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1. CiL METODIKY

Cilem této certifikované metodiky je popsat a odborné vysvétlit nové
postupy fizené reprodukce generac¢nich ryb Stiky obecné (Esox lucius L.)
optimalizujici synchronizaci vytéru generacnich ryb, postup umélého oplozeni
a inkubace jiker a ziskani kvalitnich a vysoce Zivotaschopnych larev tohoto
druhu. Dal$im cilem této publikace je popsat moderni a efektivni metody
produkce juvenilnich ryb Stiky obecné do stadia rychleného pladku o velikosti
TL = 30-50 mm, ktery se nasledné vyuziva k odchovu starSich vékovych
kategorii ryb az do kategorie trznich ryb o hmotnosti téla 1-3 kg.

Predpokladame, Ze tato odborna pfirucka midze v budoucnosti pomoci
c¢eskym produkénim rybarskym podnikG zefektivnit a zvysSit produkci Stiky
obecné v CR, coz mize diverzifikovat produkci ¢eského rybarstvi.

2. VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1. Hospodarsky vyznam Stiky obecné v Evropé

Stika obecna (obr. 1) je hospodarsky zajimavym dravym druhem ryby, ktery
se vyskytuje v mnoha rGznych sladkovodnich biotopech severni polokoule
(Crossman, 1996). Tento druh je také velmi oblibeny mezi sportovnimi rybafi
(Mann, 1996). Prvnim ddvodem této obliby je plosny a velmi rozsifeny vyskyt
Stiky obecné, ktery je dan jeji vysokou prizpUsobivosti k rdznym pfirodnim
biotopim (Crossman, 1996). Druhou pfi¢inou je bojovnost a vytrvalost tohoto
rybiho dravce pfi jeho uloveni na udici. Tato skute¢nost tak pfinasi velmi
zajimavy sportovni rybolov (Lusk a Krcal, 1982; Mann, 1996). Treti pfic¢inou
je vysoka kvalita svaloviny Stiky, ktera ma nepatrnou pfichut rybiny, je vysoce
dietni a lehce stravitelna (Lusk a Kr¢al, 1982). Na druhé strané je nutné zminit,
Ze Stika obecna je v Evropé dopliikovym druhem, ktery v Zzadném pfipadé neni
sportovnimi rybafi loven v masovém méfitku. Stika je totiz ve volnych vodach
vrcholovy predator, ktery se na danych lokalitach vyskytuje v pomérné nizkych
hustotach (3-4 kg.ha), casto i v hustoté mensi nez 1 kg.ha'. Toto tvrzeni vsak
obecné neplati v Rusku, Finsku a na Ukrajiné, kde je zminény rybi druh hojné
loven sportovnimi rybafi (Mann, 1996). Hojnost Stiky ve vySe uvedenych zemi
je dana velkym poctem a celkovou plochou vodni hladiny rdzné ¢lenitych jezer
¢i vodnich prehrad (Crossman, 1996).

Vedle sportovniho rybolovu je Stika obecna hojné vyuzivana v ramci
extenzivniho polykulturniho chovu ryb v rybnicich. V takovémto chovu stika
zaujima roli dravce, ktery ma za ukol potla¢ovat vyskyt drobnych a méné
hospodarsky vyznamnych kaprovitych druhd ryb, jako jsou napfiklad plotice
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obecnd (Rutilus rutilus L.), cejn velky (Abramis brama L.), cejnek maly
(Abramis bjoerkna L.), perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus
L.), stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva Temminck a Schlegel) a karas
stribfity (Carassius gibelio Bloch). Potlaceni vyskytu téchto méné cenénych
druht ryb v rybnicich omezuje jejich konkurenci vaci hlavnhimu hospodarsky
nejvyznamnéjsimu druhu ryby - kapru obecnému (Cyprinus carpio) (Adamek
a kol,, 2010). Takovéto vyuziti Stiky v rybni¢nim chovu udrzuje vysokou
a efektivni produkci kapra v rybnicich a druhym jejim pfinosem je zhodnoceni
biomasy méné hospodarsky vyznamnych druht ryb v podobé prirtistku biomasy
ekonomicky velmi cenéného druhu (Lusk a Krcal, 1982; Dubsky, 1998).

Silny predacdni tlak Stiky obecné se vyuziva v fizenych obsadkach pfi tzv.
biomanipulacich ve vodarenskych nadrzich. Principem fizenych rybich obsadek
je podpora populaci dravych druht ryb, které jsou schopné kontrolovat biomasu
drobnych planktonofagnich druhd ryb. Snizeny vyskyt a biomasa téchto
drobnych planktonofagd snizuje jejich vyziraci tlak na filtrujici zooplankton.
Tato skutecnost umoznuje vétsi rozvoj zooplanktonu, ktery u¢inné omezuje
rozvoj fytoplanktonu, potazmo masivni vyskyt tzv. vodniho kvétu. Timto
krokem muze byt ve vodarenskych nadrzich udrzovana pomérné dobra kvalita
vody. Toto tvrzeni plati v38ak jen v pfipadé, Ze v nadrzich bude udrzovana nizka
findIni rybi biomasa (mensinez 100 kg.ha') a vodni prostredi bude zatéZzovano
nizkym obsahem fosforu na trovni mezotrofie (Adamek a kol., 2010).

Obr. 1. Generaéni stika obecnd (Esox lucius L.) (foto T. Policar).
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2.2. Soucasné zplsoby produkce trznich ryb a jeji objem v Evropé a CR

V soucasné dobé se trzni Stika v Evropé produkuje hlavné dvéma zplsoby.
Prvnim zpdsobem je odlov divoce zijicich ryb ve velkych jezerech a rekach.
Timto zplGsobem bylo v Evropé za posledni desetileti ro¢né vyprodukovano
17 700-24 500 tun Stik. Jednoznacné nejvétsimi evropskymi producenty
takto ziskavanych ryb jsou Rusko (8 000-16 000 t) a Finsko (6 500-8 300 t).
Dal$imi vyznamnymi producenty Stiky pomoci odlovu jsou v Evropé nasledujici
zemé (v zavorce uvedena priimérna ro¢ni produkce Stik v pribéhu minulého
desetileti): Polsko (250-325 t), Madarsko (170-280 t), Némecko (170-210 t),
Ceska republika (140-180 t), Estonsko (95-200t) a Srbsko (70-220t) (FAO,
2013a). V Ceské republice tiky z volnych vod odlovuji pfedeviim sportovni
rybari. Ro¢ni ulovky Stik timto zplsobem se u nas v letech 2008-2010
pohybovaly na Grovni 120-170 tun (Zeniskova a Gall, 2011).

Vedle odlovu stiky z volnych vod je tento druh ryby tradi¢né produkovan
a chovan vjiz zminéném extenzivnim rybni¢nim chovu. Diky tomuto chovu se
vcelé Evropéroc¢nénarybitrhvyprodukujejen 220-850 tun Stiky, coz pfedstavuje
pouze 3-10 % produkce ziskané lovem. Nejvyznamné&jsimi producenty Stiky
obecné chovem v rybnicich byly v minulém desetileti nasledujici zemé: Rusko
(4-280 t), Polsko (0-170 t), Ceska republika (60-110 t), B&lorusko (40-1201t)
a Madarsko (30-80t) (FAO, 2013b).

Nejvétsim ceskym producentem trzni Stiky obecné je Rybarstvi Trebon a.s.
s celkovou produkci 22 tunvroce 2011. DalSimivyznamnymi ¢eskymi producenty
Stiky jsou nasledujici rybarské podniky s uvedenou ro¢ni produkci v roce 2011:
Rybaistvi Kardasova Recice s.r.o. (8,1t), RybarFstvi Hluboka s.r.o. (4,8 t), Rybarstvi
Marianské Lazné s.ro. (4,6 t) a Rybarstvi Chlumec nad Cidlinou a.s. (4,2 t).
Rychleny plidek stiky (TL = 30-50 mm) je do produk¢nich rybnik( zminénych
podnikl nasazovan ve velmi nizkych hustotach okolo100-400 ks.ha ' nazacatku
2-4letého produkcniho cyklu (Hamackova, 1987). Primérna konecna biomasa
Stiky obecné chované v polykulturnich rybni¢nich obsadkach trznich ryb
se v podminkach ceského rybarstvi pohybuje mezi 0,7 kg.ha' a 16,0 kg.ha™
(Kratochvil, 2012). Tyto velmi nizké produkéni hustoty jsou ovliviiovany vysokym
predacnim tlakem Stiky na rybi populaci v danych rybnicich véetné vzajemného
kanibalizmu Stik mezi sebou (Lusk a Krcal, 1982). Z tohoto ddivodu maji rybniky
velmi omezenou produkéni kapacitu pro efektivni chov Stiky.

2.3. Faktory vyznamné omezujici sou¢asnou produkci

Produkce trznich Stik je v ramci ¢eského rybarstvi vyznamné limitovana
samotnou biologii tohoto druhu a také nedostate¢nymi ¢&i suboptimalnimi
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chovatelskymi podminkami (Lusk a Krcal, 1982; Policar, 2012a,b). Biologické
vlastnosti Stiky omezujici jeji chov jsou: dlouhé obdobi vytéru hormonalné
neoSetfenych generacnich ryb (Policar, 2012a), produkce velmi malého
objemu spermatu (Linhart, 1984; Billard, 1996; Huldk a kol.,, 2008a),
kontaminace vytlatovaného spermatu moci zpusobujici jeho omezenou
vyuzitelnost pfi umélém oplodnéni jiker (Berka a Hamackova, 1980; Billard,
1996; Huldk a kol., 2008a), vyuzivani testikularniho spermatu zpUsobujici
ztratu generac¢nich samcud pro dalsi pouziti (Billard, 1996; Lahnsteiner a kol.,
1998), variabilni kvalita jiker (Lusk a Krcal, 1982; Policar 20123; §vinger a kol.,
2012), nachylnost oplozenych jiker a embryi k manipulaci ¢i neSetrné inkubaci
(Berka a Hamackova, 1980), silny kanibalizmus (Lusk a Kréal, 1982; Kucska
a kol.,, 2005; Szczepkowski, 2009) a vysoka teritorialita ryb vyskytujici se
od juvenilnich stadii (Berka a Hamackova, 1980; Lusk a Krcal, 1982).

Chovatelské podminky ¢&i zasahy omezujici produkci Stiky jsou: pouzita
suboptimalni teplota vody pro chov (Szczepkowski, 2009; Policar, 2012b),
nedostatek vhodné potravy (Berka a Hamackova, 1980; Hamackova, 1987)
a nizka hustota chovanych ryb (Lusk a Kréal, 1982; Hamackova, 1987).

2.4. Obecna reprodukéni charakteristika

V nasich klimatickych podminkach se nejcastéji Stika obecna rozmnozuje
od konce Unora az do konce brezna, respektive do zac¢atku dubna (Koufil
a Hamackova, 1975; Dubsky, 1998; Bondarenko a kol., 2012b). Reprodukce
probiha pfi teploté vody 7-10 °C a vytérové obdobi je ukonéeno v dobé&, kdy
teplota vody trvale dosahuje 14 °C (Lusk a Krcal, 1982; Westers a Stickney,
1993).

Stika patfi mezi fytofilni druh, ktery své oplozené jikry klade na ponofenou
makrovegetaci, zejména najemnolista vodni makrofyta. Pfirozenym prostifedim
pro jeji vytér jsou mélké a prohraté Useky rybnikd a rek, které mohou byt
i periodicky zaplavované. Jikry jsou lepkavé, a tak jsou na rostlinny podklad
pevné prilepeny. Pfirozené rozmnoZovani 5tiky je ohroZzovano nizkou hladinou
vody ¢i jejim ¢astym kolisanim (zejména v Udolnich nadrzich) a nedostatkem
vhodného vytérového substratu (Lusk a Krcal, 1982).

Pohlavni dospivani genera¢nichryb je zavislé predevsim na danych teplotnich
podminkach a potravni nabidce lokalit (Billard, 1996). Ve Spanélsku, kde byla
Stika uméle vysazena a nasledné aklimatizovana, dospivaji samci i samice jiz
koncem prvniho roku zivota (Crossman, 1996). | v nasich stfedoevropskych
podminkach se sice lIze setkat s jednoletymi pohlavné dospélymi rybami
(Kouril a Hamackova, 1975; Lusk a Krcal, 1982), nicméné v nasich klimatickych
podminkach Stiky dospivaji na konci druhého, ale i tfetiho, a nékdy i dokonce



¢tvrtého roku Zivota (Billard, 1996). Samci dospivaji dfive nez samice, a to jiz
ve velikosti TL= 180 mm, které dosahuji v prvnim roce Zivota. Samice mohou byt
pohlavné dospélé ve druhém roku zivota pfi dosazené velikosti TL = 260 mm
(Billard, 1996; Hubenova a Zaikov, 2007).

Pohlavni organy (vajecniky a varlata) obou pohlavi jsou parové, zavésené
na pobfisnicovych fasach a jsou umistény v dutiné bfisni podél zevniho okraje
ledvin (Koufil a kol., 1976). Vajecniky maji typicky hruskovity tvar a pred
obdobim vytéru ziskavaji oranzovou barvu charakterizujici finalni stadia oocyta.
Varlata jsou protahla, bilda nebo smetanové zabarvend (Lenhard a Cakic,
2002). Varlata samcl intenzivné rostou a vyvijeji se jiz na konci léta. U samic
dochazi k intenzivnimu vyvoji oocytl ve vaje¢nicich béhem zimniho obdobi az
do zacatku jara (od listopadu do brezna, respektive za¢atku dubna), kdy finalni
stadia oocytd zaujimaji az 95 % objemu vajecnikl. GSI (gonadosomaticky
index - vyjadfuje procentudlni podil hmotnosti gonad vici hmotnosti téla)
se u samic v lété pohybuje kolem 1-2%, na podzim 5% a v zimé dosahuje
10-12 %. Na jare pred vytérem byl u samic zjistén GSI 18-20 %. V tomto obdobi
vajec¢niky zaplfiuji podstatnou ¢ast bfisni dutiny (Billard, 1983; 1996).

Sexudlni dimorfizmus, jako u jinych druhd ryb mirného pasma, neni
v dobé tieni prilis vyrazny (Lusk a Krcal, 1982; Dubsky, 1998). Samice maji jen
zvétSené bfisni partie. Pohlavi Ize rozpoznat podle tvaru mocopohlavni papily
(Casselman, 1974; Billard, 1983), coz potvrzuji i nase dosavadni zkuSenosti pfi
jeho rozliSovani ve vytérovém obdobi. Mocopohlavni papila u samcd ma tvar
¢ary, je Uzka a nevyrazna, zatimco u samic je véjifovita, intenzivné prokrvena
a zarudla (obr. 2).

Obr. 2. Rozliseni pohlavi stiky obecné (Esox lucius L.) pomoci tvaru a stavu

mocopohlavni papily, samec (vlevo) a samice (vpravo) (foto V. Bondarenko).
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2.5. Znaceni a evidence generac¢nich ryb

Pro individualni znaceni jednotlivych generacnich ryb se uZivaji bud
implantované mikrocipové transpondéry PIT (Passive Integrated Transponder -
Jpasivni integrovany transpondér” nékdy nazyvany jen jako ,cip” ¢i ,mikrocip”)
(Rodina a Flajshans, 2008) anebo kovové visaci znac¢ky (obr. 3). Individualni
znaceni ryb je pro rybarskou praxi velmi dulezité pro dobrou evidenci vytérové
aktivity, plodnosti a preziti ryb po vytérové sezéné a nasledné také pro evidenci
opakovanych vytérd v dalich letech. Mikrocipy s Ciselnym kédem se nejcastéji
implantuji pomoci sterilniho jednorazového nebo opakované vyuzitelného
implantatoru do hrbetni svaloviny na levém boku ryby, pfiblizné na drovni
prvniho tvrdého paprsku hibetni ploutve kranialnim smérem pod uhlem 30°
do hloubky 1 az 1,5 cm. Druhy zminény zplsob znaceni ryb je ¢asto vyuzivany
ve francouzskych rybarskych lihnich, kdy je urcita generacni ryba oznacovana
pfipevnénim kovové visaci znacky s ¢islem ryby do hibetni ¢i bfisni ploutve.

Obr. 3. Znaceni generacnich ryb stiky obecné (Esox lucius L.) mikrocipem PIT (vlevo)
a kovovou visaci znackou s ¢islem (vpravo) (foto J. Kristan).

Pred vlastnim znackovani ryb je dulezité ryby zklidnit pomoci anestetika
(obr. 4). U Stiky podobné jako u jinych druhl ryb je hojné vyuzivano
hiebi¢kového oleje s davkou 0,04 mlI" (Svinger a kol., 2012). Po znaceni je
vhodné danou rybu umistit do preventivni protiplisiové koupele v podobé
roztoku manganistanu draselného v koncentraci 0,1 g.I'" s dobou expozice 10-
15 minut (obr. 5). Tato koupel je prevenci proti sekundarnimu zaplisnéni jesté
pfed naslednym nasazenim ryb do Zlabd na lihni tésné pred vlastnim obdobim
vytéru ryb (Policar a kol., 2011a).

-117 -



Obr. 5. Oznacend generac¢ni jikernacka stiky obecné (Esox lucius L.) v koupeli

manganistanu draselném, ktery je prevenci proti povrchovému zaplisnéni (foto T.
Policar).

-12 -
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2.6. Rizena reprodukce $tiky obecné teplotni ¢i hormonalni stimulaci

Generacni ryby uréené k vytéru jsou chované od podzimu do jarniho obdobi
v komorovych rybnicich s dostatkem potravnich ryb (mensi druhy kaprovitych
ryb). Na jeden kilogram nasazovanych Stik je doporuc¢ovano nasazovat jeden az
pét kilogram potravnich ryb. V jarnim obdobi, kdy se teplota vody postupné
zvysuje na 4-6 °C a priblizuje se pfirozené vytérové obdobi, je dulezité rybniky
s genera¢nimi rybami slovit (Dubsky, 1998). Nasledné je potfeba generacni
ryby prevést budto do mensich a mélkych pfikopovych rybni¢kd (vyméra kolem
100 m?) blizko rybi lihné nebo pfimo ryby nasadit do odchovnych zlabt na lihni,
kde je mozné fidit teplotu vody a ovliviiovat tak termin vytéru ryb (Policar,
2012a).

Pouziti zminénych zpdsobl vysazeni generacnich ryb zavisi na zplsobu
vytéru. Jestlize budou Stiky vytirané bez hormonalniho oSetfeni, vysazuji se
ryby obojiho pohlavi oddélené do prikopovych rybnickd, které jsou zarostlé
hojné makrovegetaci a nasazeny dostatkem potravnich ryb (1kg potravnich ryb
na 1 kg 5tik). Zde je dllezité dvakrat denné (rano a v odpolednich hodinach)
meérit teplotu vody a sledovat chovani generacnich ryb, predevsim jikernacek.
V jarnim obdobi se voda postupné ohfiva, ze 4 °C (rdano) az na 8-10 °C
(odpoledne) adochazi ke zméné chovaniryb. Pri zvySujici se teploté vody se ryby
zdrzuji na okrajich rybnic¢k( a intenzivné vplouvaji do pfibfezni makrovegetace.
Z tohoto chovani je mozné usuzovat, Ze nékteré generacni jikernacky jsou
pfipravené k vytéru. Potom je nutné pfikopovy rybnicek slovit, vybrat ovulujici
jikernacky a odlovit pfiblizné stejné mnozstvi mli¢akd, ktefi bez probléma
spontanné uvolnuji sperma. Nasledné jsou ryby pfipravené na vytér premistény
do rybi lihné, kde jsou jikry z téla samice vytlacovany pomoci palpace bfisnich
partii ryby. Poté jsou jikry uméle oplodnény, odlepkovany a inkubovany (Policar
2012a). Jednotlivé chovatelské Ukony jsou podrobné popsany v nasledujicich
kapitolach.

Jestlize se generacni ryby budou nasazovat do kontrolovanych podminek
nadrzi rybich lihni, aplikuji se po pocatec¢ni teplotni stimulaci (postupné
zvyseni teploty vody na 9-11 °C) hormonalni pfipravky (obr. 6), které zajisti
findlni dozrani oocytl a jejich naslednou ovulaci (Bondarenko a kol., 2012b).
Tento chovatelsky zasah je nutné realizovat z dlivodu vyskytu silné reprodukéni
dysfunkce u Stiky obecné, ktera se projevuje podobné jako u ryb fadu
Cypriniformes neschopnosti podstoupit finalni dozrani oocytl a jejich ovulace
(Hamackova a kol., 1975; Koufil a Hamackova, 1975, 1977; Mylonas a Zohar,
2001).
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Obr. 6. Hormondini injikace generacni jikernacky stiky obecné (Esox lucius L.) (foto
T. Policar).

2.7. Hormonalni stimulace finalniho dozravani oocytt a ovulace jiker

Hormonalni stimulace ovulace jiker byla u stiky obecné v kontrolovanych
podminkach rybarskych lihni feSena v minulosti predevsim hypofyzaci pomoci
dehydrovanych kapfich hypofyz s davkou 3-4 mg.kg" zivé hmotnosti jikernacek
(Billard, 1996; Policar, 2012a; Svinger a kol., 2012; Bondarenko a kol., 2013b).
Tato metoda zdstavda doposud jedinou spolehlivou metodou vyuzivanou
vrybarské praxi pro masovou indukci ovulace jiker utohoto druhu (Szab¢, 2001,
2003, 2008). Na rozdil od jinych druht ryb, kde bylo moZno hypofyzaci uc¢inné
nahradit aplikaci syntetickych GnRHa (Gonadotropin - Releasing Hormone
analogue) nebo kombinaci GnRHa s dopaminergnimiinhibitory (metoclopramid,
pimozid a domperidon), u Stiky obecné tato hormonalni indukce ovulace
oocytd bud uplné selhala anebo byla jeji efektivita nesrovnatelnd s ispésnosti
hypofyzace (Szabo, 2003). Billard (1996) jesté popisuje Uspésnou aplikaci
¢astecné cisténého lososiho gonadotropinu (PPSG - partially purified salmon
gonadotropin) pro vyvolani ovulace oocytl pfi pouziti 100 pg PPSG.kg”’
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zivé hmotnosti jikernacek. OvSem zminény autor zjistil, Zze efektivita tohoto
hormonalniho zasahu se vyrazné snizuje pfi chovu generacnich ryb v zajeti.
U ryb, které byly odloveny a ihned hormonalné osetfeny PPSG, bylo dosazeno
100% ovulace. Aviak u ryb, které byly drzeny v kontrolovanych podminkach
po dobu 3 dnl a teprve poté nasledovala hormonalni stimulace pomoci PPSG,
se mira ovulace snizila na 40 %.

Problémy s G¢innou indukci ovulace oocytl u Stiky obecné chované

v kontrolovanych podminkach byly v nedavné minulosti spojovany s pouzitim
nizkych davek GnRHa (davky pod trovni 50 pg.kg™) a prozatimnim nevyuzitim
moznosti nabizené GnRHa aplikovat s protrahovanym (prodlouzenym) u¢inkem
pomoci emulsifikace GnRHa v adjuvanciich (napt.: FIA - Freundovo inkompletni
adjuvancium). Proto byl v roce 2012 realizovan experiment, kde se testovala
ucinnost nasledujicich hormonalnich preparata:

- sGnRHa (synteticky analog lososiho GnRH) D-Arg®Pro°NEt (40-50 ng
sGnRHa.kg’ zivé hmotnosti) v kombinaci s dopaminergnim inhibitorem
metoclopramidem (8-10 mg.kg") s naslednou emulsifikaci ve FIA,

- sGnRHa D-ArgPro°NEt (40-50 pg sGnRHa.kg' zivé hmotnosti)
v kombinaci s dopaminergnim inhibitorem metoclopramidem
(8-10 mg.kg™),

- sGnRHa D-ArgPro°NEt (40-50 pg sGnRHa.kg' zivé hmotnosti)
s naslednou emulsifikaci ve FIA,

- kapfihypofyzarozpusténav0,9% fyziologickém roztokuvdavce 4 mg.kg™
Zivé hmotnosti,

- kapfi hypofyza rozpusténa v 0,9% fyziologickém roztoku a nasledné
homogenizovana ve FIA v poméru 1: 1 v davce 4 mg.kg" zivé hmotnosti
(Policar, 2012a).

U¢innym hormonalnim zasahem, ktery vyvolal findlni dozravani oocyt

a ovulaci jiker u 100 % ryb, byla kapfi hypofyza rozpusténa ve fyziologickém
roztoku. Homogenizovana kapfi hypofyza s FIA vyvolala ovulaci jiker u 86,5%
ryb (Bondarenko a kol.,, 2013b). Z vysledk( vyplyva, Ze homogenizovana
kapri hypofyza s FIA nedosahuje ucinnosti v podobé procenta ovulovanych
ryb ve srovnani s aplikaci samotné kapfi hypofyzy. Z tohoto ddvodu tento
drazsi zptisob hormonalni stimulace ovulace u Stiky nemuze v praxi nahradit
pouzivanou kapfi hypofyzu rozpusténou pouze ve fyziologickém roztoku.
Ostatni pouzité hormonalni zasahy byly neudcinné (ovulace jiker u 0 % ryb)
s vyjimkou pouziti sGnRHa D-Arg®Pro°NEt (40-50 pg.kg' Zivé hmotnosti)
v kombinaci s dopaminergnim inhibitorem metoclopramidem (8-10 mg.kg™").
Tento hormonalni zasah vyvolal ovulaci u 14 % jikernacek. Nicméné efektivita
tohoto hormonalniho oSetfeni byla velmi nizka a mozna spojend pouze se
spontanni ovulaci jiker. Proto ani tento zplsob hormonalniho oSetfeni neni
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mozné doporucit k pouziti v rybarské praxi (Policar, 2012a). Vedle tohoto
experimentu byla testovana také ucinnost vysokych ddvek mGnRHa (savci
GnRHa; davky az 150 ug mGnRHa v podobé Lecirelinu obsazeného v pfipravku
Supergestran na jeden kg Zivé hmotnosti), ktera také nespustila ovulaci jiker
(Svinger, osobni sdé&leni 2013).

Uvedené vysledky potvrzuji, Ze jedinym efektivnim hormonalnim zdsahem
pro vyvolani ovulace jiker zlstava pouze kapfi hypofyza. Hypofyzace je
vyuzivana v hormonalné fizené reprodukci ryb od 30. let minulého stoleti, kdy
byla poprvé pouzita u pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss Walbaum)
(Hasler a kol., 1939). Klasickou technikou aplikace dehydrovanych hypofyz
je jejich homogenizace nejéastéji v 0,7-0,9% fyziologickém roztoku (NaCl)
a intramuskularni ¢i intraperitonealni jednorazova aplikace v davce 3-4 mg.kg™
zivé hmotnosti jikernacek (Pecha a kol., 1992; Szab¢6, 2001, 2008).

Navazeni pozadovaného mnozstvi hypofyz se musi provést na odpovidajici
laboratorni vaze s presnosti alespori £ 0,001 g. Hypofyza se fedi se
zminénym fyziologickym roztokem tak, aby se rybam hormonalni pfipravek
podaval v objemu 1 mlkg’, tzn. u jikernacek se 3-4 mg hypofyzy rozpusti
v 1 ml fyziologického roztoku. Pro dikladnou homogenizaci hypofyz a jejich
promichani s fyziologickym roztokem je nejvhodnéjsi pouzit laboratorni
keramickou treci misku s tlouckem.

2.8. Hormonalni osetfeni mli¢akl

Pri umélych vytérech Stiky obecné se pouzivaji mli¢aci mensich hmotnosti
(0,5-1 kg) (Dubsky, 1998). Pokud se mli¢aci Stiky obecné hormonalné
stimuluji, vétsinou se vyuziva dehydrované kapfi hypofyzy v davce 2 mg.kg™
zivé hmotnosti ve zminéném objemu 1 ml.kg™ (Policar 20123; §vinger a kol.,
2012). Mlic¢aci jsou intramuskularné injikovani po anestezii (viz kap. 2.5)
v obdobi, kdy se hormonalné o3etfuji jikernacky (vétSinou tedy 4 dny pied
vlastnim vytérem ryb). Rozhodnuti, zda pouzit hormonalni o3etfeni mli¢akd,
zavisi predevsim na zplisobu odbéru spermatu a na rozhodnuti odpovédného
zaméstnance dané rybi lihné. Pokud je planovano vyuzit vytlacované
uvolfiované sperma, je velmi vhodné mlicaky hormonalné stimulovat (Policar
2012a; §vinger a kol., 2012). Jestlize se mli¢aci hormonalné neosetfi, mize
se stat, Ze bude ziskan velmi maly objem spermatu kolem 0,5-2 ml spermatu
na jednoho mli¢aka (Billard, 1996; Dubsky, 1998; Huladk a kol., 2008a,b). Takto
maly objem spermatu mlze zplsobit velké problémy pfi umélém oplozovani
ziskanych jiker. V pripadé vyuziti tzv. testikularniho spermatu (po zabiti mli¢aka
a vypreparovani varlat z jejich téla se nasledné sperma ziska rozrusenim varlat)
neni nutné hormonalni stimulaci pouzivat (Huldk a kol., 2008a,b). Nicméné
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i u tohoto zplsobu ziskavani spermatu je hormonadlni stimulace mli¢akd
doporucovana. Pouziti hormonalniho zasahu totiz zvysi produkci spermii
ve varlatech. Tato skute¢nost usnadni praci a pozitivné se projevi pii umélém
oplozovani jiker. Dostate¢né mnozstvi spermii pro oplozovani jiker se nasledné
projevi vy$si mirou oplozenosti jiker (Policar, 2012a).

2.9. Délka obdobi latence, synchronizace a tispésnost vytéri jikernacek

Obdobi latence (interval latence) je doba mezi hormonalni stimulaci
a vytérem ovulovanych jiker (Policar a kol., 2011a). Obdobi latence ujikernacek,
které jsou oSetfovany dehydrovanou kapfi hypofyzou vySe zminénou davkou,
se pohybuje mezi 96,0 + 14,4 a2 98,2 + 2,5 hodinami od provedené hormonalni
injikace (Policar 2012a; Svinger a kol., 2012). V nékterych p¥ipadech bylo
zjisténo, Ze se vSechny jikernacky oSetfené kapfi hypofyzou vytrely v jeden
okamzik, a to 96 hodin po hormonalni stimulaci (Bondarenko a kol., 2013b). Pfi
jiném experimentu byly identicky oSetrfené jikernacky vytreny za stejné obdobi
latence (96 hodin), ale obdobi vytéru od prvni do posledni vytfené jikernacky
trvalo 12 hodin (Policar, 2012a). Délka obdobi latence v dennich stupnich se
pohybuje okolo 42,0 + 6,3 °D, coz znamena, Ze ryby byly chovany mezi injikaci
a vytérem pfi 10,5 °C po dobu 4 dni (Policar, 2012a). Uspé&3nost vytfenych
jikernacek oSetfenych kapfi hypofyzou dosahla Urovné mezi 95 a 100 %
(Policar, 2012a; Svinger a kol., 2012). U jikerna¢ek stiky oetfenych kapfi
hypofyzou smichanou s Freundovym inkompletnim adjuvanciem byla zjisténa
délka latence 107,9 + 10,3 hodin, kdy se v prdbéhu 12 hodin vytrely vdechny
jikernacky (Bondarenko a kol., 2013b). U jikernacek oSetfovanych sGnRHa
v kombinaci s metoclopramidem se vytfelo jen 14 % oSetfenych jikernacek
s obdobim latence 97,5 hodin (Policar, 2012a).

Jikerna¢ky stimulované pouze stoupajici teplotou vody maji vytérové
obdobi mnohem delsi nez ryby hormonalné oSetfené. V pribéhu nékolika
vytérovych obdobi bylo zjisténo, ze generacni ryby nasazené do pfikopového
rybni¢cku nedaleko rybi lihné Rybarstvi Nové Hrady s.r.o. se vytiraji postupné
pfiblizné béhem jednoho mésice. Napfiklad v roce 2012 takto vytirané ryby
ovulovaly v prabé&hu 30 dni od 22. 3. do 20. 4. Uspé&énost vytéru, ktera je
charakterizovana jako mnozstvi vytrenych jedincd, byla u takto vytiranych ryb
95 % (obr. 7 a 8). Celkem 66 % ryb bylo vytfeno v priibéhu prvnich 8 dni daného
vytérového obdobi (Policar, 2012a).
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Obr. 7. Ovulujici generacni jikernac¢ka $tiky obecné (Esox lucius L.) pfipravend
na umély vyter (foto T. Policar).

Obr. 8. Umély vyteér generaéni jikernacky stiky obecné (Esox lucius L.) (foto T. Policar).
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2.10. Plodnost jikernacek

Absolutni pracovni plodnost jikernacek zna¢né kolisa v zavislosti na jejich
velikosti a stafi a na lokalité, kde se Stika vyskytuje (Nikolsky, 1963; Kouril
a Hamackova, 1975; Billard, 1996; Hubenova a Zaikov, 2007). Se zvétsujici se
hmotnosti a délkou téla se zvySuje i absolutni plodnost jikernacek (Billard,
1996; Hochman, 1964). Hochman (1964) uvadi zavislost poctu jiker na velikosti
jikernacky v jihomoravskych rybnicich (tab. 1). Zavislost absolutni plodnosti
na véku, velikosti a hmotnosti jikernacek publikoval Billard (1996) a tyto
hodnoty jsou znazornény v tab. 2. Podobné vysledky prezentuji i Kfistan a kol.
(2013) a uvadi, ze absolutni plodnost se pohybuje v rozmezi od 65 000 jiker
az do 141 000 jiker.

Tab. 1. Pocet jiker u jednotlivych velikostnich kategorii jikernacek $tiky obecné (Esox
lucius L.) (Hochman, 1964).

Délka téla
(mm)
Absolutni
plodnost
(tis. ks
jiker)
Délka téla
(mm)
Absolutni
plodnost
(tis. ks
jiker)

300-350 350-400 400-450 450-500 500-550 550-600

10,2 16,5 25,2 36,9 52,5 71,0

600-650 650-700 700-750 750-800 800-850

94,6 127,2 159,5 190,8 248,0
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Tab. 2. Pocet jiker u jednotlivych vékovych, velikostnich a hmotnostnich kategorif

jikernacek Stiky obecné (Esox lucius L.) (Billard, 1996).

Vék Celkova délka Hmotnost Absolutni plodnost Pocet ryb
(roky) (mm) (8) (ks x 1000)
2 325-560 330-2 100 6,0-42,0 23
3 410-720 700-2 900 13,0-80,0 203
4 445-830 1040-5 340 9,0-127,0 246
5 475-850 1151-6 500 16,0-167,0 301
6 550-900 1700-7 200 41,0-250,0 194
7 530-910 1700-7 600 58,0-165,0 52
8 540-890 2 100-6 200 64,0-203,0 24
9 680-1 000 3000-10 560 71,8-232,6 25
10 750-1 020 4200-10 000 99,8-233,0 13
11 870-960 6 500-94 000 147,2-188,3 4
12 920-940 7 170-7 300 178,2-178,8 2
13 900 7700 168,8 1
14 950 7 800 126,1 1

Kristan a kol. (2013) uvadi relativni plodnost (pocet jiker na jednotku
hmotnosti) v rozmezi 20 857 az 31 887 jiker na jeden kg zivé hmotnosti ryb
s prdmérnou hodnotou 26 372 ks.kg'. Podobné vysledky publikoval také
Hochman (1964), ktery zjistil relativni plodnost vrozmezi 19 712-49 901 ks.kg"'
s primérem 28 652 ks.kg™.

2.11. Vlivvybranych faktori na oplozenost jiker a preziti embryi pfi jejich
inkubaci

Obecné je u jiker a embryi Stiky obecné velky problém spojeny s vysokou
mirou mortality jak oplozenych jiker, tak i inkubovanych embryi. Zminéna
mortalita se projevuje nizsim procentem oplozenosti jiker a predevsim
nizkym procentem lihnivosti larev (Horvat, 1983; Billard, 1996; Policar,
2012a). Oplozenost jiker a lihnivost larev je ovliviiovana nékolika faktory. Mezi
nejvyznamnéjsi patfi: obdobi vytéru generacnich ryb, hormondlni osetfeni
jikernacek, pH ovarialni plazmy, stafi generacnich ryb, manipulace s gametami,
fyziologicka kvalita oocyt( a spermii, dobie provedeny a optimalizovany proces
umélého oplodnéni jiker a inkubace jiker (Billard, 1996; Policar, 2012a; §vinger
a kol., 2012). V této kapitole je popsan vliv prvnich péti zminénych faktord.
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Kvalita gamet a proces umélého oplodnéni jiker jsou vysvétleny nasledné
v dalSich kapitolach.

U generacnich ryb hormonalné neosSetfovanych byla v prib&hu mési¢niho
vytérového obdobi zjisténa nejvyssi mira lihnivosti larev mezi 52 % a 69 %
na zacatku vytérového obdobi. Naopak nizsi mira lihnivosti larev (12-42 %)
byla zjisténa v posledni dekadé vytérového obdobi (Policar, 2012a).

Pfi hormonalnim oS3etfeni jikernac¢ek dehydrovanou kapfi hypofyzou se
oplozenost jiker pohybovala od 40 do 63 % a lihnivost larev byla cca 0 7-10 %
nizsi nez oplozenost jiker (Horvath, 1983; Policar, 2012a). Billard a Marcel
(1980) stimulovali finalni dozrani ovocytd a ovulaci jiker jednorazovymi
davkami suSenych lososich a kapfich hypofyz, pficemz hodnoty oplozenosti
jiker dosahly velmi rozdilnych hodnot od 8 do 63 %. Szabdé (2001, 2008)
docilil zlepSeni hodnot oplozenosti jiker vyuzitim preparatl zajistujicich
pozvolné uvolihovani gonadotropinu pfi hormonalnim oSetfeni ryb. Pfi aplikaci
kapfi hypofyzy v 8% roztoku karboxymethylcelul6zové sodné soli (CMC-Na)
bylo dosazeno oplozenosti jiker 66 % oproti 41% pfi vyuziti klasické metody
hypofyzace ve fyziologickém roztoku. Podobné zlepSeni oplozenosti pfineslo
vyuziti 2% vodné disperze syntetické pryskyfice Carbopol 971 P.

Hodnota pH ovaridlni plazmy je povazovana za jeden z hlavnich ukazatela
kvality ziskanych jiker, potazmo procesu jejich oplodnéni (Wojtczak a kol., 2007;
Lahnsteiner a kol., 1999). K poklesu pH ovarialni plazmy mdze dojit pfi priniku
kyselejSiho obsahu jiker (6,47) do ovaridlni plazmy. Tento jev byl sledovan
pfi degradaci jikernych oball v pradbéhu prezravani jiker (Lahnsteiner, 2000)
nebo pfi mechanickému poskozeni jiker (Dietrich a kol., 2007). U stiky obecné
byla hodnota pH ovarialni plazmy pouzita poprvé Svingerem a kol. (2012)
jako faktor ovliviujici kvalitu jiker pred jejich oplozenim a prezivani embryi
v pridbéhu inkubace az do tzv. stadia ocnich bodd. Ve zminéném experimentu
se primérné hodnoty pH ovarialni plazmy u injikovanych jikernac¢ek pohybovaly
v rozmezi 7,68-8,39 a prlikazné vyssi hodnoty byly zaznamenany u ryb, kde
byl hypofyzarni gonadotropin podan v emulgované formé pomoci Freundova
inkompletniho adjuvancia (FIA). Regresni analyza potvrdila mirné pozitivni
zavislost preziti embryi do stadia o¢nich bodd na vy$si hodnoté pH ovarialni
plazmy. Nicméné tento vztah je nutné jesté dale ovéfit, jelikoz zminény
experiment pracoval s omezenym poctem generacnich ryb (Policar, 2012a;
Svinger a kol., 2012).

Z nasSich experimentl také vyplynulo, Ze pfi pouziti starSich (5-6 let)
a vétsich jikernacek o primérné hmotnosti 4 600 + 1 450 g muize byt
preziti embryi do stadia o¢nich bodd velmi nizké (25-28 %) (Svinger a kol.,
2012; Policar, 2012a). Tyto hodnoty byly zjistény po hormonalnim oSetfeni
generacnich ryb provozné ovérenou kapfi hypofyzou nebo bez hormonalniho
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oSetfeni. Manipulace s gametami byla Setrna a minimalni. Umélé oplozeni
jiker bylo provedeno ovérenym zplsobem. Z tohoto divodu je velmi nizké
preziti embryi pfisuzovano vysokému véku pouzitych generacnich ryb. Podle
setkat po vytéru velkych a starych genera¢nich jikernac¢ek nebo pfi neSetrném
sbirani ovulovanych jiker do vytiraci misky. Pfi umélém vytéru, kdy jsou jikry
z téla jikernacek vytlacovany palpaci bfisSnich partii, nesmi byt ovulované
gamety vypoustény na dno misky z velké vysky (20 cm) (Zvonal, osobni sdéleni
2012).

Dale bylo nasim tymem zjisténo, Ze velmi vysoka mortalita oplozenych jiker
a embryi pfi jejich inkubaci (az 60-70 %) se vyskytuje u jiker, které pochazi
z prvnich a poslednich ¢&asti jikrné snlsky dané jikernacky. Z tohoto dlvodu
je pfi umélém vytéru jikernacek doporucovano odstrafiovat a neoplozovat
jikry, které jsou ziskavany jako prvni ¢i posledni jikry pochazejici z kranialni ci
kaudalni ¢asti vaje¢niku.

2.12. Velikost jiker a pocet jiker v 1 gramu

Velikost neoplozenych jiker ziskanych z rGzné velkych ryb pochazejicich
z rdzného prostredi se pohybuje mezi 2,3 az 3 mm (Toner a Lawler, 1969)
a jikry jsou kulovité (Frost a Kipling, 1967). Obecné, mladsi jikernacky produkuji
mensi jikry nez ryby starsi. Jeden gram obsahuje 96-155 ks neoplozenych
jiker (Krupauer a Pekaf, 1965; Kristan a kol., 2013). Velikost jiker se zvétsuje
po oplozeni a hydrataci. Za tfi hodiny po oplozeni dosahuji jikry velikosti
2,6-3,6 mm (Forst a Kipling, 1967).

2.13. Zpasoby odbéru spermatu

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.8., u Stiky obecné se bézné pouzivaji
dva zpuasoby odbéru spermatu (Billard, 1996). Prvnim zptsobem je pouziti
spermatu uvolhovaného z chamovodu palpaci bfisnich partii téla po teplotni ¢i
hormonalni stimulaci (Billard a kol., 1980; Dubsky, 1998). Vytlacované sperma
je bud ptimo aplikovano na vytifené jikry nebo ¢astéji odebirano do injek¢nich
stfikacek Ci pipet o objemu 5-10 ml (Berka a Hamackova, 1980; Hamackova,
1987; Dubsky, 1998; Huldk akol., 2008a). Odbérvytlateného spermatumajednu
nespornou vyhodu, kterou je zachovani daného pouzitého mlicaka pro dalsi
chov. Nevyhodou tohoto zptsobu je, Ze pfi vytlacovani spermatu z téla mlicaka
je sperma casto kontaminovano mo¢i nebo krvi, coz zpdsobuje samotnou
aktivaci spermii a jejich omezenou pouzitelnost pfi umélém osemenéni jiker
(Billard, 1978; Hulak a kol., 2008a,b). Jako prevenci kontaminace spermatu

-22-



REPRODUKCE A ODCHOV RYCHLENEHO PLUDKU
STIKY OBECNE (ESOX LUCIUS L.)

moci doporucuje Berka a Hamackova (1980) pfi odbéru vytlacovaného
spermatu nejprve mlicaka polozit na bok. Nasledné vzit katetr, ktery je upraven
z Pasteurovy kapilarové pipety a vlozit ho do mocopohlavni papily mli¢aka.
Timto zplGsobem se uvolni a vypusti mo¢. Poté je mozné pfistoupit k odbéru
spermatu. Jednou z dalSich nevyhod tohoto zplsobu odbéru spermatu maze
byt velmi omezené mnoZzstvi ziskaného spermatu z daného mli¢aka. Tento
fakt maze limitovat uspésnost umélého oplozeni jiker nebo vyZzadovat pouziti
velkého mnozZstvi mli¢dk(, coz je velmi problematické pfi organizaci prace
na rybich lihnich (Koldras a Moczarski, 1983; Linhart, 1984; Billard, 1996).

Druhym zplsobem odbéru spermatu je wvyuziti tzv. testikularniho
spermatu, které je mozné ziskat po zabiti daného mli¢aka a vypreparovani
varlat z jeho téla (obr. 9) (Billard, 1996; Lahnsteiner a kol., 1998; Hulak a kol.,
2008a). Po ziskani varlat je dulezité jejich osuSeni a rozrudeni (obr. 10).
Nasledné se sperma precedi pres jemny uhelon (velikost ok 300 um) pfimo
na ziskané ovulované jikry (obr. 11 a 12) (Dubsky, 1998). Vyhodnou tohoto
zpuisobu odbéru spermatu oproti prededlému je ziskani vétsiho objemu
spermatu, s vyssi koncentraci spermii na jeden ml a predevsim odbér cCistého
nekontaminovaného spermatu moci ¢i krvi. Nevyhodou tohoto zpidsobu
odbéru je usmrceni mli¢aka, a tim ztrata generacni ryby pro dalsi chov (Hulak
a kol., 2008a). Odebrané testikularni sperma nebo pfimo ziskana cela varlata
je mozné po jejich vysuseni a odstranéni krve z jejich povrchu uchovavat
24-48 hodin pri teploté 2-4 °C (Kfistan, osobni sdéleni 2013).

Obr. 9. 0dbér varlat z usmrceného mli¢dka stiky obecné (Esox lucius L.) (foto J.
Kristan).
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Obr. 10. Rozruseni varlat s cilem ziskat testikuldrni sperma k umélému oplozeni jiker
u Stiky obecné (Esox lucius L.) (foto J. Kristan).

Obr. 11. Preneseni rozmélnénych varlat stiky obecné (Esox lucius L.) na jemny uhelon
(velikost ok 300 um) (foto J. Kfistan).
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Obr. 12. Vymackdvdni spermii z rozméinénych varlat tiky obecné (Esox lucius L.)

pres jemny uhelon primo na jikry (foto J. Kristan).

2.14. Plodnost mli¢aka a charakteristika jejich spermatu

Koncentrace spermii ve varlatech pred vytérovym obdobim se pohybuje
v rozmezi 2,4-4,1 x 10" spermii.g” varlat. Celkova mozna produkce spermii
se u jednoho mli¢dka pohybuje v rozmezi 4,4-7,9 x 10" spermii na 1 kg zivé
hmotnosti ryby (Billard a kol., 1983). Pohlavné dospéli mli¢aci uvolfiuji sperma
od listopadu do kvétna, pficemz procento mli¢akl produkujicich sperma
v tomto obdobi vyrazné kolisa. V listopadu a v prosinci je to méné jak 15 %
mli¢akd, v lednu a Unoru se procento mli¢akda uvoliujicich spermie zvysuje
na 25-30 %. V bfeznu a dubnu spontanné uvolfiuje sperma vice jak 60 %
mli¢akd. Naopak v ¢ervnu jde uz jen o nékolik procent mli¢akd, ktefi sperma
spontanné uvoliuji (Billard, 1996).

Skute¢na plodnost mli¢akl, ktefi uvoliuji sperma, je dana predevsim
objemem ziskaného spermatu a koncentraci spermii v jednom ml ziskaného
spermatu. Plodnost mli¢akd vyrazné kolisa v zavislosti na velikosti a stari
mli¢dka a také na dobé, kdy je sperma od mlicdka odebirano. Na zacatku
vytérového obdobi mli¢aci produkuji malé mnozstvi spermatu 0,3-0,4 ml.kg"
zivé hmotnosti ryby. Nasledné se produkce spermatu zvySuje na hodnotu
1,35 ml.kg'. Na konci vytérového obdobi produkce spermatu rychle klesa
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(Billard, 1996). Podle Krupauera a Pekarfe (1965) je mnoZstvi odebraného
spermatu od jednoho mli¢dka velmi malé a maximalné dosahuje objemu
3 ml. Ve skutecnosti je priimérné od jednoho mli¢dka odebiran mensi objem
spermatu mezi 0,5 a 2,5 ml (Koldras a Moczarski, 1983; Linhart, 1984; Hulak
a kol., 2008a).

Makroskopicky je sperma na zacatku vytérového obdobi husté, smetanové
az snéhové bilé barvy. Ke konci tohoto obdobi je sperma daleko fidSi az vodnaté
(Koufil a Hamackova, 1975). Primérna hustota spermii ve vytérovém obdobi
se pohybuje na hodnoté 22,26 x 10° spermii v 1 ml spermatu, s minimem
2,5 x 10° a maximem 68,0 x 10° spermii v 1ml spermatu (Koufil a Hamackova,
1975; Linhart, 1984; Hulak a kol.,2008a).

Absolutni a relativni plodnost hodnotil Linhart (1984), ktery zjistil u 38
mli¢aka (TL = 355-540 mm) absolutni plodnost v rozmezi od 3,2 do 25,2 x 10°
spermii na jednoho mli¢aka. Relativni plodnost zminénych mli¢akd se
pohybovala od 1,4 do 36 x 10° spermiina 1kg Zivé hmotnosti mli¢aka.

Osmolalita uvolnéného spermatu se pohybuje vrozmezi 204-314 mOsmol.kg™.
Délka obdobi motility spermii je zavisla na aktiva¢nim roztoku. Jestlize sperma
bude aktivovano destilovanou vodou, obdobi pohyblivosti spermii bude kratsi
oproti spermiim aktivovanych moc¢i. Obecné plati, ze procento pohybujicich se
spermii se rychle snizuje s ¢asem, kdy 60 % spermii z vytlaceného spermatu
aktivovaného vodou se pohybuje 15 sekund po aktivaciajen 35 % ¢i 10 % po 30
¢i 40 sekundach po aktivaci. Rychlost pohybu spermii 15 sekund po aktivaci je
163 £ 40 um.s (Hulak a kol., 2008a,b).

Porovnanim slozeni vytlateného a testikularniho spermatu se zabyval
Huldk a kol. (2008a,b). Zminény kolektiv autord zjistil, Ze testikuldrni
sperma ma vyssi koncentraci sodikovych (Na* = 123 + 9 mM), chloridovych
(CI'=127 £7 mM) a draselnych iontl (K*= 35+ 5 mM), dale ma vy3si osmolalitu
(358 + 77 mOsmol.kg?) a vyssi koncentraci spermii v jednom mililitru
spermatu (34 =5 x 10°.ml") oproti vytlacenému spermatu, kde byla zjisténa
nasledujici primérna koncentrace iontd: Na* =116 £ 9 mM, CI' =116 £ 7 mM
a K* = 25 £ 4 mM, osmolalita na Urovni 273 = 21 mOsmol.kg” a koncentrace
spermii 23 =4 x 10°.ml" spermatu.

2.15. Morfologie a charakteristika spermii

Télo spermii Stiky, ostatné jako vSech ostatnich druhl ryb, se sklada ze
tii hlavnich morfologickych ¢asti - hlavicky, stfedni a koncové &asti, kterd ma
typicky bicikaty tvar. Spermie Stiky patfi mezi primitivni tzv. "akva” spermie
(Alavi a kol., 2009a,b). Velikost hlavicky se pohybuje od 1,2 um do 1,6 pm. Tvar
a velikost hlavicky spermie je velmi dulezity, nebot hlavi¢ckou pronika spermie
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pres vaje¢né obaly jikry, zvlasté pak otvorem mikropyle. Cela struktura biciku je
tvofena dvéma centralnimi a deviti perifernimi tubuly. Bi¢ik spermie Ize rozdélit
na proximalni, centralni a koncovou ¢ast. Bi¢ik spermii u Stiky ma tzv. periferni
Jtrasen” (Alavi a kol., 2009a) (obr. 13).

Obr. 13. Morfologie spermie $tiky obecné (Esox lucius L.) pod elektronovym
mikroskopem (Alavi a kol., 2009a); hlavicka spermie s bunéénym jadrem - nukleus (N),
krékem - midpiece (M) a bi¢ikem - flagellum (F) s periferni tfdsni (Sipky) (foto S.M.H.
Alavi).

2.16. Postup umélého oplozeni jiker s moznosti pouziti aktiva¢nich roz-
tokd

Okamzité po odbéru vytlaceného spermatu se provadi osemenéni jiker
vpomeéru 3-4 ml spermatu na 1kg jiker. Sperma by mélo byt odebrano oddélené
alespon od 3 mli¢akd (Billard, 1996; Kristan a kol., 2013). Kristan a kol. (2013)
optimalizovali pomér spermii na 1 oplozovanou jikru a stanovili nejvhodnéjsi
pomér z hlediska zajisténi vysoké oplozenosti jiker (67 %) a lihnivosti larev
(65 %) na urovni 500 000 spermii na jednu jikru, coz pfiblizné odpovida vyse
zminénému poméru spermatu a jiker pii oplozeni. Billard (1996) doporucuje
trochu nizsi pomér, a to 400 000 spermii na jednu jikru, s oplozenosti jiker
kolem 60-70 %.

Po aplikaci spermatu na jikry je vhodné smés jiker a spermii jemné smichat.
Pozor jikry jsou v této dobé velmi citlivé na nadmérnou a neSetrnou manipulaci.
Nasledné je dllezité smés jiker a spermii zalit tzv. aktiva¢nim roztokem (obr.
14) o objemu 0,5 litru roztoku na 1 kg jiker. Nejjednodussim aktiva¢nim
roztokem je Cerstva voda z dané rybi lihné. Avsak pfi umélém osemenéni jiker
doporucujeme pro lepsi a delSi pohyblivost spermii vyuzit roztok soli (NaCl)
v koncentraci 7 g. I'. Odborna literatura (Dyk, 1940; Berka a Hamackova, 1980;
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Alavi a kol., 2009a) dale jesté doporucuje pouzivat rlizné aktiva¢ni roztoky,
které mohou zvysit procento oplozenosti jiker:

- Ringerdv roztok obsahuijici: 6 g.I'" NaCl, 0,075 g.I" KCl, 0,15 g.I'" CaCl,.2H,0
a 0,1 g.I" NaHCO, (Dyk, 1940),

- roztok pfipraveny smichanim 15 g mocoviny v 1 litru vody (Berka
a Hamackova, 1980) a

- roztok NaCl upraveny 20 mM Trisem s osmolalitou 288 mOsmol.kg™
a pH 8,5 (Alavi a kol., 2009a).

Prdmérna oplozenost jiker u Stiky se v rybarskych provozech po umélém
vytéru a oplozeni jiker béZzné pohybuje na urovni 40-70%. Oplozenost jiker
mUze byt vyrazné zvySena pouzitim nékterého ze zminénych aktivacnich
roztok( na Uroven az 75-80 %.

Nasledné po aktivaci spermii se smés spermatu, jiker a aktiva¢niho roztoku
jemné promicha (obr. 15) a necha na 5-10 minut odstat (Billard, 1996; Policar
2012a). Poté se smés jiker a spermii nékolikrat promyje vodou a oplozené
jikry zbavené zbytkd spermatu se tak pfipravi na odstranéni lepivosti (tzv.
odlepkovani) jiker.

Obr. 14. Aktivace spermii a jiker aktiva¢nim roztokem u $tiky obecné (Esox lucius L.)
(foto J. Kristan).
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Obr. 15. Jemné smichdni smési jiker, spermii a aktiva¢niho roztoku u umélého oplozeni
jiker Stiky obecné (Esox lucius L.) (foto J. Kristan).

2.17. Odstranéni lepivosti jiker pred inkubaci

Povrch oplozenych jiker Stiky obecné se stava lepivym za nékolik minut
(4-5 min) po pfidani vody. Zde je dulezité opét zminit, Ze odstranéni
lepivosti jiker musi byt provadéno velmi Setrné, jelikoz oplozené jikry jsou
velmi citlivé na manipulaci. K odlepkovani sticich jiker doporuc¢ujeme pouzit
nékolik nasledujicich a nasim tymem v praxi Uspésné ovérenych zplsobu.
Jednotlivé zplGsoby odlepkovani jiker jsou fazeny v textu podle nejsnadnéji
ziskanych médii ¢i chemikalii vyuzivanych pfi tomto procesu. Avsak nejsnadnéji
ziskand média ¢i chemikalie vyzaduji obecné delsi dobu pouziti, kterd vede
k dokon¢eni odlepkovani jiker:

- pouziti plnotu¢ného mléka s 3,5% obsahem tuku, které je nutné pouzit

po dobu 60-90 minut (Hamackova, 1987),

- poutziti jilu z rybniku ¢&i jilu vyuZivaného pro vyrobu keramiky (obr. 16)

po dobu 30-40 minut (Dubsky, 1998; Policar, 2012a),

- poutziti roztoku ziskaného smichanim 100 g talku (mastku) a 20-25 g

kuchyriské soli (NaCl) v jednom litru vody s dobou pouZiti 20-30 minut
(Hamackova, 1987) a
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- pouziti roztoku ziskaného smichanim 5,52 g NaCl; 3,75 g glycinu
a 2,42 g Trisu v jednom litru vody po dobu pouziti 15 minut (Kristan,
osobni sdéleni, 2013).
- BerkaaHamackova (1980) jesté doporucuji vyuzit pro eliminaci lepivosti
jiker 5% roztok praskového skrobu s dobou expozice 10 minut.
Zminéné odlepkovaci roztoky se pouzivaji vétSinou v objemovém poméru
1: 2 (jikry : roztok). Po odlepkovani povrchu jiker se za¢nou jednotlivé jikry
od sebe oddélovat ajiz netvofi slepenou masu. V této chvili se odlepkované jikry
nékolikrat proplachnou ¢istou vodou z dané lihné a nasadi se do inkubacnich
lahvi.

Obr. 16. Odstranéni lepivosti jiker $tiky obecné (Esox lucius L.) pomoci jilu (foto
J. Kristan).

2.18. Inkubace jiker a lihnuti embryi

Inkubace jiker Stiky obecné se v Evropé nejcastéji provadi v Chaseovych
lahvich (obr. 17). V inkubacnich lahvich je pomoci pfitokové vody nutné jikry
drzetve stalém ale jen mirném pohybu. Zde je nutné zd@raznit termin ,v mirném
pohybu”, protoze bylo potvrzeno, ze velmi prudky a silny prdtok vody muze
zpusobit nadmérny pohyb jiker a tim zvySenou mortalitu inkubuijicich se jiker
a embryi. Vedle Chaseovych lahvi doporucujeme v rybarské praxi také pouzit
modifikované Zugské lahve. U upravenych Zugskych lahvi se na dné nainstaluje
dérovany trychtyf, pres ktery jemné protéka voda pfritékajici ze dna danych lahvi.
Tim je zabezpecen slaby pratok vody lahvemi a mirny pohyb inkubovanych jiker.
Vyhodou modifikovanych Zugskych lahvi je, ze rybi lihefy nemusi pofizovat dalsi
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specialni typy inkubac¢nich lahvi a mlze vyuzivat na inkubaci jiker bézné Zugské
lahve. Pro inkubaci jiker Stiky je také doporucovano vyuzit McDonnaldovy ci
Kannengieterovy lahve, které se spiSe pouzivaji v USA ¢&i zapadni Evropé
(Hochleithner, 2004). Pritok vody inkuba¢nimi Chaseovymi lahvemi o objemu
5 | se nastavuje na Urovni 3-6 I.Lmin a 4-8 l.min" u desetilitrovych Zugskych
lahvi. Niz8i pratok vody lahvemi se vyuziva vzdy na zacatku inkubace jiker
a vyssi pritok vody na jejim konci.

Obr. 17. Uméld inkubace jiker $tiky obecné (Esox lucius L.) v Chaseovych lahvich (foto
T. Policar).

Do desetilitrovych upravenych Zugskych lahvi se vétSinou nasazuji 2 litry
jiker, které nasledné nabobtnanim zvétsi svlj objem (az na trojnasobek).
Po nabobtnani mohou jikry v inkuba¢ni lahvi tvofit az 2/3 objemu pouzité
lahve. Obsah kysliku v pfitoku vody do inkubac¢nich lahvi by se mél pohybovat
mezi 7 az 9 mg O,.I". Voda pouzivana k inkubaci sticich jiker by méla byt
prefiltrovana pres sita mechanického filtru a tim prosta hrubych necistot. Voda
pfi inkubaci stiky obecné by se svou kvalitou méla blizit kvalité vody vyuzivané
na lihnich u lososovitych ryb. S timto nazorem souhlasi také Billard (1996)
a Hochleithner (2004).
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Optimalni teplota vody pro vyvoj jiker se pohybuje v rozmezi 8-14 °C
(Bondarenko a kol.,, 2013a; submitted). Na zacatku inkubace jiker se
v rybarskych provozech vétsinou vyuziva teplota vody v rozmezi 8-0 °C, ktera
se postupné zvysSuje na hodnotu 12-14 °C ke konci inkubace. Hamackova
(1987) uvadi vysokou mortalitu u jiker a embryi pfi inkubaci s teplotou vody
pod 4 °Canad 22 °C. Lillelund (1967) a Hokanson a kol. (1973) experimentalné
sledovali vyvoj jiker Stiky obecné pfi teplotnim rozmezi 3,7-24 °C. Preziti
embryi vyssi nez 80 % bylo dosazeno pfi teploté vody v rozsahu 6,4-17,7 °C.
Pri teploté vody 3 °C se vykulilo jen 9 % larev. Dle Swifta (1965) je optimalni
inkuba¢ni teplota 9 °C. Pri této teploté vody byla lihnivost embryi Stiky nejvy3ssi
(60-80 %). Lillelund (1967) inkuboval jikry Stiky i pfi teploté 5,8 °C s dobrou
lihnivosti larev na Urovni 70 %. Nicméné konstatoval, Ze u takto inkubovanych
jiker dochazi k vysoké mortalité larev jeden den po jejich vykuleni. Vyrazné
snizena mortalita larev byla danym autorem sledovana, jestlize byly vylihnuté
larvy ihned po vykuleni pfemistény do teploty 9-18 °C. Nutné je rovnéz se
béhem inkubace jiker a embryi vyvarovat velkym teplotnim vykyvim vody.
Denni zmény teploty o 5 °C (z 15 na 20 °C) vyvolaly snizeni lihnivosti o 12 %
(Lillelund 1967). Prvnich 30-40 °D je nutné se vyvarovat jakékoliv manipulace
s jikrami (rdzné promichavani ¢i uvolfiovani slepenych jiker). Tato nadmérna
manipulace vede ke ztratam zvySenym o0 20-25 %. Odumfrelé a Zivé jikry ve stadiu
oc¢nich bodu lze oddélit pomoci tzv. oddélovaciho roztoku NaCl pfipraveného
rozpusténim 136 gram@ kuchyriské soli v jednom litru vody. Oddélovani
odumfelych jiker z jedné inkuba¢ni lahve trva cca 1 minutu. Na povrchu plavou
Ziva embrya, ktera je nutné co nejdrive premistit zpét do sladké vody v nové
pfipravené inkubacni lahvi. Odstrafovani odumfelych jiker je vhodné provadét
z davodu prevence zaplisnéni (nejcastéji rody Saprolegnia a Achlya) Zivych
inkubovanych jiker. Vedle odstrafiovani odumrelych jiker je mozné v poloviné
inkubace jiker (pfiblizné 5-8 dni po oplozeni) provést kratkodobou ponofovaci
protiplisiovou koupel v kuchyriské soli (NaCl) v koncentraci 20 g.I" po dobu
20 minut bez pratoku vody. Tato koupel se mize uskutecnit pfimo v inkubacni
lahvi ¢i mimo ni.

Ve stadiu ocnich bodl ¢i na zacatku obdobi lihnuti je vhodné embrya
presadit k tzv. dolihnuti na ploché lihfafské aparaty nebo na kolibky s velikosti
ok 2-3 mm na jejich dné ¢i sténach (obr. 18). Pfi tomto kroku je nutné zastavit
pfitok vody do inkubacnich lahvi. Nasledné embrya jemné odsat bez vyraznych
otfesl do véder, pomoci nichZ se odsata embrya nasadi na zminéné aparaty ¢i
kolibky.

Celkova inkubacni doba Stiky je zavisla na teploté vody. Pfi teploté vody
8-10 °C trva inkubace 110-140 °D, coz je 11-17,5 dn0. Pfi teploté 14 °C je
to 85 °D (6 dni) a pfi 18 °C je suma dennich stupnl potfebnych k dosazeni
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lihnuti larev 61 °D (3,42 dne) (Bondarenko a kol., 2013a; submitted). Inkuba¢ni
doba stiky obecné pfi pouziti rdznych teplot vody byla publikovana Lillelundem
(1967) ajednotlivé hodnoty jsou uvedeny v tab. 3.

— e

Obr. 18. Dolihnutilarev stiky obecné (Esox lucius L.) na plochych lihnoucich apardtech
(foto J. Kfistan).

Tab. 3. Déika inkubacni doby v zdvislosti na teploté vody pfi inkubaci jiker a embryi
stiky obecné (Esox lucius L.) (Lillelund, 1967).

Teplota vody Délka inkubace
°0) dny .
58 30,9 179

9 15,2 137
12 9,4 113
15 6,3 95
18 4,7 85
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Délka vlastniho procesu lihnuti larev je také vyznamné zavisla na teploté
vody. Podle nasich zkuSenosti muaze pfri teploté vody 6 °C toto obdobi trvat
4 dny a pfi teploté vody 18 °C jen necely den (0,92 dne) (Bondarenko a kol.,
submitted). Lihnuti larev Ize urychlit skokovym zvysenim teploty vody o 5-7 °C,
¢imz se snizi koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé. Toto zvy3eni teploty
vody je vhodné provadét v dobé, kdy je priblizné 10 % larev jiz vylihnuto.
V pribéhu intenzivniho lihnuti embryi je velmi dulezité v pravidelnych
6-12hodinovych intervalech odsavanim odstranovat jikrné slupky a uhynula
embrya.

2.19. Chov larev do stadia straveného zloutkového vacku

Prdmérna velikost cerstvé vylihnutych larev Stiky obecné se pohybuje
v rozmezi 8,5-9 mm s prdmérnou hmotnosti 10-11 mg (Billard, 1996). lhned
po vykuleni je vhodné larvam Stiky obecné zajistit v lihnoucich aparatech,
kolibkach ¢i plochych zlabech moznost k zavéseni se na substrat v podobé
slamy, vétve jehli¢nand, bfizy nebo umélohmotné sitoviny (obr. 19) s velikosti
ok 1-5 mm (Hamackova, 1987; Billard, 1996). Larvy se zacinaji vertikalné
zavésovat pomoci adhesivni papily, ktera je vyvinuta na hlavé larev do nékolika
hodin po vylihnuti. Larvy takto setrvavaji po dobu 8-16 dni v zavislosti na teploté
vody, kterd se mlze na rybich lihnich pohybovat od 8 do 16 °C. Zavéseni larev
Stiky obecné na substraté trva pfriblizné 130 °D. Adhesivni papila se zacina
vstiebavat vétsinou 9. den po vylihnuti larev pfi teploté vody 14 °C (Billard,
1996). Substrat umoznujici zavéSeni larev neni pro uchovani vylihnutych larev
nezbytny, ale je vhodny, jelikoz zajistuje velmi dobré prezivani larev (Westers,
1986). Porozplavanilarvy plavou k hladiné a pIni se jim plynovy méchyt. Nasledné
plavou larvy na hladiné ¢i ve vodnim sloupci a travi zloutkovy vacek. Larvy
maji pIné funk¢ni Usta 2.-4. den po vylihnuti a fit je pIné vytvorena 4.-5. den
po vylihnuti (Balvay, 1983). Uplna resorbce Zloutkového va¢ku je ukonéena
za 160-180 °D po vylihnuti larev. Larvy zacinaji pfijimat prvni exogenni potravu
jesté pred uplnym stravenim zloutkového vacku pfiblizné 150-160 °D po jejich
vylihnuti. V této dobé dosahuiji velikosti 12-15 mm a hmotnosti 12 mg. Larvy
Stiky obecné v tomto stadiu aktivné plavou a zacinaji rychle vyhledavat potravu
(Luquet a Luquet, 1983). Larvy se doporucuje vysazovat do dalSiho chovu
optimalné v obdobi, kdy se vice jak 50 % larev jesté zavéSuje a ostatni ryby
aktivné plavou a zavésuji se uz jen obcas. Transport a nasazeni larev do chovu
je mozné jesté uskutecnit nasledujici den, kdy vétSina ryb je jiz rozplavana
a zavésuje se pouze 25 % ryb. Pozdéjsi vysazeni larev jiz neni vhodné a u larev
dochazi k hladovéni, které je béhem nékolika dni provazeno vysokymi ztratami.
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Obr. 19. Rozplavané larvy $tiky obecné (Esox lucius L.) ve vertikdinim apardtu

s umélohmotnou sitovinou slouZici k jejich zavésovdni (foto T. Policar).

2.20. Transport larev a juvenilnich ryb stiky obecné uréenych k dalsimu
chovu

Larvy ur¢ené k dalsimu chovu je nutné vétSinou transportovat na vétsi
vzdalenosti, pficemz délka prepravy muize dosahnout az 12 h. V takovém
pripadé se doporucuje larvy prepravovat v polyetylenovych vacich s kyslikovou
atmosférou. Ve vaku o objemu 20 litrG s 10 litry vody a 10 litry kyslikové
atmosféry je mozno pfi teploté vody 10-14 °C transportovat az 50 000ks
zavéSenych ¢i caste¢né rozplavanych larev. Bez kyslikové atmosféry se
doporuduje transportovat jen 30-800 ks larev.I” pfi teploté vody 12 °C a délce
transportu maximalné 3 hodiny.

Podobnym zplsobem je mozné transportovat i odchovany rychleny plidek
Stiky obecné (obr. 20). V tom pfipadé je na jeden polyetylenovy vak o objemu
vody 10 litrG a 20 litrG kyslikové atmosféry doporucovano transportovat
300-500 ks Stiky obecné po dobu nejvice 6 hodin. JelikoZ u Stik pfi transportu
dochazi k silnému kanibalizmu, je doporu¢ovano Stiky transportovat v naprosté
tmé. JeSté efektivnéjSim zpldsobem prepravy vétsiho mnozZstvi rychleného
pladku stik (20-30 tisic kusl) je pouziti prepravniho boxu o uzitném objemu
1000 litrd, ktery je umistény na automobilu.
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Obr. 20. Rychleny plidek $tiky obecné (Esox lucius L.) pfipraveny na transport
nabaleny v polyetylenovych vacich s vodou a kyslikovou atmosférou (foto T. Policar).

2.217. Moznosti odchovu larev a juvenilnich ryb Stiky obecné do stadia
rychleného plidku

Po UspéSném rozplavani larev a ¢aste¢ném straveni Zloutkového vacku
je nutné ihned zacit s jejich odchovem. V nasich klimatickych podminkach
zacina prirozeny odchov larev stiky obecné priblizné od konce brezna az konce
dubna. V ndavaznosti na intenzivni chov Stiky v recirkula¢nich akvakulturnich
systémech (RAS) se v soucasné dobé zacinaji provadét také mimosezénni
vytéry generacnich ryb. Cilem je kontinudlni produkce gamet a nasledné larev
v pribéhu celého roku, kdy je Stika obecna casto vytirdna mimo jeji prirozené
obdobi reprodukce. Tento chovatelsky postup Iépe umoziuje vyuzit odchovny
prostor daného RAS (Muscalu-Nagy a kol., 2011).

V soucasnosti existuji celkem tfi zplsoby efektivhiho odchovu larev
a juvenilnich ryb Stiky obecné do tzv. stadia rychleného plidku o velikosti
TL = 30-50 mm ve véku 14-25 dni. Nasledné se ryby vysazuji do volnych vod
¢i do dalsiho produkéniho odchovu, ktery budto vyuziva produk¢nich rybnika
s polykulturnimi obsadkamiryb ¢i RAS kintenzivnimu chovu. Vsechny tfi zplsoby
odchovu rychleného pladku vyuzivaji chovu Stiky obecné v monokulturnich
obsadkach. Prvnim zplsobem je chov ve vhodnych vytaznicich, prikopovych
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¢i zemnich rybnicich (Hamackova a kol., 1977; Berka a Hamackova, 1980;
Lusk a Krc¢al, 1982; Hamackova, 1987; Dubsky, 1998; Policar 2012a). DalSim
zpusobem je chov Stiky ve specidlnich odchovnych zafizenich prito¢ného
typu (rdzné kolibky, sadky, zlaby a nadrze), pficemz tento chov musi byt
denné zasobovan uméle nalovenym Zivym krmivem - vétSinou zooplanktonem
(Hamackova a kol., 1977; Berka a Hamackova, 1980; Lusk a Kréal, 1982;
Hamackova, 1987; Dubsky, 1998). Poslednim zplsobem je odchov Sstiky
obecné v kontrolovanych podminkach RAS, kde jsou larvy nejprve adaptovany
na prijem umélého peletovaného krmiva, na vytvoreny umély svételny rezim
a na zajisténou optimalni teplotu vody pro rast Stiky (24-28 °C) (Szczepkowski,
2009; Policar 2012b; Dusek, 2013).

2.21.1. Klasicky rybni¢ni odchov larev a juvenilnich ryb do stadia rychleného
pladku

K rybni¢nimu odchovu larev se pouzivaji predevsim vytaznikové,
prikopové a zemni rybniky (obr. 21) malé vyméry od 100 m? (Lusk a Krdal,
1982; Hamackova, 1987), mohou se vsak vyuzivat i rybniky s vétsi vymérou
(do 1,5 ha) (Policar, 2012a). Idedlni je, kdyz je mozné vyuzit k tomuto chovu
zimované rybniky, které byly pres zimni obdobi pfed chovem Stiky vypustény.
Obecné vsak plati, ze rybniky musi byt snadno slovitelné a pokud mozno
s rovnym a dobie spadovanym dnem. Optimalni je, aby bylo mozné rybniky
na konci odchovu vylovit pod hrazi, coz umoznuje odchované juvenilni ryby
Setrné slovit. Pritok a odtok z rybniku musi byt zajistén proti aniku ryb i proti
vnikani dravych druhd ryb do rybnika. Na zacatku odchovu stiky obecné se
v rybnicich udrzuje vodni hladina mezi 50 a 70 cm a nasledné se po jednom
tydnu hladina zvySuje na 100-120 cm. Nizsi hladina vody na za¢atku odchovu
umoznuje rychlejsi prohfati vody v rybniku, coz pozitivné ovliviiuje rozvoj
potravni zakladny v rybnice v podobé hrubého zooplanktonu.

Vybrané rybniky k chovu je nutné na vlastni nasazeni larev radné pfipravit.
Jiz nékolik dni (14-21 dni) pred vlastnim nasazenim larev je velmi vhodné
rybniky s nizsi Uzivnosti (rybniky s pis¢itym dnem, s nizkym obsahem fosforu
a dusiku v jejich sedimentu a s oligotrofnim pritokem) pohnojit statkovymi
hnojivy (chlévska mrva ¢i kompost) vdavce 300-500 kg.ha™'. Pri hnojeni je velmi
efektivni statkova krmiva po dné rybniku v pfibrezni z6né rozptylit v podobé
malych kupek tzv. planktonnich hnizd (Dubsky, 1998). Takto vyhnojené rybniky
se nasledné rychle napusti vodou alespori 12-14 dni pred vlastnim nasazenim
larev. Tato doba je ddlezitd pro dostatecny rozvoj zooplanktonu v rybnice
pfed nasazenim larev. Rozplavané larvy se zbytkem Zloutkového vacku by se
mély nasazovat do rybnikd s dobrym zastoupenim stfedné velkého az velkého
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zooplanktonu (Diaphanosoma, Eurycercus, Daphnia, Cyclops a dalsi).
V obdobi nasazeni larev by hustota zooplanktonu v rybnice méla dosahovat
hodnot 150-300 jedinctd.I" (Hamackova, 1987).

Obr. 21. Rybnik vyuZivany k odchovu rychleného plidku Stiky obecné (Esox lucius L.)
(foto T. Policar).

Pocatecni hustota nasazovanych larev se urcuje podle mnoZzstvi prirozené
potravy v rybnice, podle ¢lenitosti a délky brehové linie a vyskytu vodni
vegetace daného rybniku (Lusk a Kr¢al, 1982). Obecné plati ¢im vyssi hustota
zooplanktonu, ¢im vice ¢lenitych partii bifehl a vétsi zastoupeni vodnich
makrofyt v rybnice, tim vétsi hustota larev muze byt pouzita pfi nasazeni (Berka
a Hamackova, 1980). Podle nasich zku3enosti s jednomési¢nim odchovem
doporucujeme rybniky nasazovat pocatec¢ni hustotou larev od 8 do 30 ks.m?,
coz je hustota 80-300 tisic larevna 1 ha v zavislosti na Uzivnosti a velikosti
pouzitych rybnik. Mensi rybniky s vymérou 0,1-0,2 ha mohou byt nasazeny
pocatecni hustotou az 300 tisic larev na 1 ha . Nizsi hustota larev (80-100 tisic
larev na 1 ha) je pouzivana u vétsich rybnik( s rozlohou 1,2-1,5 ha. Ostatni
chovatelé Stiky obecné doporucuji nasledujici rdzné pocatecni hustoty larev.
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Huet (1976) doporucuje pouzivat pro 6-8tydenniodchov pocate¢nihustotularev
na urovni 10 000-20 000 ks.ha™. Steffens (1976) popisuje odchov rychleného
pladku pfi poc¢atecnich hustotach larev 30 000-800 000 ks.ha™'. Lepi¢ (osobni
sdéleni, 2012) pfi 15-30dennim odchovu vyuzivd k odchovu malé rybnicky
o rozloze 0,08-0,3 ha s pocatec¢ni hustotou 230-250 tis. larev na 1 hektar.
Lepi¢ (osobni sdéleni 2012) dale dodava, Ze na konci odchovu je nutné
stikam do rybnika kazdodenné dodavat potravu v podobé cca 3-5 kilogram
naloveného hrubého zooplanktonu. Vyvoj potravy u odchovavanych larev
ajuvenilnich ryb v priibéhu odchovu stiky obecné podrobné dokumentuji Berka
a Hamackova (1980). Podle nasich znalosti, ryby o velikosti téla TL=10-12 mm
pfijimaji  predeviim  stfedné velky zooplankton (Diaphanosoma,
Eurycercus, Daphnia a Cyclops), ryby o velikosti TL = 12-20 mm
se specializuji na hrubsi zooplankton a larvy Chironomidae. Ryby o velikosti
TL = 20-50 mm pfijimaji potravu selektivné tak, ze se zvétsujici velikosti
téla ryb preferuji vétsi potravni organizmy, jako je hruby zooplankton
(Daphnia, a bentické organizmy, jako jsou larvy Chironomidae, Trichoptera,
Ephemeroptera a Diptera). U ryb TL = 25-30 se zacinaji objevovat prvni znamky
kanibalizmu. Stika obecnad je od larvalniho do stadia rychleného pladku
odchovavana v rybnicich pfi teploté vody na za¢atku odchovu vétsinou 12-13 °C
a na konci odchovu 14-16 °C. Je nutné konstatovat, Ze tato teplota neni pro
rast Stiky obecné optimalni a je urcité limitujicim faktorem pro jeji rdst. Diky
¢etnym experimentlm v kontrolovanych podminkach bylo zjisténo, Ze optimalni
teplotou pro rlst larvalnich a juvenilnich stadii Stiky obecné je teplota vody
mezi 24-28 °C (Szczepkowski, 2009; Policar, 2012b). Nicméné vySe zminéna
pfirozena teplota vody v rybnicich zajiStuje velmi dobrou a ekonomicky
vyhodnou produkci rychleného plidku. Pfi tomto chovu, jestlize je zajisténa
vyrovnana a dostate¢nd hustota potravnich organizm(, odchovavané ryby
dosahuji velmi vysoké rychlosti rlstu (SGR = 22,5-30,0 %.d") a celkova
produkce ryb neni zatizena velkou mirou kanibalizmu (Policar, 2012b).

Pro Uspésny odchov rychleného plidku 3Stiky obecné je velmi dulezité
v pravidelnych intervalech kontrolovat hustotu zooplanktonu vyskytujiciho se
v odchovnych rybnicich. Pfi nedostatku potravy, kdy hustota zooplanktonu
poklesne pod 100 jedincd na 1 litr vody, je mozné rybniky v pribéhu
odchovu dotovat jinde nalovenym zooplanktonem nebo vyskyt zooplanktonu
podporovat pravidelnym hnojenim rybnikd umélymi hnojivy (mocovina ¢i siran
amonny, v davce 20 kg.ha"). Takovéto hnojeni rybnik(l je vSak nutné realizovat
velmi obezietné a jen v krajnich pfipadech, jestlize nelze vyskyt potravnich
organizm( podpofit jinym zplsobem. Odchov rychleného pladku Stiky musi
byt ukonc¢en v okamziku, kdy se v rybnice vyskytuji ryby slovitelnych rozmérd
(minimalni velikost TL = 30 mm), je zde vyuZivdna maximalni odchovna
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kapacita a v rybnice zacina dochazet k poklesu hustoty hrubého zooplanktonu
pod zminénou hustotu 100 jedincd na litr vody. Pfi pozdé provedeném
vylovu rybniku (zpozdéni treba i jen o nékolik dni) se pfi odchovu rychleného
pladku Stiky obecné muizeme setkat s vysokou mirou kanibalizmu a nizkym
prezitim odchovavanych ryb v podobé 5-10 %. Pfi dobie provedeném odchovu
rychleného plidku Stiky obecné dosahuje preziti mezi 20 a 40 %.

Nasledujici udaje ukazuji vysledky a efektivitu odchovu rychleného pladku
Stiky zjisténou jinymi autory v rdznych specifickych podminkach. Jestlize jsou
rybniky nasazované pocatec¢ni hustotou 80 000 ks.ha™, je mozné za 14-17 dni
odchovu dosahnout vysledné produkce rychleného pladku pfi preziti 35-50 %
28 000-40 000 ks ryb na jeden hektar plochy s biomasou 23-25 kg.ha™
(Berka a Hamackova, 1980). Preziti juvenilnich ryb Stiky s konecnou
TL = 90-100mm po 6-8tydennim odchovu pfi pocate¢ni hustoté
10 000-20 000 larev dosahovalo Urovné 5 az 50 % (Huet, 1976). Kanibalizmus
stik byl v tomto odchovu pomérné vysoky (25-70 %). Pfi dvacetidennim
odchovu rychleného pladku s pocatec¢ni hustotou larev 300 000 ks.ha™
prezilo jen 12 % ryb (Steffens,1976). Jejich konec¢na velikost (TL) byla
44 mm a individualni hmotnost dosahla 1,2 g. Lepi¢ (osobni sdéleni, 2012)
dosahl pfi 15-30dennim odchovu preziti ryb mezi10 a 30 %. Preziti bylo
zavislé predevsim na kanibalizmu mezi odchovavanymi rybami a konec¢nou
velikosti vyprodukovanych ryb. Lepi¢ (osobni sdéleni, 2012) dodava, Ze ¢im
delsi odchov je vyuzivan, tim nizsi procento ryb o vétsi velikosti téla (TL =
40-60 mm) je produkovano. Policar (2012a) zjistil preziti rychleného plidku
na urovni 15-30 % po 15dennim odchovu ryb s kone¢nou TL = 40-45 mm.
Vy3$3i mira preziti ryb byla dosahovana v rybnicich s mensi vymérou (0,16 ha)
oproti rybnikdim s vy3si vymérou (1,1-1,5 ha).

Nejvhodnéjsim obdobim vylovu rybniku pfi odchovu rychleného pladku Stiky
obecné je okamzik, kdy rychleny pladek stiky dosahne velikosti TL = 30-40 mm.
Termin vylovu je mozné trochu posunout v pfipadé, ze v daném rybniku je
zjisténa zminéna dostatecna hustota zooplanktonu a makrozoobentosu.
V tomto pfipadé ovsem musi byt hustota zooplanktonu peclivé kontrolovana
a evidovana v pravidelnych dennich intervalech. Pfi zjisténém poklesu hustoty
potravnich organizmd, je nutné okamzité pristoupit k vylovu odchovavanych
ryb. Obecné je dulezité rychleny plidek Setrné lovit do podloznich siti ci
riznych odlovnych kleci pod hrazi rybniku (obr. 22). Pro vylov rychleného
pladku Stiky plati stejna obecna pravidla jako pfi odlovu rychleného pladku
candata obecného (Sander lucioperca L.). Odlov by mél byt proveden rychle
(v pribéhu 6-12 hodin) za vhodného obla¢ného ¢i destivého pocasi s teplotou
vzduchu maximalné 18-20 °C. Ryby by mély byt pravidelné odlovovany ze siti
a Setrné tridény (Policar a kol., 2011b).
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Odchovany a sloveny rychleny plidek Stiky obecné se nasledné vysazuje
do vytaznikG ¢i hlavnich rybnikG k jednoleté ¢i dvouleté nasadé kapra
obecného. Cilem je v takovychto rybnicich minimalizovat vyskyt méné cennych
hospodarskych ryb a zvysit produkci kapra. DalSim uplatnénim sloveného
rychleného pltadku Stiky je jeho prodej sportovnim rybaram, ktefi pladek Stiky
vysazuji do sportovnich revird volnych vod (Lusk a Krcal, 1982; Hamackova,
1987; Dubsky, 1998).

Obr. 22. Odiov rychleného pltdku stiky obecné (Esox lucius L.) pod hrdzi rybniku (foto
T. Policar).

2.21.2. Odchov larev a juvenilnich ryb do stadia rychleného plidku
ve specialnich odchovnych zafizenich pritoéného typu

Odchov rychleného plidku Stiky obecné ve specidlnich odchovnych
zafizenich pritoc¢ného typu byl vyuzivan predevsim v 70.-90. letech minulého
stoleti v Né&mecku, Nizozemi, Madarsku, Francii, Svycarsku, Rakousku
a byvalém Ceskoslovensku (Hamackova a kol., 1977). V soudasné dobé se,
podle nasich informaci, tento systém pfilis nevyuziva a byl v prvnim desetileti
21. stoleti nahrazen odchovem Stiky obecné v RAS (kapitola 2.21.3.).
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Odchov stiky obecné ve specidlnich odchovnych zafizenich prito¢ného typu
byl zpravidla realizovan po dobu 2-4 tydnd v rlznych zafizenich, jako jsou
kolibky, sadky, zZlaby a nadrze (Berka a Hamackova, 1980; Hamackova, 1987).
V téchto zafizenich byly chované stiky odkazany na pfisun potravy v podobé
naloveného zooplanktonu (Lusk a Kr¢al, 1982). Hlavnimi limitujicimi faktory
tohoto odchovu byly: zajisténi potravni zakladny pro odchovavané ryby, nizka
teplota vody (13-15 °C) a ochrana ryb pred jednobunécnymi parazity (Berka
a Hamackova, 1980). Nékteré farmy v Némecku, Madarsku a Francii vyuzivaly
¢aste¢ného ohfevu odchovného systému geotermalni vodou nebo vodou
odpadni, coz zajistilo stabilni teplotu vody mezi 16 a 20 °C v prlibéhu odchovu.
Zvysena teplota vody méla pozitivni vliv na riist Stiky, ale hrozilo zde vétsi riziko
kanibalizmu, které muselo byt eliminovano dostate¢nym krmenim (Hamackova
a kol., 1977).

Ke krmeni se vyuZival Zivy a pfedem naloveny zooplankton v podobé
buchanek (Copepoda) a perlooc¢ek (Cladocera). Denni krmna davka
zooplanktonu ¢inila 25-35 % z biomasy odchovavanych ryb (Hamackova
a kol., 1977; Hamackova, 1987). Larvy se do odchovnych systému nasazovaly
v pocatecni hustoté 6-8 az 20 larev.I"" (Dubsky, 1998) a byly drZeny pfi svételné
intenzité 250-270 luxt (Hamackova a kol., 1977).

Vysledkem rlznych odchovl bylo dosazeni rGzné produkce ryb, ktera je
sumarizovana v tab. 4. (Hamackova a kol., 1977).

Tab. 4. Teplota vody a produkéni ukazatelé pri odchovu $tiky obecné (Esox lucius L.)
v tzv. specidlnich odchovnych zarizenich pritocného typu (Hamdckovd a kol., 1977).

Pouzita teplota vody Délka odchovu Pieziti ryb TL odchovanych
(°9) (dny) (%) ryb (mm)
16-17 10-14 50 22-30
15-20 18-23 50 23
11 42 20 25-30

2.21.3. Intenzivni odchov larev a juvenilnich ryb do stadia rychleného
plidku v RAS

V poslednich 10 letech se predevsim ve stfedni Evropé (Polsko, Madarsko
a CR) za¢ina testovat a experimentalné pouzivat k produkci juvenilnich ryb $tiky
obecné do stadia rychleného plidku s TL = 30-50 mm intenzivni chov vyuzivajici
RAS (obr. 23 a 24) (Kucska a kol., 2005; Szczepkowski, 2009; Policar, 2012b;
Dusek, 2013). Tento systém umoznuje v chovu Stiky obecné vyuzivat umélého
peletovaného krmiva, vyssich hustot a vysoké rychlosti rlistu odchovavanych
ryb a soucasné eliminovat miru kanibalizmu (Szczepkowski, 2009; Policar,
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2012b). Cilem tohoto zpusobu chovu je ziskat kvalitni nasadovy material
Stiky na velmi malém odchovném prostoru bez potieby obtizné odlovovat
a vyuzivat zooplankton. Tento systém odchovu Stiky je v soucasné dobé
na zacatku svého vyuzivani. Ovsem v Madarsku existuji jiz dnes tfi komercni
rybarské farmy (Aranyponty, Bajcshal a Szegedfish) vyuzZivajici ke své produkci
ryb tento zplsob chovu (Kucska, osobni sdéleni 2013). Dale Ize predpokladat,
Ze v budoucnosti tento systém chovu Stiky obecné bude daleko vice vyuzivany.
Pfi kombinaci s mimosezénnimi vytéry ryb tento chov nabizi moznost
produkovat ryby kontinualné v prabéhu celého roku s vysokou produktivitou
prace (Policar, 2012b). Dale bylo zjisténo, Ze Stiky obecné adaptované
na umélé krmivo a RAS ve starSich vékovych kategoriich mohou byt velmi
efektivné a Uspésné odchovavany v kombinaci s intenzivnim chovem jeseterd,
konkrétné s jeseterem sibifskym (Acipenser baerii Brandt) (Szczepkowski,
osobni sdéleni, 2010). Vyhodou tohoto systému je predvidatelna produkce ryb
oproti chovu ryb v rybnicich (Policar, 2012b).

Obr. 23. Recirkula¢ni akvakulturni systém vyuZivany pfi intenzivnim odchovu $tiky

obecné (Esox lucius L.) do stadia rychleného plidku (foto T. Policar).

V ramci intenzivniho chovu $tiky obecné bylo zjisténo, Ze je mozné
s Uspéchem vyuZivat vysokou pocatecni hustotu larev (20-40 larev.l)
(Bondarenko a kol., 2012a; Policar, 2012b). Optimalni teplota vody pro vysoky
rast a preziti Stiky obecné je 24-28 °C, ale s iuspéchem je mozné vyuzit teplotu
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vody i jen 19-20 °C (Policar 2012b). Vhodnym svételnym rezimem v prabéhu
jednoho dne (24 hodin) je budto nepfetrzité osvétleni nebo svételny rezim
s dvéma 8hodinovymi Useky svétla, které jsou prerusené dvéma 4hodinovymi
Useky tmy (L8 : D4 : L8 : D4). S Uspéchem je mozné pouzit i tfeti rezim, ktery je
tvofeny 16hodinovym svételnym usekem a 8hodinovym Usekem tmy. VSechny
svételné rezimy by mély mit intenzitu 5-30 lux( (Szczepkowski, 2009; Policar,
2012b).

Obr. 24. 0dchov juvenilnich ryb $tiky obecné (Esox lucius L.) do stadia rychleného
pladku v nddrzi v rémci RAS (foto T. Policar).

Jako vhodné krmivo pro intenzivni chov Stiky je mozné vyuzit nami
otestovana krmiva firmy BioMar - Larviva Wean-Ex 300 a 500 ¢i Inicio Plus
G. Larvy na zac¢atku odchovu do stadia rychleného pltdku (obr. 25) je mozné
krmit granulovanym krmivem o velikosti ¢astic 0,15-0,6 mm s pocatecni
denni krmnou davkou 20 % hmotnosti odchovavanych Stik a kone¢nou 10 %
z biomasy odchovavanych ryb (Policar, 2012b).
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Obr. 25. Odchovany rychleny plidek stiky obecné (Esox lucius L.) po 13dennim
odchovu v ramci intenzivniho chovu v RAS (foto T. Policar).

Po 13dennim odchovu larev a juvenilnich ryb v intenzivnich podminkach
chovu je mozné dosahnout rychleného plidku (s velikosti TL = 28,4-30,6 mm
ahmotnostitéla W=0,095-0,14 g) a s kumulativnim prezitim na trovni 54-69 %.
Odchovavané ryby stiky obecné v takovémto chovu dosahuji SGR 18-20 %.d"
a miry kanibalizmu na drovni 15-18 %. Lze konstatovat, Ze takovyto odchov
stiky obecné mize byt v kontrolovanych podminkdch RAS ekonomicky
zajimavy a efektivni. Za 13 dnl je mozZné na velmi malém odchovném systému
s celkovym objemem 8 000 litrd odchovat az 25 000ks rychleného plidku
Stiky obecné (Policar, 2012b).
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3. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU”

Jestlize se podivame do ¢eské literatury, je mozné najit odbornou publikaci
popisujici optimalizaci reprodukce a chovu Stiky obecné, ktera vznikla jiz v roce
1987 (Hamackova, 1987. Chov stiky. Oborova norma 46 6836. Praha, UNM,
1987, 12s.). To znamena, Ze za celych cca 26 let v CR nebyla odborné vefejnosti
nabidnuta podobna odborna publikace. Za poslednich 26 let se ale vyrazné
zménily a vyvinuly znalosti o reprodukci a chovu tohoto velmi zajimavého
hospodarsky vyuzivaného druhu ryby. Z tohoto dlvodu predlozena publikace
pfinasi souhrn celé fady novych informaci o fizené reprodukci, biologii
a fyziologii spermii, optimalizaci umélého oplozeni, odlepkovani a inkubaci
jiker a dale také o efektivnim chovu larev a juvenilnich ryb do stadia rychleného
pladku.

4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

PredloZzena metodika je prfedevsim urcena pro praktické vyuziti popsanych
informaci o biologii, reprodukci a chovu Stiky obecné v rybarskych podnicich
v CR. Certifikovana metodika bude uplatnéna v rybaiském provozu podniku
Rybarstvi Nové Hrady s.ro., kde prfedpokladame, Zze metodika v budoucnosti
podpofi zvySenou produkci larev &i rychleného plidku Stiky obecné.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Zavedeni postupd uvedenych v této metodice do rybarské praxe neni
spojeno s vysokymi naklady. Zakladem je zavedeni technologickych krokd
v praxi, které se tykaji reprodukce a odchovu Stiky obecné (napf.: vyuziti
hormonalni stimulace genera¢nich ryb kapfi hypofyzou, optimalizace
odbéru spermatu a nasledné celého procesu umélého oplozeni ziskanych
ovulovanych jiker, inovace inkubace oplozenych jiker vyuzitim Chaseovych
lahvi ¢i modifikaci Zugskych lahvi, zajisténi vysoké lihnivosti a tzv. ispésSného
dokuleni larev a nasledna optimalizace chovu larev a juvenilnich ryb v rybnicich
¢i RAS). Vysledkem této cinnosti mize byt kazdorocni vyssi synchronizace
vytéru generacnich ryb na rybarskych podnicich. Tim maze dojit k usetreni
mzdovych naklad( obsluhy (az o 5 000K¢) pfi vytérovém obdobi stiky, kdy
predpokladame, ze dojde k Uspore az nékolika desitek hodin (20 hodin)
potfebnych na obsluhu genera¢nich ryb bez hormonalni stimulace. Dale
Ize dosahnout zvySeni oplozenosti jiker a lihnivosti larev o cca 10-15 %. Pri
kazdoro¢ni 1-3miliénové produkci larev Stiky se méze v rybarském podniku
zvysit produkce larev o 100 000-400 000ks. Tento efekt mize rybafskému
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podniku s uvedenou ro¢ni produkci a cenou larev Stiky (60K¢ za 1 000ks)
pfinést zvyseni trzeb o 6 000-24 000 K¢ kazdy rok. DalSim uplatnénim
odbornych informaci z této metodiky v praxi rybarského podniku mlze vést
ke zvySeni preziti odchovavaného rychleného plidku stiky o 5-20 %, ¢imz
mUze dojit u rybarského podniku produkujiciho ro¢né 100 000 ks rychleného
pladku stiky obecné o velikosti TL = 30-50 mm ke zvySeni trzeb z této zvysené
produkce na urovni 22 500-90 000 K¢ rocné pfi cené rychleného plidku 4,5 K¢
zajeden kus o TL=30-50 mm.
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