zakladem budoucich
vaje¢nikovych listkd, rozristajicich se oviem az druhé poloviny vegetatniho obdobi.

Ovocyty Liadu v obdobi velkého ristu se vyznacuji v Ginoru a bfeznu dobfe patrnym
trojvrstevnym obalem a jadrem posunutym na periferii buiiky. Jadro vaje¢né buiky byva
lemovano celkem pravidelnym prouzkem protoplasmy. Koncem bfezna a v dubnu dochézi v

n&kterych jikrach k splyvéani Zloutkovych zmek ve stfedu buriky v téméf homogenni hmotu,

=36 -



vzbuzujici dojem jadra. Jindy opét splyvaji zloutkova zrnka v periferii buiiky a pak vytvareji
charakteristicky Zloutkovy prstenec.

Ovocyty L.faddu v obdobi velkého ristu maji od bfezna jiz okrouhly az ovalny tvar
(mensi primér zpravidla neklesne pod 1,5mm a del$i primér nestoupne nad 2,8mm). Na
povrchu jsou jikry opatfeny tfemi obaly, podle ptivodu primarnim a dvéma sekundarnimi.
Nejslabsi vrstvou je vnitini priméarni obal, protoplasmatického pavodu. Dosahuje sotva '/ -
'/s nejmocngjsi stiedni vrstvy. Na ni navazuje corona radiata, nejsilnéjsi ze vSech obalt jikry.
Nevyznacuje se vSak tak typickou paprséitou strukturou jako napf. u kapra. Tieti obalovou
vrstvou, rovnéZ sekundarniho ptivodu je chorion. Jasné je v ném misty zachovana struktura
folikularnich bun¢k. Tato vrstva je skoro stejné silnd jako predchozi. Na jejim povrchu
splyvaji folikularni buiiky v téméf souvislou vrstvi¢ku, ozna¢ovanou nékdy jako povrchova.

Ovaria jikernacek jsou v této dobé nejobjemnéj$im organem biisni dutiny. Maji tvar
protahlych vakd, lezicich vpravo a vlevo pod plovacim méchyfem. Pies prihledné stény
vajecnikll je mozné pozorovat nahloucené Zluté jikry.

OvSem u jikernacek chycenych ptimo na trdlistich nasli Krupauer et Pekaf (1965) i
mensi mnozstvi ovocyti I.fadu v obdobi malého rustu a hlavné pak i oogonie. Tyto pohlavni
buriky jsou zachovany ve vajecnicich pfi vytéru jen tehdy, nachazeji-li se v t&sné blizkosti
stén vajeCniki, na které doseda zarodeény epitel. Pokud’ se tyto buriky vyskytuji v poutkach
jednotlivych jiker, pak pfi ovulaci zanikaji.

K ovulaci jiker stik v Lipné dochdzi 24 az 48 hodin pted samotnym vytérem. Zajimavé
Jje zjisténi, Ze ovulace v pravé a levé gonadé nemusi probihat soub&Zné. Toto zpoZzdéni v
uvoliovani jiker se vSak do zacatku vytéru vyrovna.

Ovaria 1 dokonale vytfenych jikernacek obsahuji vzdy mensi pocet jiker (od nékolika
kust az po desitky), jejichz resorpce probiha pomérné pomalu aZ témé&f do konce Cervna.
Vstiebavani téchto ojedinélych jiker nenaruSuje proces tvorby pohlavnich bungk v dal$im
cyklu ovogeneze. V kvétnu a ¢ervnu nachazime v ovariich jikernacek tedy zpravidla nékolik
jiker, které jsou resorbovany, dale pak mensi mnozstvi ovocyt I.fadu v obdobi malého ristu
a hlavné zna¢né mnozstvi oogonii. Oogonie jsou uzavieny ve zvlastnich dvorcich, zcela
podobnych ovaridlnim vackium, které jsou typické pro gonddy juvenilnich jedinct.
Rozristanim téchto ovaridlnich vacki a pfeménou v nich uzavienych oogonii v ovocyty
prvniho fadu dochdzi k vzniku typickych vaje¢nikovych listki. Znamena to tedy, ze v
gonaddch jikernacek Stik probiha v ptipravném obdobi proces ovogeneze v jistém smyslu od
samého pocatku, to je véetné masového vzniku oogonii, i tvofeni primarnich ovaridlnich

vacku. Toto obdobi ov§em neni doslovnym opakovanim obdobi juvenilniho, nebot’ tu existuje
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jiz zéarode¢ny epitel, vajecniky i vyvojové cesty jsou rovnéZz zformovany. Procesy v
pfipravném obdobi u jikernacek, které se jiz alespon jednou tiely, probihaji na kvalitativné
vysSim vyvojovém stupni.

I kdyZ v Cervenci byla zaznamenana nejnizsi hodnota GSI $ticich jikernacek, je mozné
z histologického obrazu ovarii usuzovat, ze neni daleko doba k zahajeni nové viny ovogeneze.
Ve vajeénicich pocéetné prevladaji oogonie, je vSak mozné nalézt i ovocyty l.fadu v obdobi
malého rastu a dokonce nékteré pohlavni bunky ptechazeji do prvé faze obdobi velkého ristu
(zacinajici vakuolizace protoplasmy). Samici pohlavni organy §tik obsahuji v tomto obdobi
krajné nejednotny vyvojovy typ pohlavnich bun€k. Vyplyva z toho, Ze v téchto rannych
obdobich ovogeneze je velmi problematické usuzovat na charakter samotného vytéru.

Srpen a zaii jsou mésice vyznacujici se hromadnou pfeménou oogonii v ovocyty
[.Fadu. V protoplasmé ¢asti ovocytl se za¢inaji objevovat vakuoly a ke konci tohoto obdobi
vznikaji v nich i prva Zloutkova zrnka. Ovocyty jsou jiz vétSinou makroskopické velikosti,
bélavé az bilozluté barvy. Vyvoj pohlavnich buné€k se za¢ina vyrovnavat.

V fijnu a listopadu dochazi jiz k intenzivnimu ukladani zloutku do vaje¢nych bunék.
Ovocyty Lfadu v obdobi velkého ristu jsou povétSinou okrouhlého tvaru (¢ 1-1,5mm) a
nabyvaji Zluté barvy se slabym Cervenym odstinem. Ovdria se stdvaji objemnéjsi (hodnota
GSI rychle vzristd) a lze fici, Ze jsou jiz v této dob& nejnapadnéj$im organem bfisni dutiny
(Krupauer et Pekar 1965).

Billard et al. (1983) sledoval zmény v hmotnosti varlat v pribéhu roku u mlic¢dka 3+
Stiky (graf.8a) a zmény v hodnotach GSI. Podle n&j je GSI u mli¢akt nejvyssi v srpnu (2,8%)
a od fijna se ve varlatech vyskytuji jiz pfevazné jenom spermie. Billard et al. (1983) sledoval
téZ zmeény v hmotnosti vaje¢niki v pribéhu roku u jikernacek Stiky (graf.8b) a zmény v
hodnotach GSI. Podle n&j je GSI u jikernacek nejvyssi v dubnu (20%).

Graf. 8. a) Zmény v hmotnosti varlat u §tiky v prub&hu roku (Billard et al., 1983)
b) Zmény v hmotnosti vajecniku $tiky v prubéhu roku (Billard et al., 1983).
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2.3.8.10 Dozraviani samé&ich a samiéich pohlavnich bunék

Dozrdvani samcich pohlavnich bunék ?

Primarni spermatogonie, coZ je permanentni zarodecna buiika uzaviena do lizka ze
Sertoliho buriky, se mitoticky déli. Z nich se vytvoii v dob& nastupu spermatogeneze
spermatogonie sekundérni, které se nékolikrat déli a seskupuji se do cyst. Sertoliho buriky
hraji dominantni roli v rozvoji testes a jeho funkci. V cystach nastupuje meiotické déleni u
spermatogonii sekundérnich s produkci spermatocytu a nakonec haploidni spermatidy
(pohlavni buriky). Nésleduje spermiogeneze se zménou spermatid na spermie, coZ je
doprovazeno eliminaci plasmy (ztrata 80-90%), kondenzaci chromatinu a vytvofenim biciku.
Spermie se uvoliiuji z cyst a zapliuji kandlek lobulu. Pozd¢ji se dostavaji do odvodnych

kanalkt, dochazi ke koncentraci spermatu v odvodnych kanalcich (Linhart 2004).

Dozrdvani samicich pohlavnich bunék ?

Primérni ovogonie se mitoticky mnoZ a jsou obaleny primérnim folikulem. Ty se
méni v sekundarni ovogonie s rostoucim folikulem (vice vrstevny epitel, théka) s dutinou, v
které se ovogonie sekundarni méni na ovocyt I.tadu. Ovocyt L.Fadu roste ve folikulu obklopen
coronou radiata. Zraly folikul s vajitkem je tzv. Graafiv folikul. Systém ristu a zrani je
synchronni (Linhart 2004).

Rist ovocytd probihda pii zadrzeni meiozy. Pifi predvitelogennim  ristu
(protoplasmaticky rist) dochéazi k produkci ribosomalni RNA a mRNA. Glycoproteiny se
syntetizuji a pozd&ji formuji v obdobi vngjsiho rstu do kortikalnich granuli. Zacinaji se v
ovocytu vyvijet ovocytarni lipidy. Folikul a jeho struktura se vyviji do formy mikrovyriastki
korespondujici s vyrustky v oblasti zony radiata (vitelinni obalky ovocytu a budouciho
vajitka). Vlastni prordstani mikrovyristk (klkd) obalky ovocytu do obalu folikulu je
umoznéno tvorbou tzv. VE proteinu (vitelinniho proteinu), kontrolovaného estrogeny.

V mistech vyristki se vytvaieji tzv. vn&j§i kanalky pro transport predevSim
vitelogeninu (vitelogenni rist). To je glyko-fosfolipo-protein syntetizovany v jatrech s
transportem pies cévni systém. Transportuji se téZ strukturdlni lipidy a esencidlni tuky.
Vitelogenin se dostava pies jednotlivé vn&jsi a vnitini vrstvy folikulu a vné&jsi vrstvy ovocytu
(kanalky) az k ovolemé, navaZe se na specificky receptor (s dekodovanym genem) v oblasti
ovolemy, vytvoii vacek prochazejici ovolemou do ovocytu a fuzuje s lysozomem. Nasleduje v

lysozomu vznik Zloutkového proteinu (Linhart 2004).
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Z vitelogeninu se vytvaii dva hlavni Zloutkové proteiny - lipovitelin (Lv) a phosvitin
(Pv). Lv je dulezity pro embryogenezi a Pv dilezity pro transport iontl pro tvorbu skeletu a
metabolické funkce.

Nastava tvorba vitelinni membrdny (obalky, zona radiata). Obal tvoii théka, folikulirni
epitel, rosolovitd vrstva budouciho ovocytu a vaji¢ka, zona radiata ovocytu (chorion) a
kortikalni vrstva ovocytu. Zpo&atku je vitelinni membrana budovana jako vn&j$i a vnitini
vrstva s dalsi strukturaci.

Dochazi k cytoplasmatickému dozrdani, tedy hydrataci, dokonceni proteolyzy a
piipravé ovocytu k vytéru do jiného osmotického prostiedi na kterém se podileji n€které
aminokyseliny.

Ovulace se skladd z procesti degradace a prasknuti Graafova folikulu a procesu
vypuzeni zralého vajicka do vejcovodu a dale do vnéjsiho prostredi. Ovulace je asociovana s
degradaci zbylého folikulu za ¢asti progesteronu a prostaglandinu s aktivaci proteolytickych

enzymu.

rwr

2.3.8.11 Hormonalni Fizeni diferenciace pohlavi a zrani pohlavnich bunék

V téle kazdého nového jedince vznikaji gonady z tzv. primordialnich gonocyti, neboli
PGC bunék (primordial germ cells) = prapohlavni buriky (Linhart 2004). Pohlavni buriky se z
zeleného fluorescenéniho proteinu pochézejiciho z meduzy a takto vizualizované PGC
odebrat a uchovavat ve zmrazeném stavu, popf. pouzit k pfenosu do hostitelskych embryi
(chiméry).

Gonady jsou tvofeny somatickymi buiikami s kolonizaci PGC. Diferenciace ovaria
za¢ind mitotickym d&lenim kmenovych (zarodeénych) bunék, ale rovnéZz i somatickych
bunék, na které navazuje produkce bunék pro produkci steroidi a meiotickd profdze u
zarode¢nych bunék.

Diferenciace varlat za¢ina u normalnich gonochoristii mitozou spermatogonii, tvorbou
bunék produkujici steroidy a naslednou meiozou sekundarnich spermatogonii s pfechodem na
spermatocyty.

Iniciadtorem diferenciace jsou s nejvétsi pravdépodobnosti (Linhart 2004) endogenni
hormony. Z mnoha experimenti je jasné, ze exogenné podavané androgeni a estrogeni
hormony jsou velmi efektivni. Primarni pro diferenciaci samiciho pohlavi jsou folikularni

buriky se steroidnim hormonem kolem PGC v zakladajicich se ovariich. Ve varlatech jsou to
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Leydigovy bufiky pro produkci steroidi se signilem z adenohypofyzy. V dalsi fazi je

dominantni FSH gonadotropin s produkci steroidi v Sertoliho burikach.

Hormondlni Fizeni zrdni pohlavnich bunék u mlicdaki ?

Rizena je aktivita kmenovych bun&k v gonddé (samoobnova a produkce
diferenciovanych zarode¢nych bunék s determinaci, ktera burika vstoupi do spermatogeneze),
proliferace spermatogonii se vstupem do meiozy, ztrata pohlavnich bun¢k v prib&hu zrani v
cystach s naslednou apoptozou a mnozeni Sertoliho bunék.

Nejvyssim fidicim centrem s kontrolou nad gonddami je hypotalamus s produkci
GnRH I a II (Linhart 2004). To jsou hormony, které stimuluji vylu¢ovani GTH I (FSH) a
GTH 1I (LH) z adenohypofyzy. FSH pusobi na Sertoliho buriky s produkei steroidi, fidi i
rozmnozovani Sertoliho bufiek a spermatogenezi. Ma vliv na produkci ristového hormonu
(komplexni funkce) a steroidniho hormonu 11-keta testosteronu. LH piisobi na Leydigovy
buriky (nachazi se v gonadé mezi cystami) s produkci steroidii (11-keta testosteron)
pouzitelnych pro spermiogenezi. GTH stimuluji steroidni hormony, tzn. piedevSim
testosterony, jejichz hlavni soucasti je 11-keto testosteron v Sertoliho buiikach. 11-keto
testosteron pak stimuluje rastovy faktor produkovany Sertoliho bunikami. Testosteron
vyskytujici se v gonadach neni ptimo fizen pomoci FSH.

Steroidni hormony tvofi komplex androgenich (testosteron, 11-keta testosteron),
estrogenich a progestinich hormonii. 11-keta testosteron stimuluje spermatogenezi a
spermiogenezi prostiednictvim insulinovych rastovych faktort a activinu. Komplex estrogent
(E2) reguluje spermatogonialni funkci kmenovych bungk.

Vysledkem je nepfima regulace spermatogeneze s testosteronem, kde dominujicim
androgenem je 11-keta testosteron, prostfednictvim stimulace ristu se syntézou steroidnich
hormont, tzn. androgent, estrogen a progestint. Steroidni hormony ovliviiuji znovu obnovu
spermatogonialnich kmenovych bunék a iniciaci spermatogonidlniho rozmnoZovani, mitdzy,

meiozy a apoptozy (Linhart 2004).

Hormondlni Fizeni zrdni pohlavnich bunék u jikernacek ?

Rizena je produkce vitelogeninu, riist ovocytd v priibéhu zadrzeni meiozy, dozravani
ovocytd, ovulace, folikulogeneze, tedy celd ovogeneze.

Nejvyssim fidicim centrem je opét hypotalamus s produkci GnRH I a II (Linhart
2004). To jsou hormony, které stimuluji vyluc¢ovani GTH I (FSH) a GTH II (LH) z

adenohypofyzy. Vicendsobné faktory, jako jsou GnRH, serotonin, activin a neuropeptid,
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stimuluji vylu¢ovani FSH. Inhibi¢éni faktory kontrolujici sekreci FSH jsou zpusobeny
dopaminem, ktery je kontrolovan vzristajici sekreci GnRH a steroidy s regulaci GABA
(GABA reguluje a stimuluje rovnéz GnRH). Faktory prostiedi a externi faktory plsobi pfimo
nebo neptimo pies GnRH-FSH, piedev§im pres uroveil melatoninu (hormon z epifyzy).
Sexualni steroidy ovladaji pozitivné i negativné jak sekreci GnRH, tak nasledn¢ FSH (Linhart
2004).

Vitelogeneze je zptisobena pomoci LH. Rust ovocyti v pribéhu zadrzeni meiozy je
kontrolovan produkei 17-beta estradiolu v granuléznich burikach za ucasti aromatézy. 17-beta
estradiol vznikd za podpory aromatdzy z testosteronu difundujici z granuléznich bunék z
théky. Vytvafeni vitelinni membrany je regulovano komplexem hormont E2. Za dozravani
ovocyti je odpovédny LH. V dob& dokonceni folikulu s ovocytem se LH navaZe na receptor v
théce, ktery spusti tvorbu tzv. indukén& dozravaciho hormonu (MIH) v zévislosti na meioze.
LH je téZ odpovédny za znovu nastartovani meiozy. Schopnost ovocytu dozrat kontroluje
predeviim GTH v navaznosti na activin A a B. Produkce MIH je diileZita pro ovulaci a je
ovladana nMIHR (jaderny dozravaci indukéni receptor). Vysledkem stimulace je produkce

prostaglandinu PGF (Linhart 2004).

2.3.8.12 Treci akt

Casto jiz béhem ledna lze zastihnout samce, kterym po mirném tlaku na biisni dutinu
vytéka mlééné zbarvené sperma (Krupauer et Pekat 1965). Pfirozené rozmnoZovani Stiky je
ohrozovano nizkymi hladinami, nedostatkem vhodného substratu i kolisanim hladiny,
zejména v udolnich nadrzich.

Zpoc&atku se tieni v pobfezni Casti Gastni §tiky menSich rozmérl, nejvetsi ryby
pfiplouvaji na trdlist¢ pozdgji (Korzynek 1956). Zvysenou aktivitu samcii lze pozorovat delsi
dobu pied tfenim.. Projevuje se vys3i pritomnosti ryb na mistech, kde obvykle béhem roku
nebyvaji, proplouvani jednotlivych exemplafi nebo i celych skupin kolem pfistich trdlist.
Uvadi se obvykle, ze nékolik samcti doprovazi jednu samici. Rawson (1932) pozoroval na
trdlistich shodny pocet samcii a samic, zatimco Clark (1950) uvadi piiklady polygamie v
podobé prevahy samcii na za¢atku téeni, s postupnym zvySovanim podilu samic. Tim samym
autorem je téZ popsan vecerni Vyter.

Velmi podrobné popsali treci akt Krupauer et Pekar (1965) na UN Lipno. Stiky se tam
vytiraji vétSinou v dubnu pfi teplot¢ vody 8-9°C. Stiky zpo&atku projizdéji ojedinéle i v
mengich skupinach podél brehii, v hloubce od 1 do 2m. Tuto fazi lze charakterizovat jednak

pocateénim tvofenim nestélych populagnich skupin a soustfed’ovanim $tik na mista, skytajici
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uréité podminky k vytéru. Stiky se koncentruji do zatok a k mé&lkym biehtim s vhodnym
ziskd snadno po mirné masazi boki ryb), zatimco jikernacky nemaji jikry doposud ovulované.
Stiky piijimaji ojedinéle i potravu.

Dalsi faze, casoveé plynule navazujici na prvou, spo¢iva v najizdéni generacnich $tik
do ptibieznich mél¢in. Stiky na nich (v hloubce 20-40cm) setrvavaji znaéné dlouhou dobu za
minimalnitho pohybu. Do m¢l¢in se stahuji az po prohtati vody piiblizné¢ mezi 10.-11.
hodinou, a zGstdvaji na nich i po setméni. Napt. vyskyt Stik byl v piibfeznich partiich
zjistovan jesté kolem 21. hodiny (Krupauer et Pekai 1965). Po kratkém obdobi klidného
nahlymi a prudkymi pohyby. Pohyb Stik ptipominé reakci na vyplaSeni v mimovytérovém
obdobi. Maximalni pohybova aktivita byla zaznamenana kolem 18. hodiny.

Charakteristicky je postoj stik, lezicich v této fazi kolmo ke biehu, a to jiz v rtizné
pocetnych skupinach, méné Casto i jednotlivé. OstraZitost $tik se snizuje, takze se k nim lze
ptiblizit i na malou vzdalenost. Pohyblivost Stik je s nejvétsi pravdépodobnosti projevem
stalého pretvafeni populaénich skupin i uréitého natlaku na jikernacky ze strany mlicakd. V
tomto obdobi byly zaznamendany i prvni jikernacky s ovulovanymi jikrami.

Pro ptedvytérové i vytérové obdobi, které nasleduje pii stdlém teplém pocasi ve 24 az
48 hodinach, jsou pfiznacné stiidavé tahy do meél¢in a z mél¢in. Tyto tahy souviseji s
prohfivanim vody v mél¢inach béhem dne jejim ochlazovanim v noci. Nahlé zmény v teploté
mohou podstatné oddalit zacatek vytéru. Je zajimavé, Ze v tomto ptipadé jikernacky dale
nedozravaji (Krupauer et Pekat 1965).

Podstatné zmény v teploté i celkovém pocasi (kupt. bouflivy vitr, dést’, snih apod.) v
obdobi tésné pred vytérem, pokud netrvaji déle (asi tyden), nemaji skodlivy vliv na pozdé&;jsi
vytér. Je-li samotny vytér $tik pferuSen nahlou a dlouho trvajici zménou atmosférickych
podminek, pak mohou nastoupit resorpcni procesy.

K vlastnimu vytéru $tik dochazi za teplého, pifevazné bezvétrného pocasi. Generani
Stiky plavou od rana v hejnech na hloube 2 az 3m. Ptiblizné po 10. hodiné za¢inaji jednotlivé
skupiny najizdét do bieht. V roce 1960 byly pozorovany skupiny asi 20ti ¢lenné, v dalSich
dvou letech jiz jen 3 az 5ti ¢lenné, s jednou nebo dvéma jikernackami. Pozorovany byly i jen
parové skupiny. K vytéru dochazi v celém tseku témér naraz.

Vytér stik je pomérné bouilivy. Vzhledem k tomu, Ze se uskutecriuje na mél¢inach a v
rizné pocetnych skupinach, je provazen i vystiikovanim vody, zvinénim hladiny apod. V

tomto obdobi dochazi téZz k vzdjemnému smichani jednotlivych popula¢nich skupin

=43 =



(hromadny vytér). Stiky lezi pii vytéru bok po boku v mél¢inich a jen &as od ¢asu prudce
vyrazeji podél brehu i k nému, asi na vzdalenost 2-3m.

Podle ndlezu jiker na umélych trdlistich, rozmisténych v rtizné hloubce (od 1,5 do
20cm), miZeme vytérovou zénu §tik oznacit hloubkou maximalng 50cm. Nejvyssi intenzita
vytéru byla pozorovana zpravidla aZ v odpolednich hodinach (15-18h) a vytér pokracoval i po
zapadu slunce (Krupauer et Pekai 1965).

I kdyZ vytér u jikernacek 3tiky je typicky jednofazovy, miZe se vytér jedné a téze
Jikernacky z riznych p¥i€in protahnout na dobu del3i ney 24h. Nejcastéjsi pfic¢inou je nahla
zména atmosférickych podminek.

Vhodné podminky pro tieni vznikaji pi postupném zvySovani vody, kdy jsou
zatapény nové plochy vétsinou s bohatym rostlinnym krytem. V dob& po vytéru je nutno
zabranit alesponi po dobu 14 dni poklesu vody, aby mohl prob&hnout uspésny vyvoj jiker
pfilepenych na ponofenych rostlinach. Pfirozené rozmnoZovani Stiky je uspésné zejména u
nové napusténych nadrzi a déle na tocich, kde dochazi v jarnim obdobi k inundaénim
zaplavam (napf. oblast dolniho toku Moravy) (Lusk et Kr&al 1982).

Ryby s vyvinutym pohlavnim rozmnoZovanim potfebuji synchronizovat dozravani
gamet s vn&jSim prostfedim a v ramci populace jedinc. Ryby fesi tento problém pomoci
reproduk¢énich hormonti jako vnitini signaly sjednocujici vytérové chovani spolu s
dozravdnim gamet a vn&jsimi signaly (feromony) synchronizujici vytérové chovani mezi
rybami. Feromony synchronizuji vitelogenezi u populace jikernadek. Pfedevsim jsou vsak

feromony schopny stimulovat spermiogenezi a vytér mlicaki (Linhart 2004).

2.3.8.13 Uméla reprodukce

S dneSnimi moznostmi je pro vyrobu 10mil. oplozenych jiker zapotiebi asi 1 tuny
generacnich Stik. Obé pohlavi jsou komorovany dohromady ve vhodné komote pro $tiky, tzn.
rybnik s dostatkem pritoéné vody (Smisek 1967). Ke generatnim $tikam se prisazuje 2-3x
mnozstvi krmné ryby. Snazime se nasazovat genera¢ni ryby o podobné velikosti vzhledem k
vyznamnému kanibalismu. Rybnik se na podzim napousti do 2/3 a az na jafe se zaplavi
zarostl¢ okraje, kam §tiky po proh#ati na 7-9°C najizdi k vytéru. Stiky se odlovuji na trdlisti a
prevazeji do lihné. Obvykle se na po¢atku vytérového obdobi do 1ihng presunou mli¢aci, kde
zustavaji az do konce vytéru Je téZ moznost $tiky z komory po¢atkem bfezna vylovit a podle
pohlavi rozdélit do mensich manipulagnich rybni¢kd. Pii teplot¢ vody nad 7-9°C se u

jikernatek potom pravideln& kontroluje pfipravenost k vytéru (Linhart 2004). Zptisoby téz
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popisuji Lusk et Kréal (1982) nebo Pecha (1986), ktery popisuje metody pouzivané na Stici
lihni v Téabore.

Anesteze se vétsinou nepouziva, je mozné pouzit hiebickového oleje v déavee 4ml na
100 litrd vody nebo 2-phenoxyethanolu (Merck) v davce 0,5ml.I" (Montalembert et al. 1978).
Nejvhodnéjsi metodou je odlovit ovulujici jikernatky z okraji rybnikl, pievést do lihn¢ a
ihned vytirat. U neovulujicich jikernatek je mozZné vyvolat ovulaci kapii hypofyzou s
nasazenim jikernatek do Zlabu temperovaného na 12°C. Prvni davka hypofyzy je 0.5-
0.7mg.kg " a druha 4-5mg.kg” po 24h. Ovulace nastdva 24 az 72h po druhé davce. Mli¢akim
se rovnéZ muze aplikovat kapii hypofyza v davce 2mg.kg". Je téz mozno mli¢aky zabit, testes
vyjmout a extrahovat po odstranéni krve (Linhart 2004).

Jikry se vytiraji nebo odebiraji do suché misky (4-51) po osuSeni jikernaCky v misté
pohlavniho otvoru. Sperma je odebirano do injekéni stifkacky v mist& pohlavniho otvoru,
pokud mozZno bez primé&si moci, ktera spermie aktivuje. Okamzit¢ po odbéru spermatu
provadime osemenéni 2ml spermatu na 1kg jiker. Nebo pouzivame extrahované testikularni
sperma ze zabitych mli¢akd. Zasadn& se pouZiva heterosperma. Odebrané testikularni sperma
nebo vyjmuté testes je mozné po odstranéni krve uchovavat az 48 hodin pfi teplotach +2°C
(Linhart 2004).

Okamzité po vytéru jiker se odstrafiuje mo¢ z jiker a jikry se osemetiuji. Na 100g
osemenénych jiker se pouziva k aktivaci 100ml vody, promicha, a po 3-4 minutach se jikry
odlepkovavaji jilem nebo talkem (10g.1™") po dobu 30-40 minut.

Jikry po odlepkovani v objemu 31 jsou umistény do Zugskych, Chaseovych nebo
Kanengieterovych lahvi o objemu 7-101 s inkubaci pfi teploté¢ 6-12°C. Provadi se provozni
malachitovéni (2mg.l”" po dobu 2-10 min). Odstratiujeme mrtvé jikry. K inkubaci jiker je
nejvhodngjsi pouzivat vysii teplotu na urovni 12-13°C z diivodu rychlejsi inkubace a tim
snizeni embryondlni mortality (mensi rozvoj plisni) (Linhart 2004).

Pladek dosahne o¢nich bodt po 70°d a kuli se po 120°d. Z inkubaénich lahvi jsou jikry
jesté pred kulenim prenaseny do zlabt EWOS nebo inkubaénich aparati Riickel-Vacek pro
lososovité ryby (asi 40-80 tis. na jeden aparat). K vykuleni dojde za dva dny. Do aparati se
vkladaji zavésné piepazky z plechu &i z jiného materialu k prichyceni vackového pladku.
Pokud neméame inkubaéni aparaty pro lososovité ryby, umistujeme takfka vykuleny plidek
do plochych Zlabii s odstrafiovanim obali z jiker a vkladanim ptichytnych pfepazek.

Zhruba po 6-10 dnech piechazi plidek z endogenni na exogenni vyZivu. Po rozplavani
je vysazovan a krmen ve Zlabech EWOS v mnoZstvi 6-7 kust vackového plidku na 1 litr.

Krmi se tiidénym zooplanktonem v mnozstvi 30% biomasy stik. Teplotu udrzujeme pod
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hranici 15°C, protoze vyssi teplota vede k vyznamnému kanibalismu. Za tfi tydny plidek
dosahuje velikosti 3-5c¢m, ztraty jsou 50-60% (Linhart 2004).

Odchov provadime v polykultufe s K1 nebo K2, a to 1-2 tis. kusi Stik v rybniku s
v&t$im mnozstvim porostu. Ztraty dosahuji 60-90%. Je mozny odchov v monokultuie v
mensich rybnicich &i ptikopovych rybnicich, sddkach. Nasazujeme asi 80tis. kust na hektar.
Nezbytny je dostatek piirozené potravy, vytvaiime planktonni hnizda, hnojime chlévskou
mrvou asi 4t.ha™. Po 2-3 tydnech méii pliidek 4cm, ztraty dosahuji 50% (Linhart 2004).

Nejvyssi efektivnost v zarybriovéni rybaiskych reviri ma vysazovani nasady Stiky
jako ro¢ka, je oviem nutné ryby vysazovat jednotlivé do biehovych linii po ur€itych

intervalech, na vhodna mista s dostatkem tGkrytt (Lusk et Kr¢al 1982).

2.3.8.13.1 Pouziti aktivaénich a immobilisa¢nich roztoki

Aktivacni (oplozovaci roztoky)

Motilita spermii u kapra nebyla zahajena v aktiva¢nim roztoku obsahujicim NaCl, KCl
ani manitol, které maji osmoticky tlak asi 300mmol.kg’ i vy$si (Morisawa et Suzuki 1980;
Ploudy et Billard 1982). Naopak byl pohyb iniciovan u kaprovitych v roztoku obsahujicim
50mM NaCl a 80-100mM KCI (Grant et al. 1980; Morisawa et al. 1983). Redondo et al.
(1991) zjistil, Ze schopnost spermii se pohybovat u kapra byla zachovana po nafedéni spermii
roztokem s 200mM KCl. Kationt K také regeneruje schopnost spermii k pohybu s minimélni
pottebou 50mM KCI v roztoku s vysokym osmotickym tlakem (380mmol.kg’l) (Redondo et
al. 1991). Linhart (2004) uvadi nasledujici chemické slozeni aktiva¢niho roztoku pro sumce :
1g NaCl+0,6g trisu, pH8.

U stiky se pii umélém vytéru projevuje nedostatek kvalitniho spermatu s vitdlnimi
spermiemi. Kvantitativni nedostatky v objemu spermatu ¢&i koncentrace spermii se daji
nahradit vyuzitim heterospermie, hodnoceni motility spermii, vyuZitim specialnich
oplozovacich roztokil, pfipadné fedidel k uchovani fertility spermii do osemenéni. VyuZiti
té&chto metod je limitovano znalostmi zdkladnich kvantitativnich a kvalitativnich ukazateld
spermatu (Linhart, 1984).

Uroveii oplozenosti jiker u jednotlivych uméle vytiranych druhii ryb je zavisla na
kvalit jiker, spermii a na oplozovacim roztoku. Néhrada bézné pouzivané vody z lihné
oplozovacim roztokem piinasi zvySeni oplozenosti jiker a tim i zvySeni vyroby vackového
pladku. Vyrazné se zvysuje oplozenost predevsim v piipadech nedostatku ¢&i sniZeni kvality
spermatu. Projevem zvySené oplozenosti je dale sniZeni pracnosti pfi oSetfovani jiker, nizsi

stupei zaplisnéni jiker a tim i dal3i zvySeni vyroby vackového plidku. Materidlové naklady
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viozené do zvyseni kvality jiker a spermatu formou krmiv, ploch rybniki a vlozené lidské
prace jsou mnohondsobné vyssi nez néklady na oplozovaci roztoky.

Oplozovaci roztok aktivuje pohyb spermii a osmozu spermii a jiker. Immobilizujici
roztok zastavuje pohyb spermii a omezuje osmézu spermii a jiker. Voda ¢i oplozovaci roztok
aktivuji metabolismus spermii, jehoZ projevem je pohyb spermii. Voda vSak svou velmi
nizkou osmotickou koncentraci zpusobuje také poruSeni bi¢iku, coZ se projevuje zastavou
pohybu spermie. Naopak oplozovaci roztoky vytvafeji piiznivéjsi prostfedi pro spermie.
Aktivace pohybu neni jiZ spojena s porusenim bi¢iku. Spermie proto v oplozovacim roztoku
vykazuji del3i pohyb. Piiznivou koncentraci litek a iontovym polem aktivuji oplozovaci
roztoky metabolismus, ktery se projevuje zvySenou aktivitou spermii a niz$i difusi,
nezpusobujici tak rychlé poruSeni bi¢iku. Pohyb spermii se v oplozovacich roztocich
prodluzuje 2-5 krat v zavislosti na fazi pohybu spermii. U jiker lze najit uréitou obdobu.
Oplozovaci roztoky oproti vod& vyznamng snizuji difusi (jejimz projevem je bobtnani jiker) a
prodluzuji n&kolikanasobn& uzavirani mikropyle, pokud nedojde k priniku spermie.

Imobilizujici roztok umoZtiuje zastavit pohyb spemii, coz je vyvolano vysokym
osmotickym tlakem roztoku a pomérem sodnych a draselnych kationti, které pusobi na
omezeni prosté difuse a aktivni transport iontd. Spermie se zpétné aktivuji po priliti vody,
ktera zméni osmotickou koncentraci, aktivuje metabolismus a tim i pohyb spermii.

Oplozovaci roztok se aplikuje ihned po promichéni spermatu s jikrami. Musi mit
shodnou teplotu s teplotou jiker a vodou uréenou k inkubaci jiker. Teplotni rozdil pii
oplozovani miize mit za nasledek niz$i Zivotaschopnost vykuleného plidku. Obvykle se
pouziva oplozovaci roztok o teploté vyssi nez 5°C (teploty okolo 0°C tlumi pohyblivost
spermif). MnoZstvi oplozovaciho roztoku je nutné volit tak, aby doslo k uplnému ponoteni
jiker a nad jikrami jesté zdstala vrstva oplozovaciho roztoku. Mikropyle jikry je ve vétsiné
piipadii otoéeno smérem nahoru, proto je nutné Uplné ponofeni jiker. MnozZstvi oplozovaciho
roztoku viak nesmi byt nadmémé, nebot’ se tim sniZuje relativni mnoZstvi spermii na jednu
jikru a snizuje se doba pohyblivosti spermii. Obecné se doporucuje pomeér 1 dil oplozovaciho
roztoku na 3-4 dily jiker (250-330ml roztoku a 750-660ml jiker). Po pfiliti oplozovaciho
roztoku se jikry s roztokem promichaji, nechaji se chvili stat a poté se- znovu cyklicky
promichavaji, vzdy po 10-20s. Jikry se promichavaji z divodu zamezeni nahodného prekryti
mikropyle jinymi jikrami a z ddvodu dalsi homogenizace jiker s aktivovanymi spermiemi.

Na 1 litr jiker se zde pouzivd vzdy nejvétsi mnozstvi spermatu, jaké lze ziskat. K aktivaci

jiker a spermii je proto nutno vzdy pouZit oplozovaci roztok. Jeden litr jiker se osemenuje 2-
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3ml spermatu, nebo spermatem z vypreparovanych a rozstiihanych varlat od 3 mlic¢aka,
nejlépe vsak s pouzitim maxima spermatu a spermatem z jednoho varlete od 3 mli¢aki. Doba
oplozovani je deset minut. Pro dobrou oplozenost se doporucuje oplozovat v jedné nadobé
maximaln¢ 1 litr jiker. Pfed osemenénim se doporucuje ponechat jikry Stiky v klidu 0,5 az 1
hodinu po vytéru z divodu dokonceni meiotickych pochodu v jikrach a dokonalejsi ptipravy
gamet k oplozeni.

U stiky je mozno pouzit téchto oplozovacich roztoki :

¢ 752 - (7g.1" NaCl, 0,38g.1" glycin, 0,24g.1" tris)
Hamoriv - (6g.1" NaCl, 0,2g.I"! CaCl,.2H,0, 4,5g.1"" CO(NH,),)
Ringeriv - (6g.1" NaCl, 0,075g.1" KCl, 0,15g.I"! CaCl,.2H,0, 0,1g.1"' NaHCO3)

Billard et al. (1976) doporucuje pouzit oplozovaci roztok ¢.532 pod firemnim
oznacenim "Dilueur 532" (roztok o pH 9, zaloZen na bazi karbonatu - bikarbonatu nebo tris -
glycocolu). Vhodnost Ringerova roztoku k prodlouzeni doby pohybu spermii $tiky zkoumal
jiz Dyk (1942), jehoz vysledky byly ovSem zkreslené zfejmé chybnym nafedénim spermatu,
takze dospel k dobam pohybti spermii v Ringerové roztoku kolem 30min. Je mozno téZ pouZzit
roztok DIAtg (Billard 1977) o slozeni : NaCl buferovan 0.02 M Trisem a 0.05 glycinem na
osmoticky tlak 250 mosmol a pH 9. Billard et al. (1983) doporucuje pro $tiky pouzit roztoku o
pH 9 s osmotickym tlakem 250-300 mosmol. Spermie fedéné timto roztokem vykazuji
pohyblivost a tedy i oplozovaci schopnost do 6min od nafedéni. Pouziva se 0,51 roztoku na 11
jiker a pro sperma plati fedici pomér 107,

Roztoky se pfipravuji na jeden litr vody. Piipravené smési chemikalii v nerozpu$téném
stavu se uchovavaji v suchu a temnu. Roztok ¢.752 se musi uchovavat v chladnu. Zasoby
ptipravenych smési se pfipravuji maximalné na jednu vytérovou sezonu. Smési se rozpousteji
ve vodé pouzivané k lihnuti jiker a to pul hodiny pfed uzitim k aktivaci spermii a jiker z
divodu dokonalého rozpusténi vSech slozek. Roztoky se neuchovavaji, snahou musi byt
roztoky spottebovat ihned, nejpozdéji pak do 48 hodin po rozpusténi.

Vyuzivani oplozovacich roztokd je nedilnou soucasti technologie umélé reprodukce

ryb (Linhart, 1985).

Immobilisacni roztoky

Nekontaminované sperma mo¢i vytirame oddélené do zkumavek, odbérnych

kontejnerti nebo pfimo na jikry. U spermatu kontaminovaného mo¢i (sumec, lin, $tika, bolen)
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odebirame sperma piimo do immobilisa¢niho roztoku, coz je roztok inhibujici pohyb spermii
a uchovavajici jejich fertilitu minimalné po dobu nékolika hodin. Je nutné dodrzovat urCity
pomér mezi spermatem a immobilisaénim roztokem. U sumce je to napf. 1:1 a roztok se
sklada z 200mmol NaCl, 30mmol trisu, pH7, tzn. 11,8g NaCl a 3,6g trisu, u lina téz 1:1 se
slozenim 180mmol NaCl, 2,7mmol KCl, 1,4mmol CaCl,.2H,0 a 2.4mmol NaHCOj (Linhart

2004). U stiky neni zatim immobilisacni roztok vyvinut.

2.3.8.13.2 Moznosti hormonalniho oSetieni

Indukce ovulace ?

Billard et Marcel (1980) se zabyvali vyvolanim ovulace u jikernagek $tiky pomoci
jedné davky ¢astecné vycisténého lososiho gonadotropinu. Fostier et Jalabert (1982) studovali
migraci "puciciho vacku" v dozravajicim ovocytu po injekci gonadotropniho hormonu. Tim
samym po hypofyzaci kapii hypofyzou se zabyvali Brzuska et Bieniarz (1977). Montalembert
et al. (1978) zkoumal efekt riznych hormoni (gonadotropni hormony nebo steroidy) "in vivo"
pfi maturaci a ovulaci jesté nezralych jikernagek. "Pugici vagek" v "neperiferni” pozici byl
kritériem pro po&ateéni ovocytarni stadium. Byly pouzity dvé gonadotropni pfipravy :

1) &asteéné vycistény lososi gonadotropin a HCG

2) dva steroidy (17alfa - hydroxy - 20beta - dihydroprogesteron a 17alfa -

hydroxyprogesteron)

Jednoducha injekce &astetné vycisténého lososiho gonadotropinu (O.Img.kg'l)
neperiferni oblasti). Ovulace nastala 4 dny po oSetteni (teplota vody : 12°C).

U Sesti jikernatek ze &trnacti nastala ovulace Gplna. U zbyvajicich osmi nastala
ovulace &astecnd, ale vzdy pres 50% (pramér 89%). Oplozenost byla ve vSech piipadech
vysoka (pramér 83%). Kdyz k oSetfeni doslo do 24h po zajeti, neni mozno sledovat vyraznéjsi
zmény v ovulaci & oplozenosti. Kdyz byly ale ryby drzeny pod urcitymi podminkami v zajeti
3 dny pted pokusem, ovulace klesla na 40%. Oplozenost ovulovanych ovocyti nebyla
hormony ovlivnéna (Montalembert et al. 1978).

Pouvreau et al. (1983) zkoumali efekt jedné injekce Castecné vy¢isténého lososiho
gonadotropinu na 122 jikernackach. Pokusy probihaly v bfeznu a t&sné pred injikaci byly
stanoveny u kazdé ryby ovocytarni stadia. Zjistili, Ze kvalita jiker neni ovlivnéna ovocytarnim

stadiem pii injikaci, ale pocet jiker na kilogram ano. Nejlepsi vysledky dosahli u injikace pii
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"perifernim" stadiu ovocytu, ale i tak bylo mnozstvi jiker ovulovanych mensi (15984 jiker/kg)

nez pii spontanni ovulaci (24716 jiker/kg).

Stimulace spermiace 6

Hormonalni vytazky z lososa, HCG (human chorionic gonadotropin) a ruzné steroidy
podnécuji uvoltiovani spermatu (Yamazaki and Donaldson 1969; Billard 1976). Progesteron
je u¢inngjsi nez androgeny (Billard 1976). U stiky obecné bylo dosaZeno spermiace béhem
24h pomoci hypotfyzace (Anwand 1963).

Moznost hormonalniho oSetfeni u mli¢aka $tiky zkoumal Montalembert et al. (1978).
HCG bylo rozpusténo v solném roztoku (0.8% NaCl), progesteron a testosteron v Cistém
ethanolu a sraZzeny v solném roztoku tésné& pied injikaci (20% ethanolu v injikatu). Objem
injikatu byl vzdy Imlkg". Kazdé dva dny byl méfen objem spermatu s presnosti 10
mikrolitrd. Sperma bylo uvoliiovano rukou, mirnym tlakem na bfisni dutinu. V piedbézném
pokuse se porovnavala G¢innost HCG (l.OOOIU.kg"), progesteronu (IOmg.kg'l), testosteronu
(10mgkg") (2 injekce odd&len¢ v pribéhu 24h) ve skupinach po sedmi rybach, méfenim
objemu spermatu daném rybou aZz do vycerpani. Ve druhém pokuse se testovaly 3 davky
progesteronu (100, 10, a 1 mgkg', kazd4 injekce odd&len¢) na tiech skupinach po deseti
rybach. Kontrolni skupina byla oSetfena solnym roztokem. M¢Fil se objem spermatu a
spermatokryt. Schopnost oplozeni byla zjistovéna 2 dny po oSetieni (vrchol reakce)
inseminaci 300 jiker 10 mikrolitry spermatu (fedici pomér 1/1000).

Nejlepsi stimulace v uvoliiovani spermatu bylo dosazeno progesteronem (10mg.kg'1) a
to tii dni po druhé injekci. Objem spermatu byl dvakrat takovy nez pfi kontrolach a vSech
sedm ryb reagovalo. S pouzitim testosteronu (10mg.kg™") se zmény u tfech ryb neprojevily a u
zbyvajicich &tyf byly projevy rozdilné. HCG (1.0001U.kg'1) meélo pravdépodobné zpozdény
efekt az po deseti dnech (Montalembert et al. 1978).

Ve druhém pokusu vyvolaly vysoké davky progesteronu (100mg.kg") nejlepsi reakci.
Stimulovany byly viechny ryby a nejvétsi odezva (trojndsobny vzrist) byla zaznamenana 48h
po oetieni. Hodnota spermatokrytu nebyla pokusem ovlivnéna a osemenéni v fedicim
poméru 1:1000 vedlo k vysoké oplozenosti (70%). V oplozenosti nebyl velky rozdil mezi
kontrolnim vzorkem. S davkou progesteronu (1Omg.kg'1) jenom 5 z deseti ryb reagovalo
(2-3xrast). S davkou (1mg/kg) byl nartist zaznamenan jen u 4 zvitat (2-3x) (Montalembert et
al. 1978).

Moznosti hormonalniho osetfeni u $tiky zkoumal téz Billard et al. (1983). Byly

zkoumany u¢inky &asteén& vy&isténého lososiho gonadotropinu (GSPP), hypofyzarni vytazky
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z kapra (EHBc) a erstva §ti¢i hypofyza, u vech s kladnou odezvou po jedné injekci. Doba
G¢inku injekce zaleZela na davce a pohybovala se od 8-24h. Injekce LH-Rha (D Try® des
Gly'®) neméla zadny efekt. Oplozovaci schopnost byla srovnatelnd jako bez hormondlniho
osetfeni a priblizné stejnd u spermatu testikularniho a ejakulovaného (Billard et al. 1983).

Jejich vysledky ukazuje tab.20.

Tab.20. Vysledky hormonalniho o3eteni u mli¢aki stiky (Billard et al. 1983).

zpiisob @ hmotnost | n. | celk. objem spermatu doba odezvy
oSetFeni (® (n} ). kg‘l spermatokryt (h)
- 270 10 65+55 12 36+18 20
212 10 9724341 218 25+9 21
GSPP 229 10 368+177 115 25+7 14
211 10 30699 145 27+7 10
228 10 325+195 142 24410 10
kapti 252 9 4224277 120 30+9 14
hypofyza 276 10 339+139 88 31+7 14
EHBc 255 10 242491 68 30+8 14
§ti¢i hypofyza 207 11 540+393 186 32+13 14
233 9 30+25 19 26+14 7
LH-RHa 203 10 49+25 35 29+13 7
247 10 41£20 24 29+9 7

2.3.8.13.3 Kritkodobé uchovini jiker

Jikry uchovavané v jikernacce (in vivo) 48h po hormonalné indukované ovulaci byly
jesté oplozenischopné (Marcel et al. 1983; Linhart 2004). Marcel et al. (1983) udava, Ze je
mozno jikry uchovéavat po dobu 30h pii teplote 4°C fedéné pomoci DIA oplozovaciho
roztoku. Jikry odebrané od zvifete, které je po smrti, nejevi oplozovaci schopnost po 6h.
Linhart (2004) udava moznost uchovavat jikry neosemenéné v ovarialni plasmé pii 4°C po
dobu 24-48h se zachovanim 80% fertility, oviem nekontaminované mogi, vykaly ¢i vodou.

Montalembert et al. (1978) zkoumal fertilitu jiker pouzivanych k vytéru v razny ¢as od
ovulace. Ve dvou prvnich pokusech bylo pozito 5 skupin po dvou jikernackach. Ovulace byla
vyvolana pomoci lososich gonadotropnich extraktll (O.Img.kg'l). Ze skupiny 1 se odebralo od
kazdé jikernatky 1000 jiker ve dni ovulace a oplodn&no pomoci spermatu 10 mli¢aku.
Sperma bylo fedéno technikou popsanou déle (fedici pomér 1/1000). Jikry byly inkubovany v
jemném sitovém Zzlabu pfi teploté¢ 12°C. Ta sama metoda byla pouzita u skupiny 2, ale az
jeden den po ovulaci, u skupiny 3 az 2 dny po ovulaci atd. u ostatnich skupin. Hodnoty
oplozeni byly zjistovany jako mnozstvi embryi vzdy teti den po oplozeni (tj. asi po 40°d).
Druhy pokus se provadél se sedmi jikernackami drzenymi pfi konstantni teplot¢ 13°C.

Ovulace byla vyvolana malou davkou pstruzich gonadotropnich extrakti doplnénych jesté za
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ovulaci Zaznamendany vyznamng;jsi zmény (oplozenost v 40°d : 90 a 85%). Treti den po
ovulaci oplozenost rychle klesla na 30%, viz graf 2. Ve druhém pokuse, kdy kazds Jjikernacka
Se testovala kazdy den po dobu 3esti dng se vyrazngjsi zmény vyskytly o jeden den diive (den
2, graf 9). Sttedni oplozenost (50%) byla ve dnj 0, kdy ptevladalo pfirozené hormon4ln;

pusobeni. Oplozenost se zjistovala pri lihnut (Montalembert et 3], 1978).

Graf.9. Efekt "in viyo" uchovévani jiker na Jejich fertility (Montalembert et al. 1978).
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2.3.8.13.5 Zmrazovani spermatu

U nékolika rybich druhil, zvlasté pak u lososovitych, je oplozeni jiker zmraZenym
spermatem Usp&sné (Scott et Baynes 1980; Stoss 1983; Piironen 1993). Problémy vsak
spo&ivaji v individuélnich rozdilech jednotlivych mli¢akd v kvalité spermatu pted zmrazenim
(Baynes et Scott 1987). Jako rozhodujici kvalitativni parametry zmrazovaného spermatu u
lososovitych se jevi iontové sloZeni, osmolalita, pH semenné plasmy a rychlost spermii (Aas
et al. 1991; Lahnsteiner et al. 1996). U &tiky je nejdilezit&jsim ukazatelem usp&$ncho
zmrazeni spermatu pohyblivost spermii po rozmrazeni (Babiak et al. 1995). Jako ukazatele
oplozenosti zmrazenym spermatem jsou koncentrace enzymi : AspAT a Acp (acidicka
fosfataza) (Glogowski et al. 1996).

Postup pii zmrazovani spermatu kapra, sumce, lina a veslonosa amerického popisuje
Linhart (2004). U sumce a lina je problém s kontaminaci spermatu mo¢i, stejné jako u Stiky,
takze se sperma musi odebirat p¥imo do immobilisaénich roztokd, viz. kapitola o
immobilisa¢nich roztocich. Sperma je tieba uchovévat pii teploté 0°C a v acrobnim prostredi,
nejlépe v poméru 1:20 (Linhart 2004). U kapra 2-4h po odbéru se sperma fedi roztokem
Kurokura (130mmol NaCl, 2,7mmol KCI, 1,4mmol CaCl,.2H,0, 2,4mmol NaHCO;) v
poméru 1:5 a po 40min se piidava kryoprotektivum. U veslonosa amerického se fedi sperma v
poméru 1 : 1 s 100mmol sachardzou a po 1h se pfidava kryoprotektivum. Nutnost fedéni je v
diivodu vneseni stabiliza¢nich latek, napf. cukrii s kryoprotektivnimi G¢inky nebo sodiku
snizujici aglutinaci spermii. U ryb nemaji fedidla G¢innost vneseni vnéjSich energetickych
latek. Red&ni je nutné ke sniZeni po¢tu spermii na fadové miliardy v mililitru.

Jako kryoprotektiva se pouziva u kapra 10% DMSO, u sumce 8% DMSO, u lina 1 dil
4% propandiolu a 1 dil 4% DMSO, u veslonosa 8% methanol (Linhart 2004).
Kryoprotektivum velmi rychle pronikne do buriky, vytlaéi vodu. Jeho funkci je usmérnéni
krystal pii krystalizaci s jednotnou strukturou a orientaci, ¢imz se sniZuje roztrhani bunék.
DMSO je nevhodné kryoprotektivum u spermii s akrozomem. Ekvilibrace (Cas na vyrovnani
vn&jsich a vnitinich podminek v buiice) po fedéni immobilisa¢nim roztokem u sumce je Sh,u
lina 3h, u kapra po fedéni Kurokurou 40min. Divodem je zlepSeni energetické stranky
spermii (Linhart 2004).

Pii zmrazovani plati, Ze ¢im je mensi objem zmrazované latky, tim je lepsi vysledek.
Nejéastdji se zmrazuji objemy spermatu 1-4ml. Zmrazovani miZe byt postupné, ¢i rychlé,
takika bez krystalizace, tzv. vitrifikace. Zmrazuje se nejcastéji na teplotu kapalncho dusiku,
tzn. -196°C.
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Zmrazovanim spermatu u S$tiky se zabyval Montalembert et al. (1978). Kapka
spermatu byla nafedéna fedicim prostiedkem DIA1¢ (roztok NaCl buferovan 0.02 M Trisem a
0.05 glycinem na osmoticky tlak 250 mosmol a pH 9 (Billard 1977)) a pohyblivost
klasifikovana stupnici o péti stupnich dle Emmens (1947) a Jaspers (1972). Aktivita spermif
byla definovéna jako doba (v min.), kdy se spermie svym pohybem daly zafadit do uvedenych
péti stupnt. Oplozovaci schopnost &erstvych spermii byla testovana na 300 jikrach pomoci
fedéni 1/100 spec. fedici technikou, viz Montalembert et al. (1978), stanovena pak pfi 40°d.

Zmrazovalo se 50mikrolitr@i spermatu michano s V, ptidavkem popsaného Steinem
(1977) : 750mg NaCl; 250mg NaHCOs; 53mg Na,HPO4.2H,0; 23mg MgS0,.7H,0; 38mg
KCl; 46mg CaCl,.2H,0; 100mg glukézy; 500mg glycine; 20% vaje¢ného zloutku; 10%
dimethyl sulfoxid; 100ml H,O.

V prvnim pokuse bylo michano sperma od deseti mli¢akt ve &tyf rtiznych pomérech k
V, (1/2;1/3;1/5;1/10). Nafedéné sperma se davalo do rovnovéhy v ledové tiisti po dobu 5
minut a byla zjistovana absence pohybu spermii. Vzorky byly poté nakapany na suchy led (-
79°C) a dany do kapalného dusiku (-196°C). Po sedmi dnech v kapalném dusiku byla
odhadnuta pohyblivost a aktivita spermii v DIArg. Za ugelem odhadu oplozovaci schopnosti
se nechalo sperma roztat piimo v DIA1g , kde byly téZ pfitomny jikry. Ve druhém pokuse
bylo sperma od deseti mli¢akd individualng zamrazeno (fedéno 1/2) a testovano na fertilitu
stejné jako v pfedchozim piipadé (Montalembert et al. 1978).

P¥i zmrazovéani spermatu daval nejlepsi vysledky fedici pomér 1/2, viz graf 10. V
tab.21. jsou shrnuty vysledky u deseti vzorkll - je zaznamenana pohyblivost, aktivita a
oplozovaci schopnost. Osm vzorkii ukézalo rozdilné vysledky v oplozenosti (1%-68%),
pii¢emz u dvou vzorkl byla Zivotaschopnost spermii uplné nulova.

Tab.21. Efekt zmrazeni spermii $tiky na jejich pohyblivost, aktivitu a oplozovaci schopnost
(Montalembert et al. 1978).

Cerstvé sperma rozmrazené sperma
poF. | pohyblivost aktivita oplozenost pohyblivost v aktivita oplozenost

& v DIA¢ (min) (%) DIA¢ (min) (%)
1 4 1,50 76 3 0,50 50
2 4 1,75 50 2 0,75 48
3 4 2,25 75 0 0 0
4 3 2,25 72 1 0,15 1

5 4 1,75 80 2 0,80 66
6 3 2,50 70 2 0,35 14
7 4 2,75 84 0 0 0
8 3 2,50 82 3 0,75 68
9 4 1,75 72 1 0,25 5
10 3 2,25 74 2 0,15 11
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Graf.10. Efekt fediciho pomé&ru na oploz. schopnost spermii po rozmrazeni (Montalembert et al. 1978).
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Efekt individualnich rozdild u 10 mli¢dka $tiky na zmrazovani spermatu zkoumal
Babiak et al. (1997). Sperma bylo odebrano do stiikacek a nechano na ledu (0-4°C) po dobu
2-3h pred dalsim ogetfenim. Motilita spermii byla hodnocena subjektivné pomoci mikroskopu
v 120mM NaCl. koncentrace spermii stanovena pomoci Biirkerovy komirky dle Babiak et al.
(1995). Od kazdého mlicaka bylo odebrano sperma a jako reprezentativni vzorek vzato 0,1ml.
Kazdy vzorek se nafedil v poméru 1 : 3 s roztokem ptedem chlazenym (0-4°C) o sloZeni
0,29¢ CaCl,.H,0; 0,4g MgCl,.6H,0O; 0,5g Na,HPO,; 5,1g KCI; 11,7g NaCl; 0,2g kys.
citrénové, 20g glukosy; 1,27g KOH; 5,3g bicinu; 2dm’ destilované vody; 10% kufeciho
Zloutku (objemové); 10% DMSO (objemov¢) (Erdahl et Graham 1980, pozménéno Babiak et
al. 1995). Thned po nafedéni byly vzorky nakapany do jamek na suchém ledu (pevny COy, -
79°C). Po 5 minutach se vzorky pienesly do kapaln¢ho dusiku (-196°C). Proces zmrazovani
byl tedy ukoncen do 30 minut od odebrani spermatu (Babiak et al. 1997).

Po 11 dnech uchovavani v kapalném dusiku se pfikro¢ilo k oplozovani jiker,
odebranych od jedné jikernalky 2h pred rozmrazenim spermatu a ponechanych pii 13°C.
Sperma bylo rozmrazeno v 10ml 120mM NaCl (30°C) a prelito vzdy na davku asi 1000 jiker,
aby byl udrzovan pomér zhruba 3x10° spermii na jikru. Kazda davka jiker byla predem
nafedéna 10ml opozovaciho roztoku dle Billard (1992) o sloZeni 0,9%NaCl a ImM Ca*",
buferovan 20mM trisu, 30mM glycinu na pH 9. Kontrolni davka byla oplozena spermatem
smichanym od ¥ mli¢dkd (90% pohyblivych spermii, koncentrace spermii 21,5x10°ml™,
3x10° spermii / jikru). Oplozené jikry byly inkubovany ve vodé o teploté 12-14°C do stadia
o¢nich bodu (Babiak et al. 1997).

Vysledky Babiaka et al. (1997) shrnuje tab.22. Nebyla nalezena korelace mezi

motilitou Cerstvych spermii a rozmraZenych spermii ve vztahu k uspés$nosti oplozeni.
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Koncentrace &erstvych spermii byla mezi 6,8x10° a 11,3x10%/ml. Kontroln{ vzorek vykazoval
preziti do ocnich bodli 96%. Byl ale nalezen pozitivni vztah mezi koncentraci spermii v

cerstvém spermatu a prezitim do stadia o¢nich bodu, viz graf. 11. (Babiak et al. 1997).

Tab.22. Hodnoceni zmrazeni spermatu §tiky, individualni rozdily u 10 mli¢akt (Babiak et al. 1997).

pohyblivost spermii % pocet spermii na jikru | pFeZiti do stadia o¢nich bodi
pof. & | &erstvé sperma | rozmraZené sperma x10° %
1 90 20 3,06 96,0
2 60 15 2,99 22,7
3 85 25 2,95 57,4
4 90 10 2,96 60,3
5 90 40 2,91 53,2
6 90 30 3,07 78,0
7 90 15 2,94 39,6
8 85 15 2,97 73,7
9 85 10 2,96 6,6
10 90 35 2,95 89,6
smes 90 30 2,94 71,8

Babiak et al. (1997) zkoumal téZ pted a po zmraZeni aktivitu enzymi AspAT a AcP
jak ve spermiich, tak v semenné plasmé. Aktivita AspAT byla stanovena fotokolorimetricky
podle Reitman et Frankel (1957) a aktivita AcP podle metody dle Bessey et al. (1946).
Aktivita AspAT a AcP v Cerstvém spermatu je vyssi ve spermiich nez v semenné plasmé. Po
zmrazeni aktivita zminénych enzymi v semenné plasmé vyrazné stoupd, naopak ve spermiich
klesa. Zmrazovani a rozmrazovani vyvolava naruseni buné¢nych membran se ztratou proteind

(Billard 1983; Lahnsteiner et al. 1992).

Graf. 11. Vztah mezi koncentraci spermii v Cerstvém spermatu a ptezitim do stiddia o¢nich bodd

po oplozeni jiker rozmrazenym spermatem (Babiak et al. 1997).
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2.3.8.13.6 Uméla inseminace za pouZiti specidlni Fedici techniky dle Montalembert et al. (1978)

Ovulace byla vyvolana jednou injekci ¢astecné vyciSténého lososiho gonadotropinu
(Montalembert et al. 1978). Jikry i sperma bylo odebrano opatrné ruéné (jemnym tlakem) za
suchych podminek. Jikry od nékolika jikernacek se smichaly dohromady a byly rozdéleny do
davek po 300 jikrach. Sperma od deseti mlicakii se testovalo na motilitu a poté smichalo
dohromady. Kontrolni davky byly osemenény klasickou suchou cestou.

Kazda pokusna davka (300 jiker) byla fedéna 10ml DIAr¢ a hned osemenéna. SloZeni
DIA1g bylo nasledujici (Billard 1977) : roztok NaCl buferovan 0.02 M Trisem a 0.05
glycinem na osmoticky tlak 250 mosmol a pH 9. Rizna mnozstvi spermatu (100mikrl,
10mikrl, 1mikrl, 0.1mikrl; fedéni : 102, 107, 10'4, 10'5) se pouzila pro prvni pokus. Jikry se
nechaly 15 minut po osemenéni stat, poté se pielily do jemné sitovaného Zlabu, kde probihala
inkubace pfi 12°C ¢&tyfi dny. Potom se jikry progistily v Stockardové roztoku a stanovily se
miry oplozenosti jako procenta embryi pii 40°d. Ve druhém pokusu bylo sperma prediedéno v
DIA+ (1/100 nebo 1/1000) nebo v &isté vodé (1/1000) béhem riznych intervala (1,2,4,8,16
min) a poté smichano s jikrami.

Oplozenost zistala na maximélnich hodnotach (94-98%) s fedénim 10" az 107 a
klesala pii 10" na 41% a pii 10™ na 10%, viz graf. 12 a). Kontrolni (suchou cestou) bylo
oplozeni 75%. KdyZ bylo pred osemenénim Cerstvé sperma fedéno v DIArg, oplozenost byla
stile 80% po dvou minutach a po osmi minutach 15-25%, viz graf. 12 b). V Cisté vode

oplozenost po 1 minuté klesla na 25% a po 2.5 minutéch jiZ nebyla zadna.

Graf.12. a) Efekt fedéni spermatu na oplozeni (Montalembert et al 1978).
b) Oplozovaci schopnost spermii po fedéni v DIA1g v zav. na Case Montalembert et al. (1978).
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2.3.8.14 Vyvoj nového jedince

Pii stalé teploté 10°C se embrya z jiker lihnou za 12 dnti (=120°d), pfi teploté 14-20°C
za 5-5.8 dne, Swift (1965). Podle Lillelunda (1967) se pii teploté 5,8°C lihnou za 30,9 dne a
pfi 18°C za 4,7 dne. P¥i prepo¢tu na denni stupné se pfi teploté 8-10°C uvadi 110-130°d
(Georges 1964; Lusk et Kr¢al 1982). Linhart (2004) uvadi 120°d nutnych k vykuleni embrya.

Embryondlni  perioda za¢ind oplozenim. Po oplozeni dochazi k zvétSeni
perivitelinniho prostoru (nabobtnéni jiker) a ke zformovani blastodisku, ktery se postupné
zatne ryhovat a délit. Vytvoii se drobnobun&éna morula, ktera piejde ve stadium blastuly. Pi
30-35°d zakina probihat gastrulace, kterd se dokonCuje asi pii 40-45°d. V tomto obdobi
dochazi ke znaénym ztratdm na jikrach. Postupné se zac¢ind formovat embryo, vznikd
nesegmentovany zarodek, postupné se objevuji myotomy, formuji se zaklady o¢i, mozku. Pfi
60°d se formuje canalis centralis, zvétSuje se hlavova &ast, nariista mozek a o¢i. V dal$im
vyvoji se télo zarodku $tiky déle zv&tSuje a postupné se zalina prohybat nad Zloutkovym
vatkem (65°d). V obdobi 70-90°d se postupné hlavova a ocasni ¢ast embrya odd€luje od
Zloutkového vacku, zarodek objima v té dobé asi 4/5 obvodu Zloutkového vacku. Objevuje se
pigmentace oka (stadium o¢nich bodd), vrcholu hlavy a Zloutkového vacku. Vytvafi se krevni
systém, ktery za¢ina pracovat, krev je prozatim bezbarva. Objevuji se otolity a v somitech se
diferencuji svalova vldkna. Zakladaji se dalsi organy jako plynovy méchyft, aj. Pfi 100°d
konec ocasni ¢asti zarodku saha az pod oko, dale se rozsifila pigmentace téla zarodku.
Funguje krevni obéh, formuje se zéklad zaZivaciho traktu. Zarodek se zaCind pohybovat a
obracet, objevuji se zaklady prsnich ploutvi, v kaudalni ¢asti téla je neparovy ploutevni lem.
PFi 110-120° za¢ina lihnuti zarodkt z vaje¢nych obald. Vylihlé embryo je dlouhé 7-9mm, ma
diferencované pouze prsni ploutve. Schiperclaus (1961) uvadi délku 8,5-9mm, Linhart (2004)
udava 7-9mm. Usta ani Zabra nejsou jesté prolomeny. Na piedni ¢asti hlavy je papila, ktera
slouzi k pfilepeni zarodku na vodni rostliny (Cihat 1956). Ten se zavé&Suje nékolik hodin po
vylihnuti. Postupné se za¢inaji prolamovat usta, rozifuje se pigmentace, objevuji se zaklady
7abernich §térbin, dochézi k postupné redukei - straveni zloutkového vacku. Embrya obcas
trhavé volné plavou, jinak jsou zavéseny nebo lezi na dné (2.-3. den po vykuleni). V dalSich
dnech (3.-6. den od vykuleni) dochazi postupné ke straveni zloutkového vécku, vyviji se
svalovina, zvétSuje se ustni otvor, vytvaii se skiele a zaCina dychani Zabrami, konci
zaveSovani larev a zadind pifjem potravy z vn&jsiho prostfedi. Novy jedinec Stiky konci

embryonalni periodu vyvoje a prechazi do larvalni periody (Lusk et Kréal 1982). Resorpce
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zloutkového vacku trva obvykle 5-10 dnd (Wurz 1945), Linhart (2004) udava 6-10 dni
nutnych k prechodu na vnéjsi vyzivu.

Larvdlni perioda : Larvy piijimaji vnéj$i potravu, aktivné se pohybuji ve vodé.
Postupné je straven a zanikd zloutkovy vacek (8.-12. den po vylihnuti), ploutevni lem se
redukuje a vytvati se neparové ploutve. Postupné se vytvati i horni Celist, zakladaji se prsni
ploutve (okolo 15.dne). V dal§im obdobi dochazi jiz k rustu larvy, vznikaji ploutevni paprsky,
zcela zanika ploutevni lem. Rustové dochazi mezi jednotlivymi jedinci k diferenciaci. Pii
velikosti 30-35mm se zakladaji prvni Supiny v ocasni ¢asti téla nad bazi titni ploutve. Tim
kon¢i larvalni perioda vyvoje a jedinec, ktery ma jiz podobu malé Sticky, pfechazi ve svém
vyvoji do dalsi periody. Intensita vyvoje v embryonalni i larvalni period¢ je zdsadné ur€ovana
teplotou vody (Lusk et Krcal 1982).

Juvenilni perioda : Zaina 20.-30. den po vykuleni jedince, jsou zaloZeny prvni
Supiny, které postupné pokryvaji celé télo. Je ukoncena diferenciace jednotlivych organii a v
dal$im obdobi této periody probiha rust téla a jednotlivych organt. Juvenilni perioda kon¢i
aktivaci pohlavnich organu - stavem pohlavni dospélosti. Pohlavni buriky se vyvijeji a rostou,
jedinec se aktivné zacastni nejblizsiho rozmnozovaciho obdobi.

Adultivni perioda : Zatina pohlavni dospélosti jedince a je charakteristicka kazdoro¢ni
ucasti jedince na rozmnoZovacim procesu. V prubéhu této periody probiha dalsi rist jedince,
pfi ¢emZ postupné pievlada intensita hmotnostniho rustu nad ristem délkovym. Tato perioda
je z Casového hlediska u $tiky nejdelsi, mize trvat 10-20 let, v priméru je to vSak v naSich
podminkach 8-12 roki (Lusk et Kr¢al 1982).

Senektivni perioda : Piiznaky starnuti se projevuji predevS§im v oblasti funkci
rozmnozovacich. Snizuji se reprodukéni schopnosti jedince, klesa kvalita pohlavnich
produktt. Postupné se snizuje odolnost organismu, zhorSuje se kondi¢ni stav jedince tak, Ze
dojde k ptirozenému uhynu jedince (Lusk et Kr¢al 1982).

V graf.5. a 6. jsou znazornény dva ptiklady hmotnostniho i délkového rastu stiky v %
celkové vahy a délky, v graf.13a. je rust §tiky z UN Husinec a v graf. 13b. $tiky z UN
Knini¢ky.
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Graf.13. a) Zavislost hmotnostniho a délkového riistu v % u $tiky z UN Husinec, Poupé (1980).
b) Zavislost hmotnostniho a délkového riistu v % u $tiky z UN Knini¢ky, Lusk et Kr¢al (1982).
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2.3.8.15 Pocetnost a produkce populace

Stanoveni a znalost pocetnosti druhu v prostiedi, kde Zije, je velmi vyznamny
piedpoklad pro jeho dal$i optimalni vyuziti. Ve volnych vodach nemtiizeme vodu vypustit
jako v rybnicich a obsadku ryb vylovit a spogitat. Ke stanoveni ¢i odhadu pocetnosti ur¢itého
druhu ryb se proto pouZivaji jiné pomé&rné pracovng naroéné postupy zalozené na riiznych
pfedpokladech a principech, viz. Hol¢ik et Hensel (1972). Stanoveni pocetnosti Stiky ve
volnych vodach a zejména ve velkych nadrzich je vzhledem k biologii a chovéni tohoto druhu
znaéné obtizné a naroéné. Vzdy se bude jednat o vice ¢i méné presny odhad. Vostradovsky
(1969) se pokusil o odhad pocetnosti a biomasy Stiky v UN Lipno a uvadi nasledujici hodnoty
- 1.1963 - 80ks a 30kg.ha, 1.1964 - 19ks a 18kg.ha™', r. 1965 5ks a Skg.ha™'. Holgik (1970)
odhadl stav populace Stiky v UN Kli¢ava v r.1964 na 3ks a 2,3kg.ha™" vodni plochy.

Urgity i kdyZ nepiimy obraz o stavu populace a vysi vytvafené produkce Stiky v
konkrétnim vodnim prostfedi nam mtize poskytnout i vyse dosahovanych lovki, nebot’ Stika
je pomérné snadno ulovitelnd na udici. Podle Vostradovského (1969) byl na UN Lipno
nejvétsi ulovek dtiky dosazen v r.1960 - 11,4kg.ha™ a v r.1961 - 15,0kg.ha”’. V dal3ich letech
doslo k podstatnému poklesu ulovku Stiky a to na 2-6kg.ha’. Ve vétsing udolnich nadrzi se
udrzuje roéni tlovek $tiky na urovni 2-10kg.ha™". Priklady Glovkd z UN jsou v tab. 23.

Zejména v prvnich letech existence novych nadrzi mize populace Stiky dosahnout
velmi vysokych hodnot, coz se projevuje i v ulovcich po zahdjeni rybolovu. Uvedené hodnoty
o t&zb& stiky ukazuji, Ze pocetnost, biomasa a tedy i produkce Stiky muZe za urcitych
okolnosti dosahnout velmi vysokych hodnot, pfi ¢emz se viak jednd o zalezitost pomérné
kratkodobou (2-4 roky). Potom dochazi k poklesu populace a jejimu ustaleni na urovni, ktera
odpovida popula¢ni a produkéni kapacité konkrétniho vodniho biotopu. Pokles pocetnosti
populace by nastal i v tom pfipadg, Ze by se na ném nepodilel rybolov. Pfi vysoké pocetnosti

populace se uplatiiuji a vytvaii vysokou umrtnost samoregulacni faktory - kanibalismus a
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zejména onemocnéni, z nichz zejména tzv. skvrnitost §tik obvykle omezuje pocetnost u

vysokych populaci stiky (Lusk et Kr¢al 1982).

Tab.23. Ulovky stiky v adolnich nadrzich (Lusk et Krcal 1982).

ulovek Stiky

’ misto rok ks kg,ha"
UN Vranov o 1971-1980 2.4 5,3
UN Kninigky @ 1971-1980 1.8 3,6
UN Vir @ 1971-1980 1,8 3,5
UN Pilska @ 1970-1980 6,0 9,9
UN Slapy 0,2 0,5
UN Orlik 0,5 1,2
UN Jordan 1,9 3,6
UN Dalesice 1979 25 56,2
UN Dalesice 1980 8,2 16,1
UN Hracholusky 4,0 8,0

Pocetnost populace Stiky a produkce, kterou vytvari, je dynamicky souhrn
procest ur¢ovanych a podminovanych fadou ¢initelt, z nichz ¢ast v podstaté nemuizeme
urCovat €i ovliviiovat, ale jiné naopak jsou v naSich rukou. Znalost jednotlivych ¢initeld a
jejich pusobeni na populaci $tiky v rybaiském reviru je vyznamnym predpokladem k
optimalnimu obhospodafovani tohoto cenného druhu. Patii k nim zejména :

Clenitost prostiedi - mnozstvi ukrytd je u §tiky vzhledem k jejimu zpasobu Zivota a
uréujicich pocetnost populace. Stika osidluje zejména piibiezni zonu, kde nachazi tkryty -
zatopena kioviska, kameny, kmeny stromd, pafezy, porosty vodnich rostlin apod. Clenitost a
ukryty pro Stiku Ize vytvaret a budovat i zamérné.

MnozZstvi potravy je dalSim vyznamnym faktorem urCujicim pocetnost a produkci
populace Stiky.

Podminky pro prirozené rozmnoZovani hraji vyznamnou tlohu a maji podstatny vliv
na pocetnost populace Stiky. V pribéhu let doslo zejména u vodnich tokl k podstatnému
zhorSeni podminek pro Gspésné prirozené rozmnozovani Stiky a to hlavné prakticky
odstranénim jarnich zdplav v inundacnich uzemich dolnich tokid vétSich fek. Tak napt. v
oblasti dolniho toku Dyje a Moravy na jizni Morav¢ kazdoro¢ni zaplavy rozsahlého
inunda¢niho uzemi poskytovaly obrovsky pocet nasad stiky pro udrzovani vysoké pocetnosti
populace tohoto druhu v uvedené oblasti. Po jejich zaniku tam doslo k poklesu tlovku o
6000ks a 11t ro¢n¢. Rovnéz u velkych nadrzi jsou vhodné podminky pro pfirozené
rozmnozovani pouze prvni 2-3 roky po jejich napusténi. Pozdé€ji po vyhniti travnich porost

zatopenych vodou jsou podminky pro pfirozeny vytér Stiky v téchto nadrzich velmi
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nepiiznivé. Jedinou cestou jak nahradit netspésnost pfirozeného rozmnozovani je umély chov
nasad Stiky do volnych vod v maximalnim mnozstvi.

Vékova skladba s autoregulacnimi mechanismy populace jsou dalsi velmi vyznamné
vlivy, které v podstaté u pfirozenych populaci a tedy i ve volnych vodach vyznamné prispivaji
k ur¢ovani pocetnosti a produkce populace Stiky. Kazda populace stiky ma v ur¢itém vodnim
biotopu urcitou hranici pocetnosti a tedy i produkce. Pokud dojde k jejimu ptekroceni, uplatni
se autoregulacni mechanismy a dojde ke sniZeni pocetnosti populace odpovidajici kapacité
prostiedi. Vysoka pocetnost §tiky u nové napusténych nadrzi je stav doCasny, vznikajici jako
disledek souhrnu optimalnich podminek pro rozmnoZovani §tiky, uspé$nost vytéru a odrist
plidku, pfemnozeni potravy, minimum neptatel, uplatnéni 1-2 ro¢nikd, kterév podstaté tvoii
populaci Stiky v nadrzi. V dalsich letech dochazi ke stabilizaci podminek v nadrZi, upravuje
se vékova skladba populace a podstatné klesa pocetnost a biomasa populace.

Vysazovani a odlov Stiky tvoti dalsi faktory ovliviiujici poéetnost populace Stiky v
rybatskych revirech.

Mortalita - umrtnost Stiky je vysledkem pusobeni celé fady Ciniteld, vyznamné
formuje pocetnost a veékovou skladbu populaci $tiky ve volnych vodach. Jako ptirozena
umrtnost se oznacuji ztraty - uUbytek vznikajici v disledku pisobeni nepfiznivych vlivi
vodniho prostiedi, vlivem nepratel, kanibalismus, choroby a onemocnéni aj. Pfirozena
umrtnost je nejvyssi u nejmladsich vékovych kategorii a to poéinaje vytienymi jikrami, ptes
vackovy plidek az do stafi jednoho roku. U starSich jedinct jsou pfirozené ztraty podstatné
nizsi. Umrtnost $tiky sledovali napft. Balon (1965), Hol¢ik (1968) nebo Vostradovsky (1969).

Podrobné tdaje o struktufe populace $tiky ziskal Munro (1957) vytrdvenim jezera
Loch Choin. Vékova tida 0. ¢inila 76,8%, 1. 12,7%, II. 5,6%, III. 1,2%, IV. 0,5%, posléze
VIII 0,1%. Z naSich autorti se imrtnosti a pfezivanim $tik v Oravské, Kli¢avské a Lipenské
udolni nadrzi zabyvali Balon (1965), Holéik (1968) a Vostradovsky (1969). VSeobecné byla
zjiSténa v praméru vyssi imrtnost samic nez samcu. Celkova imrtnost byla ovlivnéna mirou
exploatace a zdravotnim stavem ryb. Mira imrtnosti 50-85% (Lipno a Orava) svédéi o vysoké
exploataci, pod 50% (Klicava) o malo exploatovanych vodach (vodarenské nadrze se
zédkazem rybolovu). V prito¢né zdrzi Murphy uvadi Snow (1974) celkovou umrtnost 60%, ale
u vysazenych ryb (béhem prvéhovroku zivota) 90%. Z osmiletych vysledkii pozorovani
Grimma (1983) vyplyva, Ze hustota populace mensich $tik je limitovana predaénim tlakem.
Populace §tik mensich nez 41cm je zcela uréovana biomasou vétSich $tik a ani intenzivni

vysazovani malych (4-6¢m) $tik jiz poetnost nezvysi (Barus et Oliva, 1995).
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Graf. 14. Priklad pribé¢hu mortality u populace tiky v rybéaiském reviru. Do staéi 1 roku vysoka
pfirozena mortalita, naopak ve stafi +4 roku vysoka "rybafska" mortalita (Lusk et Kr&al 1982).
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Graf.15. Ulovky a nasada rocki Stiky od r.1950 na rybaiském reviru Otava 2 v ks (zdroj : RS Pisek).
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2.3.9 Choroby a cizopasnici

Z. Ceskych autorii se chorobami u §tiky obecné zabyval napt. Dyk (1961), Lucky
(1978), Havelka et Tesarcik (1973), Ergens (1964), Ergens et Lom (1970).

PuchyFnatost - postihuje i dalsi druhy ryb. Pivodcem je virus, kterym se ryby infikuji
z vodniho prostredi pies zaZivaci trakt, zabrami a kiizi, v&etné pfenosu rliznymi parasity. Za
vyznamné podminujici faktory vzniku onemocnéni u ryb je mozno povazovat nedostatek
vapniku ve vodg, niz$i hodnoty pH - kysela voda, nedostatek vitamini v potravé, poskozeni a
oslabeni ryb. Virus vyvolava piedevsim chorobné bujeni epidermélnich bunék, které postupné

zachvacuje velkou €4st t€lniho povrchu i ploutve. PostiZzena mista kiZe i ploutvi vynikaji nad
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své okoli, maji Sedobilou barvu, jejich povrch je vétsinou hladky. Zbujela pokozka se necha
odloupnout (Lusk et Kr¢al 1982).

Vibridza - patti mezi bakteriozy a postihuje i ostatni druhy ryb. Plivodcem je bakterie
Vibrio anguilllarum. Za podmifiujici faktory je moZno povazovat vody s vy3§im obsahem soli,
dale oslabeni ryb a otepleni vody (duben, kvéten). K infekci dochéazi zaZivacim traktem nebo
povrchem téla. Pfi akutnim priibéhu onemocnéni dochazi k zanéttim kize hlavné na bocich a
brisni Casti, v okoli zdkladi ploutvi, okolo fitniho otvoru a na Zabernich vitkach, zanéty
zasahuji i vnitinosti v biisni duting. Pozdg&ji vznikaji abcesy, viedy a kozni erose (Lusk et
Krcal 1982).

Skvrnitost (erytrodermatitis) - pivodcem je ziejmé bakterie rodu Aeromonas (Barus et
Oliva 1995). K infekci ryb dochazi mechanicky ¢i cizopasniky poskozenym povrchem téla.
Vedle pathogenniho prvku je vzplanuti tohoto onemocnéni u $tik podminéno i dal$imi faktory
jako napf. fyziologické aspekty a to zejména v souvislosti s jejich rozmnoZovanim, kondiéni
oslabeni a manipulace s rybami (sadkovani, loveni, pfevozy. Skvrnitost tik postihuje zejména
pohlavné dospélé samce a samice. Na zacatku tohoto onemocnéni kiie vypada jakoby odiena
s ohrani¢enymi zanéty na houbg&ji poskozenych okrescich kiize. Zanéty se rozsiiuji plo$né i do
hloubky, v dalSich fazich vznikaji nejcastéji ploché viedy a boldky. V rozvinutém stadiu
onemocnéni dochéazi i k obnazeni svaloviny a jejimu naruSeni (napf. perforace stény t&lni
dutiny), dochazi k hromadéni tekutiny v t¢Ini duting, zjeZeni Supin atd. Pokud jsou ryby v
dobré kondici, je moZné uzdraveni a postupné zajizveni ran. Toto onemocnéni propuka
nejcastéji na jafe, kdy jsou ryby po tfeni poskozeny. U nas dochazi k onemocnéni $tik
skvrnitosti a nasledné znaénym ztratam ve volnych vodach, kde populace $tiky dosahuje
vysSiho stavu.

Branchiomykodza - zaberni hniloba. Vyskytuje se hlavné v prostiedi vysoce eutrofnich
rybnikd. Pivodcem je pliseni Branchiomyces sanguinis resp. B. demigrans. Ze spor, ktera se
pfi dychani ryb zachyti na Zabrech, vykli¢i v krevnim ob&hu Zaber plistiové vlakna, ktera pfi
intensivnim rdstu ucpavaji krevni systém a tak vyfazuji zachvacenou &ast Zaber z funkce.
Optimalni podminky pro propuknuti choroby jsou pfi teplotach vody nad 20°C, pfi vysokém
organickém zatiZeni vody, nizkém mnozZstvi rozpusténého kysliku a pfi nedostatku médi v
rybni¢nim dné (Lusk et Kréal 1982).
infekei dochazi, jakmile je narusen povrch kiZe ¢i Zaber. Rozsah napadeni zavisi na celkové
kondici ryb, regeneraéni schopnosti organismu, na teplot¢ vody, sluneénim svitu atd.

Zaplisnéni ryb je pii tomto onemocnéni prakticky druhotné - primarni je poranéni ¢&i
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onemocnéni zpusobujici poSkozeni télniho pokryvu. Vazné nebezpeéi ztrat predstavuje
saprolegniosa pii napadeni jiker v umeélych lihnich.

Ichtyoftirioza - vyvolana kozovcem Ichthyophthirius multifiliis. Kozovec cizopasi
mezi pokozkou a Skarou, v Zabernim epitelu atp. (Lusk et Krcal 1982).

Trypanosomoza §tik je zpusobena krevnim bi¢ikoveem Trypanosoma remaki, ktery se
vyskytuje casto u $tik v rybnicich, ale nezplsobuje vétsi zdravotni problémy. Bicikovec
Trypanoplasma guerneyorum cizopasi obdobné jako pfedchozi druh v krvi $tik a patologicky
se uplatiiuje zejména v predjarnim obdobi. Parazit se rozmnozuje a je pienaSen rybimi
pijavkami.

Dermocystidioza §tik je vyvolavana prvokem Dermocystidium vejdovskyi, ktery se
vyskytuje pomérné ¢asto u stik, ale nema vétsi epizootologicky vyznam.

Myxosporidioza ryb je vyvolavana celou fadou tkanovych cizopasnikti. Druh
Myxidium lieberkuhni cizopasi pomérné Casto na sténé¢ mocového méchyie Stik. Henneguya
lobosa a H. psorospermisa vytvaii cesty na zabernich listcich u Stiky, jejich vyskyt je Casty.
Druh H. oviperda cizopasi ve vajecnicich u stiky, kde zptisobuje odumirani jiker.

Chilodoneloza je velmi Castou parazitozou, jejiz pivodcem je ¢epelenka Chilodonella
cyprini. Tento nalevnik nachazi optimalni podminky k mnozeni pfi teplotach vody 5-10°C, tj.
v dubnu a kvétnu.

Helmintozy jsou zplsobené vyznamnou skupinou cizopasnych zivolichi - Cervl
neboli helmitd. Cizopasni Cervi se vyskytuji jako paraziti u $tik pomérné Casto, jedna se asi o
15 druhd. V piipadech, kdy pocetnost vyskytu cizopasnych ¢ervli dosahuje vyssich hodnot a
nebo napadaji klicové organy (oko, jatra), vznikaji vazné poruchy a nepiiznivé dopady na
zdravotnim stavu napadenych jedinct, dochazi ke zpomaleni jejich rdstu a muze dojit 1 k
jejich thynu.

U pliudku a nasad se mohou velmi neptiznivé projevit invaze povrchovych cizopasnikil
napadajicich zabra, napf. druh Tetraonchus monenteron, a nebo pokozku a ploutve, napft.
Gyrodactylus lucii. Prilezitostnymi povrchovymi parazity zejména v rybnicich jsou jedinci
pijavky rybi Piscicola geometra, ktera mize zejména pii silné invazi znacné poskodit télni
povrch $tik s naslednym zaplisnénim, a mimo to jsou reservoary a pienaSeci cizopasnych
krevnich prvoku. Larvalni stadia druhti rodu motolic z Diplostomum cizopasi v o€ich §tiky a
zpusobuji jejich vazné onemocnéni vyvolavajici misty znacné ztraty v disledku ¢aste¢ného
nebo uplného oslepnuti napadenych jedincl. Z tasemnic patii mezi nejvyznamnéjsi a
nejrozsitenéj$i parazity Stiky druhy rodu Triaenophorus, cizopasici u S$tik zejména ve

stojatych vodach (Lusk et Kr¢al 1982).
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cizopasnici : PROTOZOA - Chilodonella cyprini, Cryptobia branchialis, Dermocystidium
vejdovskyi, Epistylis Iwoffi, Hoferelus gilsoni, Henneguya lobosa, H. oviperda, H.
psorospermica, Ichthiobodo necator, Ichthiophthirius multifiliis, Myxidium lieberkiihni,
Myxobolus anurus, Pleistophora oolytica, Trichodina esocis, Trichodinella epizootica,
Trichophrya piscium, Trypanoplasma guerneyorum, Trypanosoma remaki, MONOGENEA -
Tetraonchus monenteron, Gyrodactilus lucii, Ancyrocephalus paradoxus, NEMATODA -
Philometra obturans, Esocinema bohemicum, Camallanus lacustris, C. truncatus,
Raphidascaris acus, Cystidicoloides ephemeridarum, TREMATODA - Rhipidocotile illense,
Bucephalus polymorphus, Phyllodistomum folium, Azygia lucii, Bunodera luciopercae,
Allocreadium isoporum, Nicolla skrjabini, HIRUDINEA - Piscicola geometra, Hemiclepsis
marginata, Cystobranchus respirans, LAMELLIBRANCHIATA - Anodonta cygnea, Unio
sp., Glochidia spp., COPEPODA - Ergasilus sieboldi, Lernaea cyprinacea, L. esocina,
Lamproglena pulchella, BRANCHIURA - Argulus foliaceus, A. japonicus, A. coregoni
(Barus-Oliva, 1995).
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3. MATERIAL A METODIKA

Cilem préace byla analyza semenné plasmy a mo¢i se zjisténim koncentrace spermii u
Stiky obecné ve vztahu k pohyblivosti spermii.

Metodika prace spocivala vodbéru vytfeného spermatu, mo¢i a testikularniho
spermatu u zhruba 40 mli¢aki v obdobi vytérd, tzn. v obdobi biezna az dubna. U vytfeného
spermatu se posuzovalo vizudlné nafedéni mo¢i a prtomnost negistot (krve apod.), u
testikularniho pouze piitomnost necistot (krve apod.). MnoZstvi spermii se zjiStovalo
pocitanim v komirce pro stanoveni poctu &ervenych krvinek. Poté se urcily hodnoty
spermatokrytu v procentech u vytfeného a testikularniho spermatu. U semenné plasmy a moci
se stanovila osmotickd koncentrace v mOsmol.kg™. Nasledn& se stanovilo procento

pohyblivych spermii, rychlost pohybu spermii véetné statistickych vypogt.

3.1 Odbér vytieného spermatu

Vsechno odebrané sperma pochazelo od mli¢dkii poskytnutych lihni v Mydlovarech u
Hluboké nad Vltavou. Ryby byly vzdy odloveny v mélkych partiich rybnika (kde se jiz
shromazd'ovaly k vytérim) a pievezeny do prostorti lihng, kde se udrzovaly v krytych
bazénech pii teploté vody 8-9°C. U Mli¢éki nebyla nijak hormonalng indukovéna spermiace.
Ryby se vzdy zvazily a zméfily.

Vroce 2004 se podatilo 24. bfezna odebrat sperma od 15ti kust a 1. dubna od sedmi
kust mli¢dki Stiky obecné. V roce 2005 probihaly odbéry 6. dubna (5 ks), 8. dubna (5ks) a
14. dubna (5 ks). Dohromady se tedy podafilo sperma odebrat od 37 ks mli¢aki Stiky obecné
0 hmotnosti v rozmezi 880-2600g.

Sperma se uvolfiovalo bud’ samovolng nebo se po masézi btisni dutiny s odb&rem do
injekeni stifkacky o objemu 5ml pfilozené tésné k urogenitdlnimu otvoru. Nasledné bylo
pfevedeno do eppendorfnich zkumavek o objemu 2ml a uchovavano v aerobnich podminkéch
na mokrém ledu do doby nasledné analyzy. Evidovano bylo na mist& mnoZstvi odebraného

vytfeného spermatu v ml a pozdéji statisticky zpracovano.

3.2 Odbér modi

Odebrand mo¢ pochdzela od mli¢dkd poskytnutych lihni v Mydlovarech u Hluboké
nad Vltavou. Ryby byly vzdy odloveny v mélkych partiich rybniki (kde se jiz shromazd’ovaly
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k vytérim) a pfevezeny do prostorti lihng, kde se udrZovaly v krytych bazénech pfi teplotd
vody 8-9°C. Mli¢ékti nebyla nijak hormonalné indukovana spermatogeneze.

Vroce 2004 se podafilo 24. biezna odebrat mo¢ od 14ti kust a 1. dubna od Sesti kusi
mli¢aka Stiky obecné. V roce 2005 probihaly odbery 6. dubna (3 ks), 8. dubna (2ks) a 14.
dubna (5 ks). Dohromady se tedy podafilo mo¢ odebrat od 30 ks mlicak Stiky obecné o
hmotnosti 880-2600g.

Moc¢ se uvoliiovala bud’ samovolné nebo po masazi brisni dutiny smérem dorsalné od
urogenitdlniho otvoru (v mistech teoretického umisténi mo&ového méchyte) s odbérem do
injek¢ni stitkatky o objemu 5ml ptiloZené t&sné k urogenitalnimu otvoru. Nasledné byla
pfevedena do eppendorfnich zkumavek o objemu 2ml a uchovavana v aerobnich podminkach
na mokrém ledu do doby nésledné analyzy. Evidovano bylo mnoZstvi moéi v ml a pozdgji

statisticky zpracovano.

3.3 Odbér testikuldrniho spermatu

Po usmrceni ryby probéhlo otevieni b¥isni dutiny a opatrné vyjmuti obou gonad (levé i
praveé). Bylo nutné gonady ogistit od krve, ktera by mohla sperma znehodnotit. Nasledng se
gonady rozstithaly na malé kousky a protlagily skrz uhelon, &m? se ziskalo testikularni
sperma. Zjedné gonady se vzdy pouzila piedni, stiedni i zadni ¢ast, kvili nestejné
koncentraci spermii v jednotlivych &astech.

Testikuldrni sperma se odebiralo ptimo do eppendorfnich zkumavek o objemu 2ml a
uchovavalo v aerobnich podminkach na mokrém ledu do doby nésledné analyzy. Celkovy

pocet vzorku byl 37 kus.

3.4 Stanoveni koncentrace spermii

Koncentrace spermii po zfedéni byla pocitana v Biirkerovych komurkach pod
mikroskopem (400x) podle metodiky Linhart et al. (2003). Pro zakladni fedéni bylo pouzZito
10 pl spermatu a 990 ul fyziologického roztoku s formaldehydem. Pro dofedéni postacilo
opé€t 10 ul jiz ptediedéného roztoku spermii a 990 pl fyzilogického roztoku. Koeficient fedéni
byl tedy 1:10000. Ze sumy spermii z 16 komurek o rozmérech 0.2 x 0,2 x 0,1mm se vypocetlo
primérné mnozstvi spermii na 1 komuirku. Ze zndmého objemu jedné komurky pak miZeme
Jednoduchym prepoctem ziskat mnoZstvi spermii na 1 ml spermatu. Vysledky jsou uvadény
v 10° spermif.ml’. Poget spermii na mli¢aka a pocet spermii na kg t&lni vahy mli¢dka byly

vyjadiovany v 10° spermii na mli¢aka.
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3.5 Pozorovani a vyhodnoceni pohyblivosti a rychlosti spermii

Vyhodnocovana byla motilita a rychlost vytienych a testikuldrnich spermii. Mé&tici
technika uZivajici temného pole mikroskopu a kamery znacky Sony byla nastavena podle
Linharta et al. (2002). Pohyblivost a rychlost spermii byla zkouméana pod zvétsenim 200x,
ihned po smichani 0.5 pl vytteného ¢&i testikuldrniho spermatu s destilovanou vodou 49.5 pl,
obsahujici 0.1 % BSA, ¢i s moci toho kterého uréitého mli¢éka. Kone&né ztedéni bylo 1:100.
BSA bylo pfiddno kvili zamezeni pfilepeni hlavicky spermie k podloznimu sklicku. Pro
kazdy pokus byl udélan 3x80 vtefinovy obrazkovy zaznam jesté v den odbéru spermatu,
uzivany pozdéji pro vyhodnoceni pohyblivé ¢innosti spermii. Ohniskova rovina byla vzdy
poloZena blizko povrchu kryciho sklicka. Pohyby spermii byly zaznamenany na S-VHS
(SONY, SVO-9500 MDP) rekordér v 25 snimcich za sekundu, s pouzitim CCD (snimaciho
zafizeni obrazu) video kamery (SONY, SSC-DC50AP) pfipojenou na stinné pole mikroskopu
(Olympus BX 50) a vizualizovanou na videomonitor osvétleny stroboskopickou lampou od
Strobexu (Chadvick-Helmut, 9630, USA), viz obr.3. Nastavitelna frekvence stroboskopického
osvétleni byla naprogramovéna na automaticky zapis obrazovych snimki (50 Hz) pro méfeni
rychlosti spermii.

Nasledujici zaznamenana poloha hlavicky spermii ze snimku byla zméfena za
jednotku ¢asu s pouzitim video-rekordéru (SONY SVHS, SV0-9500 MDP) v ¢ase 15, 30, 45
a 60 s po aktivaci spermii (nahravano 25 snimki za sekundu) analyzovana pomoci mikro-
obrazkové analyzy (Verze 4.0.1. pro Windows se specidlnim makro od znatky Olympus
Czech Republic). Rychlost a motilita byly méfeny podle zmény polohy hlavi¢ky spermii v
péti nasledujicich snimcich s tfemi riiznymi barvami (prvni snimek-modry, druhy az &tvrty-
zeleny a paty-cerveny). Pohyb spermii byl viditelny ve tfech barvach, nepohyblivé spermie
byly bilé. Procento pohybujicich se spermii bylo lehce vypogitatelné z poméru bilych a
¢ervenych hlavi¢ek. Rychlost pohybu spermii byla poéitina v pm.s” podle délky stopy
hlavi¢ek spermii z modré do zelené a Gervené. Déle byla zapisovana celkova doba pohybu
spermii. Rychlost, motilita i celkova doba pohybu spermii byly statisticky vyhodnocovany a

to pro vSechny Casové hodnoty (15,30,45 a 60s).
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Obr.3. Schéma zapojenf jednotlivych pristrojli (Linhart et al. 2002)
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3.6 Stanoveni hodnot spermatokrytu

Hodnoty spermatokrytu byly zjistovany pro vytfené a testikularni sperma. Malé
mnoZstvi spermatu bylo vzdy nasano do tenké duté sklenéné trubic¢ky a v ni zafixovano
pomoci kousku plastelinové hmoty. Poté byly trubi¢ky upevnény do elektrické odstfedivky
(typ MPW-52 od firmy Opt-ing servis), kde doslo pfi 7000ot.min™ za dobu 10 minut
k usazeni spermii v dolni ¢asti trubi¢ek (horni dil zabirala semennd plasma). Pomér délky
trubicky, kde bylo usazené sperma, k délce celkové znamenal vlastn& piimo procentické

urCeni spermatokrytu. Hodnoty byly pozdé&ji statisticky zpracovany.

3.7 Méreni osmotické koncentrace semenné plasmy a mo¢i

Osmoticka koncentrace se stanovovala pro mo¢, semennou plasmu vytfeného a
testikularniho sperma. Bylo tfeba ziskat semennou plasmu, a to odstfedénim spermatu
v elektrické odstedivece (typ MPW-52 od firmy Opt-ing servis). Mo¢ se odstfed’ovala také
kviili obsahu necistot. Eppendorfni zkumavky s mo¢i a spermatem se upevnily v odstfedivce a
pfi 7000 ot.min za dobu 10 minut doslo k oddéleni semenné plasmy u spermatu a k oddéleni
necistot u moci.

Osmoticka koncentrace se zjistovala pomoci osmometru 5520 (firma Wescor). Pistroj
bylo nutné pred kazdym méfenim disledné zkalibrovat. Vzorek spermatu ¢i moci (10 pl) se
nasal pomoci mikropipety na specialni papirek a vlozil do pfistroje a ten sam ur¢il hodnoty

osmotické koncentrace, které se pozdé&ji statisticky zpracovaly.

3.8 Analyza dat

Data byla statisticky vyhodnocovana s pouzitim programu Statgraphics ver. 6.0 pod
Windows. U v8ech hodnot byly stanoveny zakladni popisné statistiky (pocet méfeni, primér,
smérodatnd odchylka, intervaly spolehlivosti + 95 %, median, rozptyl, smérodatna chyba,
minima a maxima).

U dvou vzorkd, které bylo tfeba mezi sebou vzajemné porovnat, byl pouZit Studentitv
t-test pro dva nezavislé vzorky. U vice jak dvou vzorkd, které bylo tieba mezi sebou porovnat,
bylo tfeba nejdiive otestovat rozdil rozptyli a to za pomoci Leveneova testu. Pfi hlading
vyznamnosti p > 0,05 byla pouzita ANOVA a to tzv. LSD testy. Pokud ovSem hladina

vyznamnosti p < 0,05, bylo nutné pokrac¢ovat neparametrickou statistikou a to tzv. Kruskal-
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Wallisovym medidnovym testem. LSD i Kruskal-Wallisiv test nam zjistil piipadny
prokazatelny rozdil mezi vzorky a déale pak bylo mozno rozhodnout za pomoci priméri &i
mediant o poradi vzorku.

U vzorki, kde bylo tieba zjistit, zda jsou na sob& n&jakym zplsobem zavislé, se
pracovalo s grafickym zpracovanim s pouzitim programu Excel 2003 a Statgraphics ver. 6.0

pod Windows. Vzdy se hledala k¥ivka, ktera co nejdokonaleji popisuje danou zavislost.
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4. VYSLEDKY

4.1 Exteriérové ukazatele

Vzorky se podafilo odebrat celkem od 37 ryb. Primémda celkova hmotnost
testovanych ryb byla 1547,32 g. Primé&rna délka téla (CL) byla 540,11 mm, primérna celkova
délka 613,19 mm a pramérny kondi¢ni faktor (KF) 28,16 + 5,97 g.cm™. Viechny hodnoty od
mli¢aka dokumentuji tab. 24 a 25 v prilohach, data statisticky zpracované tab. 30 v piilohach.

Délka t&la (CL) zavisela na hmotnosti ryby vztahem (graf 16, pfilohy):

y =-3.10"x* + 0,1965x + 309,43 ; xe<880; 2600> ; R* = 0,924

Celkova délka (TL) zavisela na hmotnosti ryby vztahem (graf 16, pfilohy):

y =-4.10°x* + 0,237x + 346,58 ; xe<880; 2600> ; R* = 0,9166
Celkova délka (TL) zavisela na délce téla (CL) vztahem (graf 17, pfilohy):
y = 1,8242x"7" ; xe<440; 645> ; R* = 0,9615

4.2 Stav gonad

Priimérna hmotnost gonad byla 34,64 + 11,94 g a primérny gonadosomaticky index
(GI) vysel 2,26 + 0,64. VSechny hodnoty od vSech mli¢akti dokumentuji tab. 24 a 25
v pfilohach, data statisticky zpracované potom tab. 30 v pfilohach.

Hmotnost gonad zavisela na celkové hmotnosti ryby vztahem (graf 18, ptilohy):

y =-3.10°%% + 0,0277x - 0,5133 ; xe<880; 2600> ; R* = 0,4799

4.3 Objem odebraného spermatu a moci

Priimérny objem odebraného spermatu byl 1,16 + 0,76 ml a primérny objem odebrané
mo¢i 0,47 + 0,45 ml. Viechny hodnoty od viech mli¢aka obsahuji tab. 24 a 25 v piilohéch,

data statisticky zpracované potom tab. 30 v prilohach.

4.4 Koncentrace spermii

Koncentrace SPZy vySla v priméru 22,61 + 3,46 10°.ml" a koncentrace SPZrp
v pruméru 33,69 + 5,25 10°.ml™". Studentiv t-test pro dva nezavislé vzorky zjistil

prokazatelny rozdil mezi obéma koncentracemi a podle hodnot priméri i medidnt jsem zjistil
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vySSi koncentraci u SPZ;. VSechny hodnoty od vSech mli¢akd obsahuji tab. 24 a 25

v prilohdch, data statisticky zpracované potom tab. 30 v ptilohach.

4.5 Spermatokryt

Priméma hodnota spermatokrytu SPZy vysla 56,04 + 14,83 % a primérna hodnota
spermatokrytu SPZr 82,72 + 12,77 %. Studentiiv t-test pro dva nezavislé vzorky zjistil
prokazatelny rozdil mezi obéma spermatokryty a podle hodnot primért i mediant jsem zjistil
vyssi hodnotu spermatokrytu u SPZr (viz graf 19, ptilohy). VSechny hodnoty od vsech
mlicaktt dokumentuji tab. 24 a 25 v pfilohach, data statisticky zpracované potom tab. 30
v prilohéch.

Spermatokryt SPZy zavisel na spermatokrytu SPZr vztahem (graf 20, p¥ilohy):

y =0,6892x — 0,9644 ; xe<53; 99> ; R= 0,3523

Spermatokryt SPZy zavisel na koncentraci SPZy vztahem (graf 21, piilohy):

y =2,302x +3,9981 ; xe<15,63; 29,38> ; R* = 0,2886
Spermatokryt SPZr zavisel na koncentraci SPZ vztahem (graf 22, ptilohy):
y = 0,528x + 64,928 ; xe<21,88; 42,66> ; R* = 0,0472

4.6 Osmolalita

Priméma osmolalita mo&i byla 67,9 + 3547 mosmolkg’, priméma osmolalita
semenné plasmy SPZy 272,59 + 21,36 mosmol.kg™' a primé&rna osmolalita u semenné plasmy
SPZr 358,11 + 76,53 mosmolkg™. VSechny tii osmolality byly porovnany Kruskal-
Wallisovym testem (p < 0,05) a ten zjistil prokazatelny rozdil mezi vemi tfemi osmolalitami.
Podle hodnot primért i mediant vysla tedy jako nejmensi osmolalita u mo¢i, vy$si u SPZy a
nejvySsi u SPZr. Mezi jednotlivymi osmolalitami navzijem nebyla nalezena Zadné zavislost
(graf 23, piilohy). VSechny hodnoty od vSech mli¢akti ukazuji tab. 26 a 27 v piilohach. Data
statisticky zpracované potom tab. 30 v piilohach.

Osmolalita s. p. SPZ zavisela na koncentraci SPZr vztahem (graf 24, piilohy):

y = 0,0544x° — 4,6845x> + 135,97x — 1006,1 ; xe<21,88; 42,66> ; R* = 0,3713

Osmolalita s. p. SPZr zavisela na spermatokrytu SPZt vztahem (graf 25, ptilohy):

y = 214,979 . x£<53; 99> ; R =0,1557
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4.7 Ukazatele plodnosti

V ukazatelich plodnosti bylo dosazeno nasledujicich vysledkii : priimérna
absolutni plodnost (APP) - 26,41 + 16,93 .10° spermii na mli¢dka, primérna relativni
pracovni plodnost (RPP) - 17,68 + 12,00 .10° spermii na kg mli¢dka a primérna relativni
objemové plodnost (ROP) - 0,81 + 0,58 ml na kg mli¢dka. VSechny hodnoty od mli¢aki
obsahuji tab. 26 a 27 v prilohach, data statisticky zpracované potom tab. 30 v piilohach.

APP zavisela na objemu odebraného spermatu vztahem (graf 26, piilohy):

y =21,528x + 1,3356 ; xe<0,1; 3,5> ; R* = 0,9412

4.8 Rychlost spermii

Rychlost pohybu spermii v zavislosti na ¢ase u SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA)
znazoriuje graf 27 (ptilohy), u SPZy (aktiv. mo¢i) graf 28 (pfilohy), u SPZr (aktiv. destil.
vodou s BSA) graf 29 (pfilohy) a u SPZr (aktiv. mog¢i) graf 30 (ptilohy).

Pro Cas 18s byly vzorky srovnany pomoci ANOVY a to s vyuzitim LSD testd (p >
0,05). Tyto testy zjistily, Ze rychlost SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA) byla niz3i neZ rychlost
SPZr (aktiv. destil. vodou s BSA) a nizsi neZ rychlost SPZr (aktiv. mo&i). Rychlost SPZy
(aktiv. destil. vodou s BSA) a rychlost SPZy (aktiv. mo¢i) nebylo mozno od sebe odlisit.
Rychlost SPZy (aktiv. mo¢i) byla nizsi nez rychlost SPZr (aktiv. mog&i), ale vys$si neZ rychlost
SPZr (aktiv. destil. vodou s BSA). Rychlost SPZ; (aktiv. mo¢i) nebylo mozno odlisit od
rychlosti SPZ; (aktiv. destil. vodou s BSA). Primérna rychlost SPZy (aktiv. destil. vodou
s BSA) byla 163,32 + 39,59 pum.s™, priméma rychlost SPZy (aktiv. mo¢i) potom 165,60 +
35,62 um.s”. Primérma rychlost SPZy (akt. destil. vodou s BSA) byla stanovena na 172,49 +
38,67 um.s™', pramérna rychlost SPZy (aktiv. mo¢i) potom 173,27 + 38,13 pm.s". Vechny
hodnoty od vSech mli¢aki obsahuji tab. 28 a 29 v piiloh4ch, data statisticky zpracované
potom tab. 31 v prilohach.

Pro Cas 30s musely byt vzorky srovnavany Kruskal-Wallisovym medidnovym testem
(p <0,05). Ten ukézal, Ze rychlosti vzorkl aktivovanych mo¢i jsou vyssi nez rychlosti vzorki
aktivovanych destilovanou vodou s BSA, ale nelze vzorky aktivované mo¢i navzijem odlisit.
Rychlost SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA) byla vyssi nez rychlost SPZr (aktiv. destil. vodou
s BSA). Priméma rychlost SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA) byla 58,97 + 28,71 um.s’,
primérna rychlost SPZy (aktiv. mo&i) potom 97,01 + 30,71 pm.s”'. Priméma rychlost SPZ;
(akt. destil. vodou s BSA) byla stanovena na 47,30 + 28,45 um.s"', pramé&ra rychlost SPZ
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(aktiv. mo&i) potom 104,94 + 44,83 pm.s™'. Viechny hodnoty od vsech mli¢akti dokumentuji
tab. 28 a 29 v pfilohach, data statisticky zpracované potom tab. 31 v ptilohach.
Pro Cas 45s musely byt vzorky srovnavany Kruskal-Wallisovym medidnovym testem
(p < 0,05). Ten ukazal, Ze rychlosti vzorkl aktivovanych mo¢i jsou vys$si nez rychlosti vzorkl
aktivovanych destilovanou vodou s BSA. Rychlosti vzorki aktiv. mo¢i nelze od sebe odlisit,
stejné tak vzorky aktivované destilovanou vodou s BSA. Primérna rychlost SPZy (aktiv.
destil. vodou s BSA) byla 17,73 + 15,43 pm.s™, prim&ma rychlost SPZy (aktiv. moéi) potom
41,75 + 22,38 um.s'. Primérna rychlost SPZ; (akt. destil. vodou s BSA) byla stanovena na
15,69 + 10,50 pm.s”, pram&ma rychlost SPZr (aktiv. mo&i) potom 62,40 + 46,09 pm.s™.
Vsechny hodnoty od vSech mli¢akt obsahuji tab. 28 a 29 v pfilohach, data statisticky
zpracovan¢ potom tab. 31 v piilohach.
Pro ¢as 60s musely byt vzorky srovnavany Kruskal-Wallisovym medidnovym testem
(p < 0,05). Ten ukazal, Ze rychlosti vzorkt aktivovanych mo¢i jsou vyssi nez rychlosti vzorkl
aktivovanych destilovanou vodou s BSA. Rychlosti vzorku aktiv. mo¢i nelze od sebe odlisit,
stejné tak vzorky aktivované destilovanou vodou s BSA. Primérna rychlost SPZy (aktiv.
destil. vodou s BSA) byla 3,93 + 6,14 pm.s”, praméma rychlost SPZy (aktiv. mo&i) potom
12,76 + 10,48 pm.s". Prim&ma rychlost SPZy (akt. destil. vodou s BSA) byla stanovena na
0,32 + 1,22 um.s’, praméma rychlost SPZ (aktiv. moéi) potom 26,35 + 30,01 pm.s™.
Vsechny hodnoty od vSech mli¢akt obsahuji tab. 28 a 29 v pfilohach, data statisticky
zpracované potom tab. 31 v piilohach.
Rychlost SPZy (akt. destil. vodou s BSA) zavisela na ¢ase vztahem (graf 31, ptilohy):
y =0,1054x% - 11,199x + 312,6 ; xe<15; 51,42> ; R* = 0,9934
Rychlost SPZy (akt. mo¢i) zavisela na ¢ase vztahem (graf 31, pfilohy):
y = 0,0435x* - 6,7765x + 260,74 ; xe<15; 69,35> ; R* = 0,9991
Rychlost SPZr (akt. destil. vodou s BSA) zavisela na ¢ase vztahem (graf 31, piilohy):
y =0,1319x* — 13,442x + 338,37 ; xe<15; 45,38> ; R”*=0,9718
Rychlost SPZ (akt. mo¢i) zavisela na ¢ase vztahem (graf 31, prilohy):
y =0,0438x* — 6,8028x + 263,79 ; xe<15; 74,81> ; R* = 0,998
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4.9 Procento pohyblivych spermii (PPS)

Procento pohyblivych spermii v zavislosti na ¢ase u SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA)
znazornuje graf 32 (ptilohy), u SPZy (aktiv. moci) graf 33 (ptilohy), u SPZy (aktiv. destil.
vodou s BSA) graf 34 (ptilohy) a u SPZy (aktiv. mo¢i) graf 35 (prilohy).

Pro ¢as 15s musely byt vzorky srovnavany Kruskal-Wallisovym medianovym testem
(p < 0,05). Ten ukazal, Ze procento pieziti u SPZy (aktiv. mo¢i) neni mozno odlisit od
ostatnich vzorkl. Procento preziti u SPZy (aktiv. moc¢i) bylo vys$si nez u SPZy (aktiv. destil.
vodou s BSA) a SPZr (akt. destil. vodou s BSA). Vzorky SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA) a
SPZr (akt. destil. vodou s BSA) nebylo mozno od sebe odlisit. Primémé procento preziti
SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA) bylo 59,26 + 36,75 %, primérmé procento prezZiti SPZy
(aktiv. moci) potom 90,65 + 14,04 %. Primérné procento pieziti SPZr (akt. destil. vodou
s BSA) bylo stanoveno na 64,99 + 23,65 %, pramérné procento preziti SPZr (aktiv. moci)
potom 87,57 + 11,46 %. VSechny hodnoty od vSech mli¢akt obsahuji tab. 28 a 29 v pfilohéch,
data statisticky zpracované potom tab. 31 v pfilohach.

Pro ¢as 30s musely byt vzorky srovnavany Kruskal-Wallisovym medianovym testem
(p < 0,05). Ten prokazal, Ze neni mozno od sebe odlisit vzorky aktivované moci, stejné tak
neni mozno od sebe odlisit vzorky aktivované destilovanou vodou s BSA. Procento pfeZiti u
vzorkl aktivovanych mo¢i bylo prokazatelné vyssi nez u vzorki aktivovanych destilovanou
vodou s BSA. Primérné procento preziti SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA) bylo 33,42 +
27,27 %, pramérné procento preziti SPZy (aktiv. moc¢i) potom 67,39 + 32,99 %. Primérné
procento pteziti SPZr (akt. destil. vodou s BSA) bylo stanoveno na 33,41 + 23,55 %,
prumérné procento pieziti SPZr (aktiv. moci) potom 74,32 + 14,80 %. VSechny hodnoty od
vSech mli¢akt dokumentuji tab. 28 a 29 v ptilohach, data statisticky zpracované potom tab. 31
v prilohéch.

Pro ¢as 45s musely byt vzorky srovnavany Kruskal-Wallisovym medidnovym testem
(p < 0,05). Ten prokazal, ze neni mozno od sebe odlisit vzorky aktivované moci, stejné tak
neni mozno od sebe odlisit vzorky aktivované destilovanou vodou s BSA. Procento pteziti u
vzorkd aktivovanych moci bylo prokazatelné vyssi nez u vzorku aktivovanych destilovanou
vodou s BSA. Primérné procento preziti SPZy (aktiv. destil. vodou s BSA) bylo 8,40 + 9,72
%, primérné procento pieziti SPZy (aktiv. moci) potom 39,52 + 28,24 %. Primérné procento
preziti SPZy (akt. destil. vodou s BSA) bylo stanoveno na 5,95 £+ 6,50 %, primérné procento
preziti SPZy (aktiv. moc¢i) potom 38,69 + 20,94 %. VSechny hodnoty od vSech mli¢aki
obsahuji tab. 28 a 29 v ptilohach, data statisticky zpracované potom tab. 31 v ptilohach.
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Pro &as 60s musely byt vzorky srovnavany Kruskal-Wallisovym medianovym testem
(p < 0,05). Ten prokazal, Ze neni mozno od sebe odlisit vzorky aktivované mogi, stejné tak
neni mozno od sebe odligit vzorky aktivované destilovanou vodou s BSA. Procento preziti u
vzorki aktivovanych mo&i bylo prokazatelné vySsi nez u vzorkt aktivovanych destilovanou
vodou s BSA. Primérné procento preziti SPZy (akt. destil. vodou s BSA) bylo 1,38 £ 3,40 %,
pramérné procento pieziti SPZy (aktiv. modi) potom 14,22 + 11,74 %. Primémé procento
preziti SPZr (akt. destil. vodou s BSA) bylo stanoveno na 0,38 + 1,72 %, pramérné procento
preziti SPZr (aktiv. moci) potom 11,01 *+ 10,87 %. Vechny hodnoty od viech mlicaku
dokumentuji tab. 28 a 29 v prilohach, data statisticky zpracované potom tab. 31 v piilohach.
PPS SPZy (akt. destil. vodou s BSA) zavisela na Case vztahem (graf 36, piilohy):
y =0,0003x - 0,0022x* — 2,7413x + 102,65 ; xe<15; 51,05>; R’ =1
PPS SPZy (akt. mo&i) zévisela na Case vztahem (graf 36, ptilohy):
y=0,001x° - 0,1311x* +2,9749x + 79,336 ; xe<15; 72,62> ; R?=0,9963
PPS SPZ: (akt. destil. vodou s BSA) zavisela na Case vztahem (graf 36, piilohy):
y = 0,0004x> - 0,0053x" — 3,0068x + 114,27 ; xe<15; 50,22> ; R*=1
PPS SPZ (akt. mo&i) zavisela na Case vztahem (graf 36, ptilohy):
y=0,0011x" - 0,1435x" + 3,4871x + 68,597 ; xe<15; 66,38> ; R*=10,9998

4.10 Celkova doba pohybu spermii

Celkova doba pohybu byla hodnocena pro SPZy ¢i SPZr smichané s destilovanou
vodou s BSA & s moéi. Odtud vznikly &tyfi vzorky, které bylo nutné statisticky porovnat.

Vzorky byly srovnany pomoci ANOVY a to s vyuzitim LSD testd (p > 0,05). Ten
prokézal, Ze neni mozno od sebe odlisit vzorky aktivované mogi, stejné tak neni mozno od
sebe odlisit vzorky aktivované destilovanou vodou s BSA. Celkova doba pohybu u vzorki
aktivovanych mo¢i byla prokazateln¢ vyssi nez u vzorkii aktivovanych destilovanou vodou
s BSA. Pramérma celkova doba pohybu SPZy (akt. destil. vodou s BSA) byla 50,69 + 11,44 s,
primérna celkova doba pohybu SPZy (aktiv. mo¢i) potom 69,17 + 10,84 s. Priaméma celkova
doba pohybu SPZ; (akt. destil. vodou s BSA) byla stanovena na 49,61 + 5,49 s, pramérna
celkovéa doba pohybu SPZr (aktiv. mo¢i) potom 73,00 = 13,70 s. Situaci znazorfiuje graf 37
v ptilohach. Viechny hodnoty od vSech mli¢dka ukazuji tab. 28 a 29 v pfilohdch. Data

statisticky zpracované potom tab. 31 v piilohach.
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S. DISKUZE

5.1 Exteriérové ukazatele

Vztah, ktery jsme zjistili pro zavislost celkové délky téla mli¢aka Stiky obecné na
délce t&la (y = 1,8242x""" ) pro xe<440; 645> koresponduje se vztahem y = 1,142. x
uvadénym Vostradovskym (1970). Stejné tak vztah zjistény pro zavislost celkové délky téla
na dosaZené hmotnosti jedince (y = -4.10°x* + 0,237x + 346,58 ) pro xe<880; 2600>
souhlasi pro uvedené rozmezi hodnot CL se skute¢nostmi zji§ténymi Poupétem (1980) z UN
Husinec a Luskem et Kréalem (1982) z UN Kninicky.

Zaroven uvadim, Ze nebyla nalezena zadna souvislost mezi celkovou hmotnosti (¢i
délkou téla — rustem ryby) a mnozstvim vytfeného spermatu, koncentraci spermii, osmolalitou
semenné plasmy i moc¢i ani pohyblivosti spermii. Zavislost hmotnosti gonad na celkové

hmotnosti ryby je uvedena v kap. 5.2.

5.2 Stav gonad

Vzhledem k tomu, Ze jsme vzorky odebirali v obdobi od 24. bfezna do 14. dubna (tedy
vytérové obdobi — v zavislosti na teploté kazdého roku) mizeme konstatovat, Ze nami zjiSté€ny
prumérmy GI (gonadosomaticky index) = 2,26 + 0,64 se vcelku shoduje s hodnotami
uvadénymi pro mlicdky v predvytérovém obdobi Krupauerem et Pekatem (1965) z UN Lipno
a to 2,37, Hochmanem (1964) pro rybniky Jizni Moravy — 1,97 a Koufilem et Haméackovou
(1977) z oblasti Vodnanskych rybnika — 1,99. Pon¢kud vyssi se zda GI zjistény Efimovou
(1949) zObu a IrtySe a to 2,53. Zda se, Zze nejvice zalezi na momentdlni vytérové
ptipravenosti kazdé ryby a s tim samoziejmé souvisejici dostupnosti potravy.

Hmotnost varlat opét koresponduje pro danou dobu (bfezen, duben) s hodnotami
zjisténymi Billardem et al. (1983). Zda se, Ze je mozné teoreticky popsat zavislost hmotnosti
varlat na celkové hmotnosti ryby a to parabolickym vztahem y = -3.10%* + 0,0277x - 0,5133
pro xe<880; 2600> s pravdépodobnosti 47,99 % (graf 18, ptilohy). Nebyl nalezen vztah mezi
hmotnosti gonad a objemem vytieného spermatu, koncentraci spermii, osmolalitou ani

pohyblivosti spermatu.
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5.3 Objem vytieného spermatu a moci

Z nasich vysledku (o 1,16 = 0,76 ml/ks) je patrné, Ze objem ziskaného spermatu u
Stiky je opravdu velmi maly a lze potvrdit konstatovani Krupauera et Pekafe (1965), Ze
maximalni mnoZstvi odebraného spermatu (extrém) se pohybuje na trovni 3-4 ml. Tito autofi
uvadéji primérmé mnozstvi odebraného spermatu v rozmezi 1,2-1,6 ml. Nase vysledky se
dobfe shoduji pro dany hmotnostni interval i s vysledky Montalemberta et al. (1980).
Vysledky Linharta (1984), ktery zjistil nejvyssi primérny objem spermatu Stiky 0,53ml/ks u
mli¢akt o hmotnosti 1293g si lze vysvétlit tim, Ze pokusy probihaly az na konci vytérové
sezony. Z naSich udaju nelze potvrdit Linhartiv (1984) vysledek, Ze by existovala zavislost
mezi celkovou hmotnosti jedince a objemem vytfeného spermatu. V nasich hmotnostnich
kategoriich ( 880 - 2600g ) nebyla nalezena ani zadna jina zavislost. Zavislost APP (absolutni
pracovni plodnosti) na objemu vytfeného spermatu je uvedena v kap. 5.7.

MnozZstvi odebrané moci zaviselo spiSe na momentdlnim stavu jedince a naSi
piipravenosti a schopnosti tuto mo¢ zachytit (dobré zfixovani ryby). Nase vysledky nelze

porovnat s jinymi autory.

5.4 Koncentrace spermii

Nas vysledek ( 22,61 + 3,46 .10° ml™! ) pro koncentraci SPZy nelze porovnat
s vysledky Krupauera et Pekate (1965), ktefi odebirali vzorky az na konci vyté€rové sezony a
tudiZ jsou jimi zmifiované hodnoty koncentraci nizsi. Tito autofi, stejn€ jako Linhart (1984),
se domnivaji, Ze s celkovou hmotnosti jedince se zvySuje i koncentrace spermii, coZ jsem
ovsem nepotvrdil. Mé méfeni spiSe dokumentuje znacnou variabilitu v hodnotach koncentraci
spermii v zavislosti na hmotnosti jedince, stejné jako méfeni Koufila et Hamackové (1975).
Nase vysledky se veelku shoduji s vysledky Lindtrotha (ex Ginsburg 1968), ktery uvadi
koncentraci spermii v rozmezi 20,3 - 23,0 .10°.mI" a s vysledky Montalemberta et al. (1980),
ktery uvadi primérnou koncentraci spermii 21,55 10°.ml". Vysledky jsou ziejmé zavislé
hlavné na momentalni pfipravenosti konkrétni ryby k vytéru a samoziejmé na mnoZzstvi
dostupné potravy v dobé tvorby a dozravani pohlavnich bunék, prodélanych nemocech apod.
Zavislost spermatokryti SPZy i SPZr na koncentracich SPZy a SPZr je uvedena v kap. 5.5.

Zavislost osmolality SPZ1 na koncentraci SPZr je uvedena v kap. 5.6.
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Vysledky pro koncentraci SPZr nelze porovnat s jinymi autory, lze pouze konstatovat,
e je vy3si nez koncentrace SPZy. Je to zfejmé& zpisobeno tim, Ze v gonddach samcu se
v obdobi odbérii vyskytovalo kromé zralych spermii i mnoZstvi jesté nedozrélych pohlavnich

bunék, které pii stanoveni koncentrace spermii nebylo mozné odlisit od jiz zralych spermii.

5.5 Spermatokryt

Montalembert et al. (1980) uddva primémou hodnotu spermatokrytu SPZy pro
mli¢aky $tiky ( v hmotnostnim intervalu 150-1225g ) 42,4 %. Sledoval téZ zmény
v hodnotach spermatokrytu u deseti mli¢dkd v obdobi od 10.2 do 30.3 1980 a zjistil rozmezi
od 34-50%. Nase praimérné vysledky (56,04 + 14,83 %) se zdaji byt vyssi, ale miiZe se opét
jednat o momentalni pfipravenost konkrétni ryby k vytéru.

Hodnotu spermatokrytu SPZr neni moZno porovnat sjinymi autory, lze pouze
konstatovat, Ze je vy$si nez hodnota spermatokrytu SPZy. Je to ziejmé zplsobeno tim, ze
v gonadach samci se v obdobi odbéri vyskytovalo kromé zralych spermii i mnoZstvi jesté
nedozralych pohlavnich bun&k, které pfi stanoveni hodnoty spermatokrytu SPZr nebylo
mozné odlisit od jiZ zralych spermii. Zavislost osmolality SPZr na spermatokrytu SPZr je
uvedena v kap. 5.6.

Zda se, Ze je hodnota spermatokrytu SPZy zavisla na hodnot¢ spermatokrytu SPZr a to
vztahem y = 0,6892x — 0,9644 pro xe<53; 99> s pravdépodobnosti 35,23 % (graf 20,
ptilohy). Zaroveii Ize konstatovat, Ze jsou hodnoty spermatokryti (SPZy i SPZr) zavislé na
koncentracich spermii (SPZy i SPZr), oviem pro hodnoty SPZr pouze s nizkou vypovidaci
schopnosti (viz grafy 21 a 22, ptilohy). Je to ziejm& zpusobeno nepfestnostmi v ureni
koncentraci SPZr z dtvodu toho, Ze v gonadach samcl se v obdobi odbéri vyskytovalo
kromg zralych spermii i mnoZstvi je$té nedozralych pohlavnich bunék, které pfi stanoveni

koncentrace spermii nebylo mozné odlisit od jiz zralych spermii.

5.6 Osmolalita

Zjisténou primérnou hodnotu osmolality mo¢i ( 67,9 + 35,47 mosmol.kg” ) neni
mozZné porovnat s jinymi autory, ale jevi se jako niZsi ¢ podobna jako u tilapie (Oreochromis
mossambicus) — 78 mosmolkg? (Linhart et al. 1999) a lina obecného (Tinca tinca) -
85+58 mosmol.kg™' (Linhart et al. 2003). Hodnota osmolality moci u sumce (Silurus glanis) je

niz$, a to asi 50 mosmol.kg” (Linhart et al. 1987). Hodnota osmolality mo¢i u $tiky se jevi
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jako 4x niz$i nez osmolalita semenné plasmy SPZy a jako 5,5x niz8i nez osmolalita semenné
plasmy SPZr u $tiky, coz je divodem pro aktivaci spermii. Motilita spermii je kontrolovana
osmotickym tlakem a kombinaci ionti Ca’" a Na* (Linhart et al. 1999)..

Zjisténou primérnou hodnotu osmolality semenné plasmy SPZy ( 272,59 + 21,36
mosmol.kg™ ) neni moZno porovnat s udaji od jinych autoru, 1ze pouze konstatovat, ze se jevi
jako vyssi neZ u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Munkittrick et Moccia 1987) a
nabyva hodnot 230 + 82 mosmol.kg™.

Hodnotu osmolality pro semennou plasmu SPZt neni moZno porovnat s jinymi autory,
ale jevi se jako vyssi v porovnani s osmolalitou semenné plasmy SPZy, coZ je diikazem
nafedéni vytfeného spermatu moc¢i. Zavislost osmolality semenné plasmy SPZr na
koncentraci SPZr dokumentuje graf 24 (pfilohy), stejné jako zavislost na hodnotach
spermatokrytu SPZr (viz graf 25, pfilohy).

To, Ze nebyl nalezen vztah mezi osmolalitou moé¢i a osmolalitou semenné plasmy

SPZy mize byt zplsobeno tim, Ze byly jednotlivé vzorky nestejné nafedény modi.

5.7 Ukazatele plodnosti

Ukazatele plodnosti APP (absolutni pracovni plodnost) a RPP (relativni pracovni
plodnost) se jevi vy$si nez uvadi Linhart (1984), sjinymi autory neni mozné srovnani.
Ukazatele APP i RPP jsou samoziejmé zavislé jak na koncentraci SPZy, tak na objemu
odebraného SPZy. Ukazatel ROP (relativni objemova plodnost) je zavisly na objemu
odebraného SPZy. Zavislost APP na objemu SPZy lze dokumentovat grafem 26 (pfilohy) a
vztahem y = 21,528x + 1,3356 pro xe<0,1; 3,5> s pravdépodobnosti 94,12 %.

5.8 Rychlost a procento pohyblivych spermii

Sperma SPZy i SPZ; byly smichany s destilovanou vodou ( + 0,1% BSA proti lepeni
spermii) ¢i s moci. Pri prvnim méfeni (v 15s od smichani) miZzeme Konstatovat, Ze se rychlost
rozdily. Procento pohyblivych spermii u vzorkd aktivovanych destilovanou vodou se
pohybovalo na trovni 60-70 %, u vzorkt aktivovanych moé&i mezi 90-100 %. Nizsi Zivotnost
spermii aktivovanych destilovanou vodou si lze vysvétlit nizkou iontovou silou a osmolalitou

destilované vody oproti moci. Niz§i zivotnost spermii SPZy je ziejmé zplisobena nafedénim
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zdrojli pro pohyb a Zivotnost spermii (Linhart 1991 ; Linhart et al. 1999). Niz§i Zivotnost
spermii SPZr mize byt zpisobena poskozenim spermii jiz pti odbéru, a to pti ziskavani
spemii z gonad pies uhelon (mechanicky), ¢i kontaminaci krvi (inhibitor pohybu spermif).

Pii dalSich méfenich (v 30, 45 a 60s) jiz vykazovaly vzorky aktivované mo&i vzdy
vysSi rychlosti a pieziti, nez vzorky aktivované destilovanou vodou, pti¢emz nebylo mozno
od sebe odlisit v téchto ukazatelich SPZy a SPZr (viz grafy 31 a 36 v pilohéach).

Rychlost ani procento pohyblivych spermii nebylo zavislé na hmotnosti ¢i délce ryby.
To, Ze nebyl nalezen vztah mezi rychlosti ¢i pieZitim spermii a osmolalitou mo¢i & semenné
plasmy SPZy si lze vysvétlit nestejnym nafedénim SPZy mo¢i. Nebyl nalezen ani vztah mezi
rychlosti ¢i pfeZitim spermii a osmolalitou semenné plasmy SPZ; ziejmé v disledku
nepiesnosti (kontaminace SPZr krvi) a tim, Ze byla na kazdy vzorek pouzita jind mo¢ (od

konkrétniho zkouSeného mli¢aka).

3.9 Celkova doba pohybu spermii

Je velmi t€Zké porovnavat tento ukazatel s ostatnimi autory vzhledem k rozdilnym
prostiedim pouZitym pro pohyb spermii. Linhart (1984a) uvadi celkovou dobu pohybu
spermii 66-80s a Lindroth (1947) uvadi 80-90s, oviem pokusy provadéli ve sladké vod&
(neznamé iontové slozeni).

Nami zjiSténd celkova doba pohybu spermii je jasn& vy3§i po aktivaci moéi, a to jak
pro SPZy, tak pro SPZy (graf 37, ptilohy). Nizsi celkovou dobu pohybu spermii aktivovanych
destilovanou vodou si lze vysvétlit nizkou iontovou silou a osmolalitou destilované vody
oproti moc€i. SniZeni celkové doby pohybu spermii SPZy miZe byt zptisobeno nafedénim
mo¢i jiz pfi odbéru spermatu, jeho zaktivovanim a tim sniZzenim dostupnych energetickych
zdroju pro pohyb a Zivotnost spermii. SniZeni celkové doby pohybu spermii SPZ; mutize byt
zpusobeno poSkozenim spermii jiz pfi odb&ru, a to pfi ziskavani spemii z gonad ptes uhelon
(mechanicky), ¢i kontaminaci krvi (ptsobi jako inhibitor pohybu spermii). Celkové ptisobi
moc jako prostiedi o 25-30 % delsi pohyb spermii nez destilovana voda.

Pro celkovou dobu pohybu spermii nelze najit zavislost s hodnotami osmolalit a to

podobné¢ jako pro rychlost pohybu a procento pieziti (viz kap. 5.8).
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6. ZAVER

Hmotnost gonad u mlicakt Stiky se zvySuje (i kdyz se znacnou variabilitou)
s hmotnosti jedinci. Objem vytfeného spermatu nezévisi na hmotnosti ryby, ale na
momentalni pfipravenosti kazdého konkrétniho kusu k vytéru. Stejné tak koncentrace spermii
a s ni souvisejici hodnoty spermatokrytu nejsou zavislé na hmotnosti ryby.

Stika obecna pati mezi ty druhy ryb, u nichZ dochazi pfi uvoliiovani spermatu ke
kontaminaci tohoto spermatu mo¢i. Mnozstvi moci uvolnéné do spermatu je velmi variabilni a
z toho divodu kolisa i kvalita spermii pouzitelnych pii umélém vytéru. Nizka osmolalita moci
vici osmolalité semenné plasmy testikularniho spermatu zptsobi zaktivovani spermii. Tim
dochazi v kratké casové dobé ( 45 — 80s ) k vyCerpani energetickych rezerv velkého mnozstvi
spermii a jejich pohyb ustava. Tyto spermie jsou dale nepohyblivé nebo pouze omezené
pohyblivé a tedy nevhodné k umélému vytéru.

Predmétem dalS§iho vyzkumu vtéto oblasti tedy zlstava vytvofeni specialniho
immobilisa¢niho roztoku pro mli¢aky Stiky obecné, ktery by svym iontovym sloZenim a
osmolalitou znemoznil ihned po odbéru aktivaci spermii, stejné¢ jako je tomu napf. u sumce
velkého (Silurus glanis) ¢i lina obecného (7Tinca tinca). Tim by se znaéné zefektivnila a

zkoordinovala prace na §tic¢ich lihnich.
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graf 16. Zavislost délky téla (CL) a celkové délky (TL) na hmotnosti ryby
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graf 17. Zavislost celkové délky (TL) na déice téla (CL)
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graf 19. Rozdil mezi spermatokryty vytfeného a test. spermatu
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graf 20 Zéavislost spermatokrytu SPZ ., na spermatokrytu SPZ ¢
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graf 21. Zavislost spermatokrytu wifeného spermatu na koncentraci wtieného spermatu
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graf 22. Vztah mezi koncentraci test. spermatu a spermatokrytem test. spermatu
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graf 24. Zavislost osmolality semenné plasmy test. spermatu na koncentraci test. spermatu
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graf 25. Zavislost osmolality semenné plasmy test. spermatu na spermatokrytu test. spermatu
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Grafy 27-30. Grafy zavislosti rychlosti pohybu spermii na ¢ase

graf 27. Vytfené sperma + destilovana voda
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graf 29. Testikularmi sperma + destilovana voda
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graf 28. Vytiené sperma + mo¢

oNas383832388N

350
300 ©
250 + °
o
200
|
150
1 100 a E{l L
© b
-~ 90r o
o % 1
| 4 g [ &
15 30 45 60 15 30 45 60

cas (s)

cas (s)

graf 30. Testikularni sperma + moc&

-99.

<
L
[+d
| [
O
5 30 45 60
cas (s)




08

1]

ow ~—
(wSa s) epoa gueaojiisap —

ow
(vSa s) epoa gueaojsap ~

+ 1748

+AZds

- 0C

- OY

- 09

- 08

1s0jyaks

- 001

s wn

- 0Cl

1-

- vl

- 091

- 081

00¢

(noxay noxanelpeay auszojodd Ajoupoy) asel eu ngAyod 13sojyaki jso|siez jesB faoueipapy “LE JelB

-100 -



Grafy 32-35. Grafy zavislosti procenta pohyblivych spermii spermii na ¢ase
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graf 32. Vytfené sperma + destilovana voda graf 33. Vyttené sperma + moé
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graf 34. Testikulami sperma + destilovana voda graf 35. Testikulami sperma + mo¢
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