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1 Uvod

Stika obecna (Esox lucius L.) je §iroce rozsiteny druh, ktery se piirozené vyskytuje
v cirkumpolarni oblasti tfech kontinentli (Crossman, 1996). Ekologicky vyznam je
vysoky, protoze Stika je dravec, ktery reguluje populace malych ryb a to jak kvan-
titativné tak i kvalitativnd. Stiky mohou byt pouZity k omezovani poéti nezadoucich
druhti ryb ve vodarenskych nadrzich, tak i v rybnicich (Paukert a kol, 2003).

Hojné je lovena sportovnimi rybafi. Pfi lovu pfivlaci je tento dravy druh nejcastéji
vyhleddvan (Armand, 2002) pro svou velikost (miize dosdhnout az 30 kg) a také pro
relativné snadné uloveni (Szczepkowski, 2006). Stika je téZ lovena pro své chutné ma-
so, kter¢ je ,,témer* bez kosti (Paukert a kol, 2001). Ro¢ni celosvétové ulovky z obdobi
1950-2004 se pohybovaly od 18 300 do 44 000 tun.

Nejveétsim producentem Stiky obecné je Finsko (11 663 t) a Ruské federace (6 118
t). Stiky jsou zde vét§inou odchytavany z volnych vod (jezera) (online 1). Produkce §tik
v CR meziroéné kolisa. Dlouhodobé je viak vyrovnana. V rybniénich podminkach se
stik vyprodukuje 0,5 % zcelkové vyprodukovanych 17200 tun ryb (online 2).
V rybéiskych revirech se na udici za rok ulovi 100 tun §tik, o primérné velikosti 2-3 kg
(online 3). Celosvétovy pokles mnozstvi Stik v poslednich letech je piicitan rybolovu,
antropogennim vliviim a nepfiznivym ekologickym zméndm (Ubytek litoralnich zon)
(Balik a kol, 2006). V nékterych oblastech doslo téméi k vymizeni druhu (Szczerbowski
a kol, 1993).

S touto souvislosti jsou piijimany opatfeni k zachovani tohoto druhu. Patfi mezi né
obdobi zakazu rybolovu, velikost ulovenych ryb, denniho odlovu a chranéni
ptirozenych trdlist’ (Paukert a kol, 2001). Z tohoto diivodu se hledaji rizné alternativy
zvySujici pocet téchto ryb. Pti klasickém vysazovani do volnych vod nebo do rybnikt
jsou ztraty vysoké a vysledek neni vzdy zarucen (Skov a kol, 2003a). Jedna z moznych
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alternativ je produkce rychlené¢ho plidku nebo nésad v intenzivni akvakultufe (Zakgs,
1997). Po dosazeni pozadované velikosti mlize byt plidek vysazovan do volnych vod.
Velkou vyhodou tohoto systému je vysoké pteziti vysazovanych ryb (Szczepkowski,

2006).

Nejvetsi piekazkou je kanibalismus, ktery zpravidla ukonci odchov mezi 10-20
dnem, kdy dosahuje hmotnost larev 100-200 mg (Wolnicki a Kaminisky, 1998). Proto se
hledaji nové biotechnologické postupy, které by byly schopné zvysit produkei Stik
v kontrolovanych podminkach chovu (Szczepkowski, 2009).

Pokusy provedené (Szczepkowski a kol, 2003, 2006, 2009) poukazuji na to, Ze by bylo
mozné snizit kanibalismus pfi chovu juvenilnich §tik a tim zvysit produkci ranych stadii

tohoto druhu.
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2 Literarni piehled

V Ceské republice do tohoto rodu spada pouze jeden zastupce a to §tika obecna
(Online 1).

2.1 Systematické zarazeni

e Rise: zivo¢ichové (Animalia)

e Kmen: strunatci (Chordata)

e Podkmen: obratlovci (Vertebrata)

e Trida: ryby (Osteichthyes)

e Podtfida: paprskoploutvi (Actinopterygii)
e Rad: Stikotvarni (Esociformes)

e Celed: stikoviti (Esocidae)

e Rod: Stika (Esox)

U tohoto rodu rozeznavame pét popsanych variant a ndzvi (Esox sp.). Jedna se
piredev§im o mistné¢ popsané druhy (online 4). Podle (Craig, 2008) se jednd stale o
tentyz druh, pfizptisobeny mistnim podminkam (zejména zbarveni) (Obr. 1). Stika

obecna je z nich rozsifena nejvice (online 5).

. Stika obecna (Esox lucius)

. Stika americkd (Esox americanus)

. Stika muskalunga (Esox masquinongy)
. Stika fetizkova (Esox niger)

. Stika amurska (Esox reichertii)
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(Obr.1) Obrazek znazoriiuje odlisné zbarveni u Stiky obecné (nahote) a u Stiky

muskalungy (dole). Foto: Milla Tom- Stika obecnd, Engbretson Eric/U.S. Fish and

Wildlif Service- Stika muskalunga
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2.2 Genetické zaloZeni

Karyotyp je vyluéné sloZzen z a chromozomu postupné klesajici velikosti 2n = 50,
NF = 50. Jeden péar vétsich elementli nese v oblasti pfiléhajici centromete oblast organi-
zatoru jadérka (Rab a Mayr, 1986).

Craig (2008) proved! studii se zaméfenim ohledné genetické variability u §tik. Stiky
prokézaly nizkou uroven variability (Miller a Senenan, 2003).

Stiky maji nizké stupné polymorfismu a jejich odlisnost svédéi o nedavném vzniku
z jednoho predka. Nedavnd geneticka studie uvadi jako jediné refugilium v Severni
Americe (Craig, 2008) se srovnanim nékolika refugiliemi z Evropy. Tuto studii provedl
(Maes a kol., 2003), ktery odebral vzorky stik z Belgie, Nizozemi, Norska, Estonska,
Irska, Finska, Danska, Polska, Mad’arska a Kanady a studoval rozdily v mt DNA. Zjistil
extrémné nizké trovné polymorfismu a divergence v mt DNA genomu. Aguilar a kol.,
(2005) oznacuje tento jev za efektivni snizovani velikosti populace a genetického driftu
na takové Urovni, Ze genetické zmény a variabilita jsou zachovany.

Maes a kol., (2003) nemohl urcit zemépisny piivod §tik, ale ukazuje na to, Ze Stika
je ztejm¢ mlady druh, ktery vznikl v pozdnim Pleistocénu a rozsifil se po celém
Holartickém pasmu.

Studie srovnavajici rGst a mortalitu ficnich a jezernich Stik na hranici stejné
zemepisné Sitky nevykazuji zadné genetické rozdily, jako je to u jinych druhl ryb
(Griffiths a kol., 2004). Pro dalsi vyzkum bude zapottebi prozkoumani vétSiho mnozstvi

mt DNA a vyuziti novych védnich disciplin (Nicod a kol., 2004).
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2.3 Rozsifeni a vyskyt

v

Stika obecna (Esox [lucius) je rozsifena cirkumpolarné mezi 40-70° s. §

(Obr. 2) Rozsiteni S§tiky obecné ve svété (Vytvoril: Andrew 69, Online 2).

A esuka (Esax lucis)

elterjedési terliete

V Evropé ji lze nalézt ptes Anglii, Irsko, Francii az do Italie k Tibefe. Na severu
v pobaltskych statech a ve Finském zalivu. Na jihu se vyskytuje az k Cernému mofi.
Ptitomna je v Kaspickém a Azovském mofi a v povodi Dunaje (Baru$ a Oliva., 1995).
Piivodné chybi v Recku a na Pyrenejském poloostrové. Zde byla vysazena ve Spanélsku
a odtud pronikla i do Portugalska, kde vSak Zije bez moZnosti dalSi reprodukce
(Calderon, 1955). Na vychod¢ je rozsitena hojné a jeji hranice rozsiteni tvoti feky Ural,
Volha, Kura a Amu- darja. Chybi v jezeru Yssik- kul. Dale Zije az k jezeru Bajkal,
Balcha$ na vychod az k Cukotskému poolostrovu (Barus a kol., 1995).

V Severni Americe Zije na severu od Aljasky pfes stat Pensylvanie (povodi
Velkych jezer) az na jihu k fece Mississipi na vychod ke Skalistym hordm a na zapad¢ k
Alleganskému pohoti. Plivodné chybéla v Kansasu a vychodnim Coloradu. V Kanadé
oblast vyskytu zahrnuje uzemi od Labradoru az k zdtoce Mugaba, Quebec, Ontario,
feku Sv. Vavfince, Manitobu, Saskatchewan, Albertu, Britskou Kolumbii (Baru§ a
Oliva., 1995).

Na Aljasce je jeji vyskyt monitorovan az k Beringovu moti (McPhail Lindsey,

1970).
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Stiky se nachazeji v slabé slanych vodach zejména v Baltském mofi (brakickéa
voda) (Craig, 2008). Jedna se o vodu “stfedni slanosti“ pod 12-15 ppt (jednotka
slanosti) (Schlumpberger, 1966). Stiky Ziji i v pobfeZnich oblastech Baltské mote, kde
se salinita pohybuje od 4 do 7 ppt, ale 1 v zdpadni Casti Baltského mote v jihovychodni
¢asti Danska (Ehlin, 1981). V téchto oblastech se salinita vody pohybuje v rozmezi 8-12
ppt, s vrcholky az 20 ppt (zména proudéni vody ze severniho mofe), proto jsou v jiznim
Dénsku zaznamenany piipady uhynu brakickych populaci stik.

Jakobsen a kol., (2007) provedl pokus zaméfeny na kratkodobou toleranci Stik k
rozpusténym solim ve vod¢ (salinitu). Svételny rezim v mistnosti byl konstantni 12
hodin svétlo a 12 hodin tma. Ryby byly rozdéleny do dvou velikostnich kategorii. Malé
ryby: priméma celkova délka (LT) 21 + 2 mm a velké v priméru LT 37 + 4 mm. Ctyii
experimenty byly provedeny ve trech teplotich vody: 10, 14 a 18 °C. Pro kazdou
teplotu byla testovdna salinita a to v rozmezi: 9, 10, 11, 12, 13 a 14 ppt. Pro kazdou
salinitu bylo testovano 15 Stik z kazdé skupiny. Hladina kysliku nikdy neklesla pod 75
% nasyceni a pH bylo 8,0-8,3. U obou vzorkil vyslo, Ze hranice 72LC 50 je u obou
skupin 12 ppt. Toto platilo i pies rtiznou teplotu vody. Westing a Linburg (2002) zjistil
u §tik v Baltském mofi na vychodnim pobfezi Svédska zajimavou migraci. Jedna

populace byla anadromni a druha tatdz populace byla obligatné sladkovodni.

2.4 Popis téla

Stika mé protahlé t&lo, valcovitého tvaru, v ocasni ¢asti z boku zplo§télé. Predni
¢ast hlavy je ndpadné zplostéla. Hibetni a fitni ploutve jsou posunuty do zadni ¢asti,
prsni jsou umistény nizko tésné za hlavou. Takto ulozené ploutve davaji télu Stiky
nezaménitelny tvar (Baru$ a Oliva., 1995). Hlava je robustni. Usta jsou velka, §iroce
rozeviratelnd a bohaté¢ ozubena. Zuby se nachdzi na dolni celisti, na mezicelistech, na
patrovych kostech, na radli¢né kosti a na kosti jazylkové (Dubsky a kol., 2003). Velké
o¢i jsou umistény uprostied hlavy a maji primér 11-15 % délky hlavy. Délka hlavy
tvoti 31-34 % délky téla a se stafim se tento podil zmensuje (Barus a Oliva, 1995).

Supiny jsou drobné, ovalného tvaru tzv. cykloidni. Postranni ¢ara je &asto
prerusena, ale nad ni a pod ni, zejména v zadni Casti té¢la, probihaji rovnobézné kratsi

postranni ¢ary doplitkkové (Barus a Oliva, 1995).
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Primérny pocet jamek v postranni ¢afe na dolni Celisti je pro evropskou stiku (Esox
lucius) 9,89 a pro americkou stiku (Esox masquinongy) 9,94. Pocet paprskli zabernich

blan je u evropskych stik 27,19 a u americkych 29,64 (Barus a Oliva, 1995).

2.5 Zbarveni téla

Zbarveni téla je velice proménlivé a zavisi pfedevsim na prostiedi a stafi ryb. Svétle
zbarveni jedinci jsou znami ze stale zakalenych zatopenych hlinist' a Stérkopiskoven,
tmav¢ zbarveni naopak z Cistych a zastinénych vod. Zakladni zbarveni hibetu je tmavé
zelené, boky jsou svétlejsi, poseté Zlutozelenymi skvrnami, misty prechazejici v pficné
pruhy. Bficho je bil¢ U mladSich §tik je mozné pozorovat zihovani Parové ploutve maji
zlutobilé zbarveni, s mirnym nacervenalym nadechem. Nepdrové ploutve jsou tmavsi,

poseté tmavymi skvrnami (Barus$ a Oliva, 1995).

2.6 Meristické znaky

Ploutevni vzorec je D III-VI, 10-16, A IV-VII 10-13, P I, 11-16, V I-11, 7-11 (Lusk
a krcal, 1982).

Supininovy vzorec je: 14-17 (110-144) 12-15 (Dubsky a kol., 2003).
Pocet obratlt: (59) 60-62 obvykle 61. U stik v tsti Volhy byl sledovan pocet obratla
(56) 57-64. Podpurné paprsky Zaberni blany (radii branchiostegi) se pohybovaly od 13-
16 (Barus a Oliva, 1995).

2.7 Pohlavni znaky

Jikernacky maji v dobé tfeni vetSi objem bficha. Sexualni dimorfismus neni
vyrazny (Barus§ a kol., 1995). Samci maji nepatrné delsi parové ploutve (Vladikov a kol.,
1931).

Demcenko, (1963) a nasledné Casselman a kol., (1974) zjistili moznost urceni
pohlavi podle tvaru mocopohlavni bradavky. U samic je okrouhld, bez vyraznéjSiho
pri¢ného fezu. U samcti se vyskytuje pfi¢ny zarez.

Jinym rozliSovacim znakem miiZze byt index vztahu mezi hmotnosti a délkou ryby
(Barus a Oliva, 1995) nebo poctu Supin v postranni ¢are, jak uvadi (Berg, 1948). U stik
z IrtySe (31 samcli a 29 samic) byly prokazany rozdily v primémém poctu Supin

v postranni ¢are. U samcii to bylo 138 Supin a u samic 135 Supin.
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2.8 RozmnoZovani

Mlicaci obvykle pohlavné dospivaji ve 2. roce Zivota, jikernacky ve 3. roce Zivota.
Postupny vyvoj a dozravani gonad charakterizujici hodnoty koeficientu zralosti (GSI),
ktery je u samic pred vytérem 1,43 a u samct 2,37 po vytéru klesa na 0,86 (idaj
z Lipna).

Pohlavni dospivani je urCovano zemépisnou polohou lokality (Baru§ a Oliva,
1995). Ve Spanélsku, kde byla §tika aklimatizovana, dospivaji samci a samice velice
Casné, z velké ¢asti jiz koncem prvého roku zivota (31-45¢cm) (Andreau a kol., 1955).
Koufil a Haméckova, (1975) zjistil na materidlu z vodnanskych rybnikti, Ze samci ve
100 % dospéli v 1. roce zivota a samice jen v 32 % piipada.

Lusk a Kréal (1982) uvadi, ze v UN Opatovice v letech 1976-1977 byli jednoleti
samci pohlavné dospéli v 95 % piipadii a samice v 75 %. V UN Musov (po napusténi)
dosahovali rocci Stiky délky té€la 250-500 mm a hmotnosti 230-600 g, pficemz pohlavné
dospélich bylo 95 % jedinct (Lusk a Kr¢al, 1984b). V severnich lokalitach, kde je rast
ryb pomalejsi, dospivaji Stiky po dosazeni 45 cm az ve 4. roce Zivota. Ve staté
Wiskonzin (USA) jsou samci zrali ve 2. roce zivota pii délce téla 376-457 mm (Barus a
Oliva, 1995). Miller a Kenedy (1947) zaznamenal pohlavni dospé€lost na Velkém
Medvédim jezefe az ve v€ku 5-6 let. V Irsku nalezl Healy, (1956) mezi pomalu
rostoucimi Stikami pouze 2 % samci dospivajicich ve staii 12 mésicti a 11 % samic ve
stafi 24 mésici.

Hlavnim ukazatelem pohlavni dospélosti je podle Frost a Kipling, (1967) délka ryb
a ne jejich stafi. Munro, (1957) pozoroval vytér mlicdka o velokosti 263 mm a

jikernacky o velikosti 257 mm.

2.9 Reprodukéni charakteristika- kvalita jiker a spermii

Jikry maji bledozlutou barvu. Pocet jiker (absolutni plodnost) zna¢n¢ kolisa, ale ma
tendenci nartstat s vy$S$i hmotnosti a velikosti jikernacek. Pocet jiker na 1 kg hmotnosti
samice je velice variabilni a Cinil 17919-35900 (Toner a Lawler, 1969). Absolutni
plodnost vzrista podle (Krupauera a Pekaf, 1965) u Stik z Lipna s velikostnimi
skupinami ryb.

U ryb o hmotnosti 401-600 g ¢inila primérna absolutni plodnost 7877 kusti a u ryb
0 hmotnosti mezi 2601-2800 g jiz 63604 kust jiker. Vy$si hodnoty plodnosti pro Stiky

shodnych velikostnich skupin zjistil u exemplait z rybnikid (Hochman, 1964 b).
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Absolutni plodnost stoupla v zavislosti na délce ryb od 22663 az do 88775 kust
jiker (ryby o délce 410-640 mm). Relativni plodnost se pohybovala v rozmezi 19712-
49901 kusu jiker na 1 kilogram zivé hmotnosti (v praméru 28652 kust jiker), bez
vztahu k rozmérim ryb (Baru§ a Oliva, 1995). Ve srovnani s tidaji o plodnosti Stik
zteky Obu, Aralského jezera a Volhy jde o mnozstvi dvojndsobné (Koufil a
Hamackova, 1975). Pro Stiky z Aralského jezera o velikosti 300-450 mm uvadi
Nikol'skij, (1963) v priméru 8287 kust jiker a pro ryby ze severni casti Kaspického
mote 17581 kust jiker. Mohou se vSak vyskytnout zna¢né individualni rozdily, kdy
ryby vézici 1,5 kilogramu mély 28000-42000 kust jiker a ryby o hmotnosti 6,81
kilogramu mély 186000-226000 kust jiker (Frost a Kipling, 1967). Toner a Lawler,
(1969) uvadi hodnoty 17919 az 35200 kust jiker. Velikost jiker ziskanych od riizné
velkych §tik z riizného prostiedi se pohybovala v rozmezi od 2,3 do 3 mm. Lahnstainer
a kol, (1998) uvadi, ze v 500 ml je zhruba 75000 jiker. Podle Lindrotha, (1947) se
mikropyle uzavird do 0,5-1 minuty od aktivace. Pocet spermii v ejakulatu je dle
pozorovani Krupauer a Pekat, (1965) vyrovnana.

Motilita spermii ve sladké vod¢ pii 5 °C je 2 minuty, 1.5 min pii 10 °C, 1 min pfi
15°C a 50 s ptfi 20 °C (Steffens, 1976). U jedinci o hmotnosti 1,5 kilogramu ¢ini 20
miliont spermii v 1 ml™" ejakulatu. U testikularniho mli¢i je uvadéné mnozstvi od 21,9-

42,7 miliont spermii v 1 m1™.

2.10 Zpisoby vytéru Stiky obecné

2.10.1 Prirozeny vytér

Stika se vytira brzy na jafe, nejéastdji v bieznu, jakmile roztaje led a teplota vody
dosahne turovné 7-9 °C (Dubsky a kol., 2003). V nizindch byl zaznamenan vytér uz
v unoru. Zvlasté po studenych zimach byl vytér pozorovan naopak az v mésici dubnu
(Barus a kol., 1995).

Stika pii vytéru nejraddji vyhledava travnaté, zvysenou jarni vodou zatopené, luéni
okraje (Dyk, 1946). Nerozhoduje pfitom, zda se jedna o feku ¢i udolni nadrz. S oblibou
vzdy vyplouva do nejmél¢ich, 15-30 cm hlubokych a travou bohaté zarostlych mist,
v pobfezi. Vlastni vytér je bouflivy a trva zpravidla jen nékolik hodin (Barus$ a Oliva,

1995).
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Farrell a kol., (2006) zjistil a identifikoval ve svych studiich tfi riizné modely tieni.
Cast populace se tiela v piibfeznich partiich brakickych vod. Druha &ast populace
vyhledavala zaplavovanou vegetaci pii jarnim tani a tieti se tfela v hlubokych vodéch a

to az do hloubky 6 m.

2.10.2 Poloumély vytér

S cilem ziskat kvalitni nasadovy materidl pro zarybnéni volnych vod se Stiky
v dobé blizké optimalni zralosti (vytéru) piisazuji v poméru 1:2 ve prospéch samct do
mensSich dobie zatravnénych rybnicka, kde se vytiraji a plidek je nasledn¢ odlovovan

(Trejcka a Volf, 1944).

2.10.3 Umély vyter

Prvnim realizovany vytér byl provadén metodou ,,za mokra®“ (Jérgensen a kol,
2010). Tato metoda spocivala v tom, ze jikry a spermie byly spole¢né pfidany do vody.
Jikry byly poté promyvéany vodou po dobu od 5-15 minut. Po roce 1950 byl u nas
realizovan umély vytér generacnich $tik, kdy jikry Stik byly uméle osemenény predem
ziskanym spermatem. Jednd se o tzv. ,,suchou metodu®. Jikry jsou lepivé, proto musi
dojit k odstranéni jejich lepivosti za pomoci odlepkovacich roztokl. Poté se jikry

nasazuji do inkubacnich lahvi se spodnim pfitokem vody (Barus a Oliva, 1995).

2.11 Inkubace a kuleni jiker

Pti teploté 10 °C se embrya z jiker lihnou za 12 dnt, pii teploté 14-20 °C za 5-5,8
dne (Swift, 1965). Lillelundl, (1967b) uvadi, Ze pfi teploté 5,8 °C se embrya lihnou za
30,9 dne a pfi teploté vody 18 °C za 4,7 dne. Pfi pfepoctu na denni stupné trva inkubace
pfti teploté vody 8-10 °C 110-130 dennich stupni (Lusk a Krcal, 1982).

Embryonélni perioda zacind oplozenim, pies stadium moruly, blastuly a
segmentace, v 70-90 dennich stupnich pokracuje dilezitym stadiem ocnich bodl a
ukoncena je vylihnutim embrya z vajeCnych obali. Embryo je dlouhé 7-9 mm a nema
jeste prolomena usta a zaberni aparat. Pfichycuje se na vodni rostliny papilou v piedni
&asti (Cihat, 1956). Vajeény zloutek se pomalu zmen3uje a jsou vidét prvni pigmentové
skvrny Konec periody je doprovazen uplnou ztratou zloutkového véacku, otevienim

ustniho otvoru a tim schopnosti exogenni vyzivy.
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Pti délce 30-35 mm, nastupuje larvalni perioda provazend redukci ploutevniho lemu a

vytvarenim neparovych ploutvi. Zakladaji se také Supiny (Barus§ a Oliva, 1995).

2.12 Chovani a mista vyskytu

Stika je stanovi§tni ryba, vétsinu dne se zdrzuje v uréitém okrsku, odkud pozoruje
okoli a vyrazi odtud na kofist (Lusk a Kréal 1982). V noci nelovi, je aktivni béhem dne.
Kofisti se zmociiuje prudkym vypadem, vétSinou ji nepronasleduje na delsi vzdalenost.
Stanovisté opousti jen vyjimecné¢ a Casto je ani po 1éta neméni (Barus a Oliva, 1995).

V Lipenské nadrzi bylo v letech 1965-1967 oznackovano 287 §tik a byla sledovana
vzdalenost od mista vypusténi k mistu opétovnému uloveni. Jak vyplynulo z rozboru na
106 opétovné ulovenych stikach, vétsina Stik (80 %) az do nasledujiciho uloveni (i po 3.
letech pobytu v nadrzi), se vyskytovala do 2 km a 62 % dokonce do 1 km od mista
ptvodniho vypusténi. Ve vzdalenosti vétsi nez 2 km (az do 30 km) byly chyceny pouze
jednotlivé exemplate samct. Tyto vysledky naznacuji, Ze Stika je stanoviStni druh.

Mezi typické rysy tohoto druhu, bychom mohli zafadit pouze migraci na trdlisté za
vytérem (Baru§ a Oliva, 1995). Stika naléza vhodna stanoviité viude, kde voda piili3
neproudi a je tam Clenité pobtezi s dostatkem vodnich porostli, potopenych kmend,
ketli. Pokud vyplouva do rychleji tekoucich pstruhovych vod, i tam vyhledava ukryty u
kament, v zatoCinach ¢i v postrannich ramenech (Barus§ a Oliva, 1995). Snasi eutrofni

typy vod. Nevyzaduje vysoky obsah kysliku.

2.13 Obecné potravni naroky

Stika je ozna¢ovéna za typického predstavitele sladkovodnich dravych ryb (Barus a
Oliva, 1995). Dtive byla dokonce povazovana za Sklidce snizujiciho pocetnost ostatnich
uslechtilych druhd ryb, a proto byla potlatovana (Bubeni¢ek, 1857). Stika o hmotnosti 1
kg sezere ro¢né v praméru asi 5 kg ryb (Blazka, 1962). Plidek Stiky se predevsim zivi
zooplanktonem, pozd¢ji riznymi larvami a drobnym vodnim hmyzem. Od délky 50-100
mm se zacina zivit i dravym zpisobem (Barus§ a Oliva, 1995).

Podle Buss (1961) se v jezerech Walesu Stiky az do hmotnosti 8 kilogramii Zivily
blesivei (Gammarus pulex). Bezobratlymi a jinymi nerybimi organismy se vsak zivi jen

v ptipadé¢, ze ji v prostfedi chybi mensi velikosti ryb (Barus a Oliva, 1995).
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Potravou plidku $tiky se u nas zabyvali Stédronsky a kol., (1953), Cihai (1956) a
Smisek, (1966 b). VSichni tito autofi zjistili, ze piijem potravy zacina v dob¢, kdy jesté
neni zcela straven zloutkovy vacek, obvykle od velikosti 11 mm. Plidek o velikosti 20-
40 mm dovede vjednom dni zkonzumovat 300-400 nauplii, tj. 30-40 % vlastni
hmotnosti. Pozdéji s oblibou konzumuje velké perloocky (Barus a Oliva, 1995).

Také vudolni nadrzi Lipno, pievladaly larvy vodniho hmyzu a jiné mensi
organismy v potravé Sti¢iho plidku az do délky 100 mm. U 24 zkoumanych jedinct byl
vSak obsah zazivadel doprovazen vyskytem plidku ryb, pfedevSim okouna fi¢niho,
ktery se jiz od Cervence v litordlnim pasu hojné vyskytuje (Vostradovsky, 1971). Od
délky tela 200 mm jiz mély vSechny Stiky z Lipna v zazivacim traktu pouze plidek
jinych druhti ryb a to pfedevSim okouna fi¢niho (Perca fluviatilis) a plotice obecné
(Rutilus rutilus). Vostradovsky, (1971) zkoumal obsah zaludku u 941 stik z Lipenské
udolni nadrze a zjistil, Ze podil okouna v potravé ¢inil 49 % a plotice 31 %. Zbytek
ptipadal na dalSich 12 druhti ryb.

Vostradovska, (1978) udélala prizkum v nadrZich (Zelivka, Hubenov, Lipno) a
taktéz doSla k zavéru, ze Stika preferuje okouna fi¢niho pred plotici obecnou, coz
souvisi s pocetnosti téchto ryb v podobném typu vod. Rostouci pocetnost jednoho druhu
vSak miZze souviset s postupnym ubytkem Stik a je tedy urovéana vzajemnymi vztahy
mezi dravymi a nedravymi druhy ryb (Wajdowitz, 1961).

Ve srovnani s jinymi druhy ryb (okouna, candéata obecného (Sander lucioperca)) méa
Stika daleko $irsi potravni spektrum (Vostradovsky, 1977). V potravé Stik z Lipna byly
zjistény ryby o rozmérech 17-500 mm celkové délky, okoun od 17-179 mm, plotice od
48-266 mm, cejn velky 99-267 mm, kapr obecny 43-213 mm, Stika obecnd 99-267 mm
(Barus a Oliva, 1995). Kanibalismus byl zji$tén u 3 % ryb. S rostouci délkou se snizuje
pocet druhil a jednotlivych ryb v zazivacim traktu Stiky obecné, ale roste délka kofisti.
Vysoka pocetnost nevyznamnych druhti ryb v potravé Stiky doklada jeji vyznam pro

obhospodarovani tekoucich vod a udolnich nadrzi.
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Podle Fortunatové (1961) se koeficient spotfeby pohybuje kolem 4-6 kg na 1 kg
ptirtistku. Ro¢ni spotieba potravy Stiky z Lipna €inila z 1 ha vodni plochy v priméru za
mély Stiky v letnich mésicich, naopak nejchudsi v zimnich mésicich (Baru§ a Oliva,
1995). Koeficient naplnénosti zazivadel dosahoval nejvyssich hodnot po vytéru 2,03 a
v pruméru 0,17, coz je dokladem sezonnich zmén v piijmu potravy.

Vétsina ryb je poziena od hlavy, pouhé 3 % ryb je poziena od ocasu (Barus$ a Oliva,
1995). Pii proniknuti do pstruhovych vod (tekouci i stojatych) v nich muze Stika
napachat znac¢né Skody (Vostradovska, 1978).

2.14 Riist ve volnych vodach

Studie u mnoha typi vod ukdzaly, ze rist Stik je silné ovlivnén abiotickymi a
biotickymi faktory, jako je teplota vody, pruhlednost vody, typ a mnoZzstvi kofisti
(Margenau, 1995). Rust Stiky zavisi pfedev§im na mnozstvi a dostupnosti potravy a
zpusobech odchovu. Ve stafi 3-4 tydnti dosahuje pladek Stik velikosti okolo 50 mm, na
podzim prvniho roku zivota 100-300 mm a hmotnosti 50-100 g, vyjime¢né¢ ale az 500 az
800 gramii. Ve druhém roce zivota doristaji Stiky délky téla i vice nez 500 mm a
hmotnosti 300 az 1000 gramt. Ve tfetim roce odchovu se pohybuje hmotnost Stik kolem
1-2,5 kg. Primérny ro¢ni ptiriistek chovanych stik se pohybuje kolem 1-2 kg. Spotieba
tento pomér nepravem zveliCovan a to aZ na 50 kilogramii krmnych ryb na jeden
kilogram pfirtstku (Dubsky a kol, 2003).

Stika obecna je obvykle fazena mezi ryby dosahujici stiedniho staii, i kdyz vétsina
dosahuje jen 3-5 let Zivota, zfidka 8-10 let Zivota. V Ceské republice a na Slovensku

jsou obvykle loveny Stiky 3-5 leté, nejCastéji Ctyfleté (Barus a Oliva, 1995).
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Stika nalezi do skupiny ryb s nejrychlejiim ristem (Johal, 1980a). Rust itiky je
obvykle dosti rychly, zejména v prvém roce zivota. Koncem prvého roku zivota Stika
dortistd 160-250 mm. Rozdily byvaji zna¢né nejen v rtiznych vodach, ale i1 na stejné
lokalité (Baru$ a Oliva, 1995). Z pozorovani rustovych hodnot Olivy, (1962) vyplyva,
ze pomaleji rostly Stiky v 1. roce zZivota v U¢inské nadrzi, kde dosédhly 82 mm, v Lipné
163 mm, v Kli¢avé 214 mm, ve Vltavé v Praze 219 mm, ve Slapské nadrzi 222 mm a
v [Imeniském jezefe 245 mm. Rust samcl je pomalejSi nez u samic a lovna délka je
dosahovana ve 3-5. roce Zivota.

Stafi Stiky je ur€ovano podle struktury Supin a piiriistku skielovych kosti. Rist je

nékdy alometricky (Frost a Kipling, 1959). Metodické otazky urCovani staii podle
struktury Supin a piirGstk na operkulu a srovnani vysledkti Supinné metody urceni staii
a zpétného ristu podle téchto struktur provedl u Supin z 3226 §tik a podle operkula u
419 jedinct (Vostradovsky, 1969c).
Hodnoty zpétné vypoctenych délek u 345 ryb podle struktury Supin byl o néco vyssi nez
u stejnych jedincti pfi pouziti ,kostni metody (podle ro¢nich pfirastkit hlavni kosti
zaberniho vicka) (Baru§ a Oliva, 1995). Rlizné velikosti stejné starych Stik jsou ziejmé
vyvolany typickym stanovistém Stiky, kterd na kofist pasivné ¢eka a mnohdy miize
dochazet i ke hladovéni. Mladi jedinci mohou svymi rozméry piesahnout i starsi
exemplare (Barus§ a Oliva, 1995). VétSina Stik dosdhne délku téla 400 mm ve tietim roce
zivota. Ve Ctvrtém roce 500 mm (400-600 mm). Na vSech lokalitich rostou rychleji
samice nez samci (Lusk a Krc¢al, 1982). Johal, (1980 a) uvadi, Ze Stiky rostou pomaleji
v menSich vodach (tlin€ a odstavena fi¢ni ramena), nez v fekach a jezerech.

Rustové schopnosti Stiky soucasné s pohybovym projevem posuzoval Vostra-
dovsky, (1969c¢). Bylo zjisténo, Ze pohybové aktivnéjsi Stiky rostli rychleji nez typicky
stanovisStni (opakované lovené na stejném misté¢). Primérny denni pfirtstek aktivnich
Stik Cinil u samic 7,09 g a u samcii 2,82 g, u stanovistni (pohybové pasivnich) ¢inil u
samic 3,30 g a u samci 1,30 g. Individualné znackova samice vyrostla z 1755 g na 4600

g za 24 mésict. Samec z 815 g na 2850 za 20 mésict.
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2.15 Chov S$tiky

2.15.1 Extenzivni produkce plidku v rybnicich

Pro chov rychleného pladku se pouzivaji vytazniky o velikosti od 0,5 do 5 ha
s primérnou hloubkou do 50 cm. Pro zdarny vyvoj planktonnich organismti je zapotiebi
pomalé zaplavovani travou porostlych biehii (Timmermans, 1979).

Hustota nasazeni se muze liit a to pfedevsim v zavislosti na produktivité¢ vody a na
pozadované velikosti Sticiho plidku. Po 14-21 dnech dosahuje §ti¢i pladek délky téla
40 mm. Timmermans (1979) udava hustotu nasazeni 2-80 ks-m?, odchov po dobu 2-7
tydnd. V soucasné dob€ je pozornost zaméfena na produkci rychleného plidku o
velikosti 4-5 cm pii hustoté nasazeni 10-15 ks'm? po dobu 3 tydnt. Pieziti byva nizké
od 5 do 50 %, zpravidla ale jen 20 % (Timmermans, 1979).

Hubenova a kol., (2010) provedla experiment s pfirozenym vytérem a naslednym
odchovem juvenilnich ryb az do hmotnosti jednoho kusu 1712,24 mg a délky 60.83
mm. Do rybnicku bylo nasazeno celkem 7 generac¢nich ryb ztoho 4 mli¢aci a 3
jikernacky. Vylov rybni¢ku byl proveden za Sest tydnii od vytéru. Autorka
zkonstatovala, ze §ti¢i larvy maji dobrou dynamiku ristu, ale rozhodujici faktor je
mnoZzstvi potravy.

Technické feSeni pouzitych rybnikli by mélo umoznovat loveni ,,pod hrazi®,
piipadné kombinovat tento zptlisob s vylovem na podlozni sit’. Z praktickych zkuSenosti
se jako vhodné;jsi jevi rybniky mensi (cca 1 ha), které 1ze rychle vypustit (Klimes, 2003-
ustni sdélent).

Vyprodukovany §ti¢i pladek casto nachéazi uplatnéni v produkénim rybaistvi nebo
k zarybiiovani rybatskych revirt. Sti¢i plidek o velikosti 3-4 (5) cm se na &eském trhu

obchoduje za 1 K¢ za 1 ks (online 3).
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2.15.2 Polointenzivni chov rychleného plidku v rybnicich

K produkei rychleného plidku je vyuzivano menSich rybnic¢ka do velikosti 0,2 ha.
Odchov vétsinou probiha v monokultufe v ptikopovych (ndhonovych) rybniccich, s
cilem ziskani S;. Tento postup vychazi ze zahrani¢nich poznatk®l, které prokazuiji, Ze pii
odchovu $tiky nehraje zasadni roly plocha nadrze, ale délka bieht.

U nés byla tato metody mnohokrat vyzkousena (Lusk a Kr¢al, 1982, 1986). Pticny
profil nadrZze ma tvar rovnoramenného lichobézniku. Stény maji sklon 1:1-1,5 a Sitku
dna 30-50 cm. Stény jsou zatravnéné, dno zpevné€no betonovymi deskami. Regulova-
telnym pfitokem se udrzuje vyska hladiny na 30-80 cm. Vypust je pozerdkového typu.
Rybnicky mohou byt postaveny v sérii se spoleénym odlovnym objektem. Do jednoho
néhonu se nasazuje 10 000 S,. Potrava pro plidek je zde zajistovana piihnojovanim a
pridavanim zivého zooplanktonu naloveného v rybnicich (Timmermans, 1978). Ten
taktéz udava hustotu nasazenych ryb obvykle od 12 do 120 ks'm?. Délka odchovu je
2,5-6 tydna. Preziti byva okolo 20 %.

Vyuziti takovéhoto rychleného plidku byva stejné, jako popisované v predeslé
kapitole.

2.15.3 Intenzivni produkce rychleného pludku ve specialnich zaFizenich

Nejcastéji k tomuto ucelu byvaji pouzivany sklolaminatové Zzlaby o rozmérech
5x0,8x0,8m nebo betonoveé nadrze, které jsou zasobovany vodou z rybnika, kde dochazi
k masovému rozvoji zooplanktonu. Pritok vody ma dosahnout tirovné 0,5-2 1's ™' na
1m’ nadrZe, pfi hloubce vodniho sloupce 40 cm. Obsah kysliku nesmi poklesnout pod 5-
6 mg . 1™ na odtoku z nadrzi (Steffens, 1976) a teplota vody se udrzuje v rozmezi 16-18
°C. Pokud se zacne ve zvysSené mife objevovat kanibalismus, je nutné teplotu vody
docasné snizit na 13 °C.

Timmermans (1979) uvadi hustotu osazeni od 500 do 30 000 ks'm?, ale doporucu-
je se nejvyse 9 000 ks'm? Obvykla hustota v praxi je 3 000 ks'm?. Preziti se muze
pohybovat od 50 do 90 %. Casto je mozné vyprodukovat dva po sobé jdouci odchovy.
Plidek je nutné pfikrmovat nalovenym zooplanktonem. Mnozstvi krmiva predkla-
daného pludku se fidi rychlosti rstu jedincti. Denni krmna dévka dosahuje irovné 25-
35% hmotnosti obsadky a je rozdélena do vice porci. V prvnich dnech se krmi tfidénym

planktonem. Ptiblizné po tfech tydnech dosahuje §ti¢i plidek velikosti 40-50 mm.
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Dalsi moznosti odchovu plidku je krmeni naupliemi Zabronozky solné (Artemia
salina). Tento pokus provedla (Hubenova a kol., 2010). K pokusu bylo vyuzito 20 1
akvarii. Délka pokusu byla 20 dnt. Hustota larev byla: 10-20-30 ks‘I™". Vaha larev na
zacatku pokusu byla 12,53 mg. Pokus byl vyhodnocen 10. den a 20. den odchovu.
V desatém dnu byl rist ryb nejvétsi u hustoty nasazeni 30 ks-17'. P#i druhém
vyhodnoceni opét dosahla nejvétsi hmotnosti skupina s hustotou 30 ks-17. Teplota vody
v prubé¢hu odchovu se pohybovala okolo 10 °C.

Zavérem lze fici, Ze je mozné larvy Stik odchovéavat na nahradnim Zivém krmivu.

2.15.4 Odchov v Kklecich

U nds i1 v zahranici byl tento zplisob vyzkouSen k rozkrmu §ti¢iho plidky v délce
trvani 10-20 dnd.

Mihalik (1963) pouzil k tomuto Ucelu klece o rozméru 4x1,5x1 metr, potazené
jemnou sitovinou propoust&jici zooplankton. Obsadka &inila 15-20 tisic So. P¥iblizn& po
tydnu dosahl $ti¢i juvenilové délky 20mm, byl pteloven a dale chovan v monokultufe,
naptiklad v ndhonovych rybniccich. Piednosti tohoto zpiisobu je omezeni ztrat, které
nastavaji kratce po vysazeni plidku do vytaznikl a ve zrychleni ristu ryb.

Piedpokladem usp&$ného ristu je nadbytek pfirozené potravy (Ziliukiene a
Ziliukaz., 2006). Ten samy autor popisuje piipad odchovu §ti¢ky v jednom z litevskych
jezer, kde byly pouzity 1.5 m’ velké klece, které byly piipojeny k plovouci palubg
zakotvené v zatoce jezera 100 m od pobtezi. Hloubka v misté ukotveni klece byla 1 m.
Klece mély velikost ok 1,2x1,2 mm. Pomoci zarovek (2x12 V/60 W) umisténych
v hloubce 0,5 m pod hladinou byl v no¢nich hodinéch ldkan zooplankton. Svétlo bylo
zapnuto ve 21.00 hodin veder a vypnuto v 7.00 hodin rano. Cisténi ok v klecich
probihalo 2 krat tydné, aby se piedeslo zarGstanim. Pokus probihal po dobu 19 dnti (11-
29. kvétna). Pro kontrolu byly uréeny dv¢ klece s jiz plné€ rozplavanymi Stikami (staii 8
dnt1), v hustoté 3000 jedinc na m?. Na zacatku experimentu byly odebrany vzorky ryb
v 1. a 5. dni chovu. Pozdéji za ucelem piesnéjSiho urceni zacatku projevu kanibalismu
byly odebirany vzorky kazdé 2-3 dny (7. 9. 12. a 14. den experimentu). Vzorky ryb (10
jedinct z kazdé klece) byly odebirany dvakrat za 24 hodin (v 1.00 a 13.00 hodin).
Soucasné¢ byly odebrany vzorky zooplanktonu a to ve stejném case (tedy v 13.00 a
v 1.00 hodinu). Vzorky zooplanktonu byly odebirany pomoci planktonni sité uvnitf
klece. Také byl odebran jezerni zooplankton ve vzdalenosti 10 m od kleci.
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Osvétleni prostoru v okoli kleci zvySilo pocetnost tii hlavnich zooplanktonnich
skupin v okoli kleci 1,4 ndsobné. Teplota vody v jezeru se pohybovala mezi 14,4 a 17,8
°C. Pruhlednost vody byla 2,6 m.

Druhy experiment trval od 22. do 29. kvétna (9 dni). Zacatek kanibalismu byl
zaznamenan stejné jako v prvnim pokusu 12. den pokusu. Cilem druhého experimentu
bylo zjistit, zda je mozné, aby se zabranilo kanibalismu v osvétlenych klecich po
vyrazném snizeni hustoty obsadky Sti¢ich larev v porovnani s prvnim experimentem.
Béhem druhého pokusu byla koncentrace ryb 230 jedincti na m3. Soub&zné byly opét
odebirany vzorky planktonu.

Po experimentu byly vSechny ptezivsi larvy spocitany a u 40 z nich byl zkouman
obsah zazivadel. Teplota vody v pribéhu druhého experimentu se pohybovala
vrozmezi 15,2 az 17,8 °C. Prihlednost vody byla 2,6 m. Nejcastéji vyuzivany
zooplankton byl ze skupiny Copepoda. V noci byla biomasa v osvétlenych klacich
vys§i nez v neosvétleném prostoru jezera. V osvétlenych klecich ptipadlo na Copepody
az 94,7 % konzumované potravy. Cladocera tvoiily 28,8 %. Dale byly v potravé
Rotatoria sp a Chyronomus plumosus. Ke kanibalismu doslo i v ptipad¢ 230 jedinct
na Im?3. Mira kanibalismu byla ke konci pokusu 90,9 %.

Nejintenzivngjsi pfijem potravy byl pozorovan v noci. Sti¢i larvy mohou byt p¥irozend
krmeny az 2 tydny. V tomto obdobi se jejich primérna standardni délka zvysi z 13,1 az
na 20,0 mm. Dalsi chov larev v osvétlenych klecich nema vyznam, protoze ztraty
zpusobené kanibalismem jsou enormni. Vyhodou takového odchovu je malé
ekonomické zaté¢z. Druhou vyhodou je, ze plidek zle snadno kontrolovat v pribéhu

odchovu (Ziliukiene a Ziliukaz, 2006)
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2.15.5 Odchov $tiky v polykultuie s kaprem

Odchov v polykultufe s kaprem, s cilem odchovu S;. Do rybnikd s piibiezni
vegetaci se nasazuje zpravidla 1-2 tisic So. ha' a do rybnikél s men$im mnoZstvim
porostii je to 500-1500 ks So. ha”. Pravidelnym hnojenim se zde stabilizuje rozvoj
ptirozené potravy pludku a nékdy se do téchto rybnikli zdmérné€ vysazuji i generacni lini
obecni (Tinca tinca), plotice obecné (Rutilus rutilus) nebo perlini ostrobiisi (Scardinius
erythrophthalmus).

Ztraty pfi tomto zpisobu odchovu jsou vSak dosti vysoké a to aZ na trovni 60-90 %
(Dubsky a kol, 2003). Obecné plati zasada kombinace Sr-S; k dvouletému kapru, Sy ke
K1. Vyhybame se vysazovani vétsich $tik do kaprovych rybnikd. Pfi chovu S-S,
pocitdme se zvySenim prirtstki o 20-50 kg na hektar. Doporucuje se vysazovani 20-50
S| na hektar. Ztraty jsou 25-50 %. V Polsku se vysazuje 200-600 ks S; na hektar
(online 6).

Odchov §tik v dalSich letech se uskuteciiuje v rybnicich, v polykultufe s kaprem.
Obecné¢ dodrzujeme zéasadu, aby velikost kaprti vylucovala jiz na zacatku odchovu
moznost, ze kapti by se mohli stat kofisti Stik. Mzeme proto kombinovat napi. obsadky
K; s So nebo S;, Ky s S; & S;. Totéz plati i pro obdobi komorovani, kdy stiky sice
omezuji, ale ne zcela pfijem potravy. S vyjimkou odchovu generacnich ryb se v
rybnikarstvi vyhybame nasazovani ryb t€zsich nez 1 kg.

Pii odchovu dvouletych §tik (S;-S;) miZeme v rybnicich s dostatkem plevelnych
ryb dosahnout piirtistku produkce o 20-50 kg-ha™'. V Polsku doporuduji vysazovat do
vhodnych rybnika 200-600 ks S;ha™. Ztraty se pii tomto chovu pohybuji na trovni 20-
40 %. Ve tretim roce odchovu neprekraduje podet piisazovanych §tik 10 ks S;ha™.
Preziti nemé klesnout pod hranici 80 %. Pro porovnani dosahuji v Polsku dobrych

vysledki i pfi hustotd nasazeni 20-30 ks S,ha™ (Dubsky a kol., 2003).
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2.16 Teplota vody

Teplota vody ma rozhodujici vyznam pii pocatecnim odchovu juvenilnich Stik
obecnych v kontrolovanych podminkach. Teplota vody v rozmezi 24-28 °C pfispiva
k lepSimu piijmu potravy, nez-li niz§i teploty.

Szczepkowski (2006) provedl pokus na 71 dni starych juvenilnich Stik. Primérna
hmotnost §tik byla 5,7 + 1,3 gramu a pramérna délka téla 88 £ 7 mm. Experiment byl
proveden ve tiech nadrzich o objemu 1 m’ napojenych na recirkulacni systém. P
teplotach vody 20,0 £ 0,2; 24,0 = 0,1; 28,0 £ 0,0 °C. Po 32 hodinich od nasazeni bylo
docileno pozadovanych teplot a zafalo se s krmenim. Ryby byly krmeny pomoci
samokrmitek. Kazdych sedm dni byly ryby pielovovany, aby se zjistila jejich hmotnost
(upravena krmnd davka). Denni krmné davky byly 2, 3, a 4 % rybi biomasy. Poté byly
krmné davky upraveny na 2,5 a 3 % rybi biomasy. Intenzita svétla byla 232,2 + 67,0
luxti po dobu 24 hodin. Nejpomalejsi rist odchovavanych §tik byl ve skupiné s teplotou
20 °C, kde byla kone¢na primérna télesna hmotnost 11,90 £+ 1,41 gramu. Nejvetsi délka
téla byla zaznamendna u ryb chovanych pfi teploté¢ 24 °C. Nejvyssi preziti bylo pfi
teploté 28 °C a to 98,7 %. Nejnizsi konverze krmiva bylo dosazeno u skupiny s teplotou
vody 20 °C a to 0,61 + 0,05. Zatimco nejvyssi konverze krmiva bylo dosazeno u
skupiny s teplotou vody 28 °C a to 0,71 + 0,04.

Kucska a kol., (2005) provedl pokus, ktery porovnaval vliv velikosti Stik na jejich
rust. Pokus mél rozdélen do dvou skupin, podle velikosti ryb. Prvni skupina oznacovana
jako S (small) o primérné hmotnosti 6,8 + 1,6 gramu. Druhd skupina oznacovana jako
L (large) o primérné hmotnosti 10,4 = 2,1 gramu. Ryby byly chovany ve 400 1 akva-
riich napojenych na recirkulacni systém. Na kazdé akvarium ptipadly 3 g rybi biomasy
na jeden litr, coz odpovida pro skupinu S poc¢tu 105 jedinct a pro skupinu L 90 jedincii.
Pokus trval 28 dnu pii teploté vody 22 °C a byl rozdelen podle tydni, pticemz po
kazdém tydnu byly upraveny denni krmné davky. Prvni dva tydny byla krmna davka 4
% biomasy a velikost pelet 4 mm. Ve tfetim tydnu se krmné davka snizovala na 3,5 %
biomasy a velikost pelet byla upravena na 6 mm. Ve ¢tvrtém tydnu byla krmna davka
snizena na 3 % biomasy a velikost pelet zlstala stejnd. Krmivo bylo podavéano
automaticky pomoci krmitek. Na konci pokusu byla kone¢na hmotnost u skupiny S 19,2

+4,9 gauskupiny L 24,0 £5,9 g.
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Vyssi rast na konci odchovného obdobi vykazovala skupina ryb, kterd méla na
zacatku vyS$$i hmotnost. Skupina s niz§i hmotnosti zaostavala v rGstu jenom nepatrné
(1,2 g). SGR bylo u skupiny S 3,7 £ 0,1 %. d' a FCR 1,0 + 0,14. SGR u skupiny L bylo
SGR 3,4+ 0,04 %.d" aFCR 1,1 +£0,11.

2.16.1 Vliv svétla

Szczepkowski (2009) zkoumal riznou intenzitu svétla (1 lux, 5 luxd., 50 luxi,
438 luxii) a jeho vliv na pfijem krmiva a miru kanibalismu. Pfi osvétleni 1 luxem byla
mira kanibalismu 3,3 £+ 1,0 %, zatimco pfi osvétleni 438 luxy dosahla mira kanibalismu
28,8 + 0,4 %. Z experimentu je patrné, Ze pii stoupajici intenzité¢ svétla stoupad mira
kanibalismu, ale stoupa i pfijem krmiva. Pro odchov juvenilnich Stik se jevi jako

nejlepsi feseni uzivat intenzitu svétla do 50 luxi.

2.16.2 Velikost krmné davky

Szczepkowski (2009) zkousel rtiznou velikost denni krmné davky pii odchovu
juvenilnich ryb. Ryby byly rozdéleny do tii skupin sriznou intenzitou krmeni,
mnozstvi poddvaného krmiva bylo 4, 6 a 8 % z biomasy nasazenych ryb). Pocate¢ni
hmotnost jednoho kusu byla 2,51 + 0,35 g. Nejvétsiho kusového prirtstku bylo
dosazeno ve skupiné s intenzitou krmeni 6 % hmotnosti obsadky. Na konci experimentu
byla kusova hmotnost 6,11 + 0,59 g. Nejvyssi preziti bylo u skupiny s 8% krmnou
davkou a to 95,5 + 1,8 %. Kanibalismus u skupin 4 a 6% byl téméf vyrovnany 14 a 14,4
%. U skupiny s 8 % krmné davky byl kanibalismus velmi nizky a to na arovni 2,3 +
3,1 %.

Zaveérem lze fici, ze vysledky experimentii jsou nejednoznacné, protoze pfii
podavani vyssi davky krmiva se sice snizuje mira kanibalismu, na druh¢ strané se vSak

zvysuje konverze krmiva.
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2.16.3 Velikost pelet

Szczepkowski (2009) ve svém experimentu zkoumal, zda riizna velikost pelet ma
vliv na rast ryb. Ryby byly rozdéleny do dvou skupin. U prvni skupiny byla velikost
pelet 0,61,0 mm. Druhé skupiné byly podavany pelety o velikosti 0,8-1,4 mm.
Hmotnost nasazenych ryb byla 0,101 + 0,023g. Na konci experimentu byla hmotnost
ryb v prvni skupiné 0,68 £+ 0,03 g a u druhé skupiny 0,73 £ 0,03 g. Mira kanibalismu
byla u obou skupin téméf totoznd. Taktéz rustové ukazatele (SGR, FCR, PER) byly
vyrovnané. Autor konstatuje, ze ziskan¢ vysledky byly podobné a ze velikost

podavaného krmiva vyrazné neptispé€la k vys§imu riistu odchovéavanych ryb.

2.16.4 Frekvence krmeni

Kucska (2007) provadél pokus, ktery mél objasnit, zda ma vliv frekvence krmeni na
rast ryb. Stiky choval v esti 350 1 kruhovych bazénech. Nasazeny byly po 50 kusech do
kazdé nadrze, s biomasou 1,37 g-l'l. Teplota vody byla konstantni 21,1 °C. Pokus byl
rozdélen do dvou skupin, pficemz prvni skupina byla krmena 2x denné v 7.00 rano a
v 19.00 vecer. U druhé skupiny byly ryby krmeny kontinudln€. Mnozstvi podavaného
krmeni bylo 3,5 % z celkové biomasy ryb a po tydnu se mnozstvi krmiva upravovalo
dle aktudlni biomasy. Osvétleni bylo trvalé a to 30 luxti. Mira konverze krmiva (FCR)
se u obou skupin vyznamné neliSila. U obou skupin nebyl pozorovan zadny
kanibalismus. Experiment prokazal, ze frekvence krmeni nemd zasadni vliv na rtst ryb.
V tomto piipadé nebyly pozorovany odchylky v ristu s riiznou frekvenci podavaného
krmiva.

Szczepkowski (2009) provedl obdobny experiment. Ryby byly rozdéleny do dvou
skupin. V prvni skupiné byly ryby krmeny kontinualné¢ 12 hodin s naslednou 12-ti
hodinovou pauzou. Ve druhé skupiné byly ryby krmeny kontinudlné¢ krmeny 24 hodin.
Viéha jednotlivého kusu na zacatku pokusu byla 0,201 + 0,054g v obou skupinach.
Preziti ryb v prvni skupiné bylo 50,3 + 2,6%. A ve druhé skupiné 62,4 + 0,4 %. Mira
kanibalismu byla v prvni skupin€ 31,0 £+ 2,2 a ve druhé 14,9+ 4,5%. Lze konstatovat, ze
pti kontinudlnim 24 hodinovém krmeni, doslo k vyraznému poklesu kanibalismu a ke

zlepSeni preziti jedinct.
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2.16.5 Hustota nasazeni

Giles a Wright (1986) provedl pokusy tykajici se hustoty nasazenych ryb. Do
nadrzi o velikosti 0,054 m? byla zvolena hustota 50, 100, 150 ks. To odpovidalo 277 ks,
555 ks a 833 ks na m?. Pokus probihal 7 tydnti, béhem nichz bylo pozorovano socialni
chovéani a pfijem krmiva. Krmeni probihalo Zivou potravou, poc¢inaje zooplanktonem a
konce larvami okounii obecnych v mnozstvi ad libitum. Z vysledkii vyplyva, ze jedinci
v nejvyssi hustoté trpé€li nejvyssi mirou kanibalismu. Pii odchovu juvenilnich jedincti je
krmeni zivou potravou v zdporu s intenzivnim produkénim chovem (Policar, 2012-
ustni sdélent).

Szczepkowski (2009) zkoumal hustotu nasazeni a to 1,03, 2,98 a 4.90 kg
nasazenych ryb na 1m?. (Skupiny G1, G3, G5). Hmotnost nasazenych jedincti byla 0,54
+ 0,14 g na 1 kus. To odpovidé hustoté nasazeni u G1: 1,9 ks-l'l, G3:5,5 ks a G5: 9,0
1,03 kg'm’- 80,9 + 1,2 % a nejvyssi ve skuping se 2,98 kgrm’- 87.2 + 3.6 %. Ztraty
zapticinéné kanibalismem byly ve skupiné G1- 15,1 £ 1,1 v hustot¢ G3- 10,2 + 3,7 a
v hustoté¢ G5- 13,1 + 4,3 (%). Pfirozené ztraty byly nejvyssi v hustoté G1- 4,0£0,7 a
nejnizsi v hustoté G3 2,6 £ 0,2 (%). Konecna télesnd hmotnost, délka ryb a SGR byla ve
vSech hustotach témét identickd. Z tohoto experimentu vyplynulo, ze hustota méla vliv

na preziti a miru kanibalismu, av§ak nemé¢la vliv na na SGR a biometrické parametry.

2.16.6 Tvar nadrze

Podle Szczepkowski (2009) i tvar nadrze ovliviiuje vysledky intenzivniho chovu
juvenilnich §tik obecnych. V pokusu byly zvoleny dva typy nadrzi a to kruhova a
Ctvercova nadrz. Na zacatku pokusu byly pozorovany rozdily v chovani ryb. Ve
¢tvercovych nadrzich se ryby shlukovaly do velkych shlukd, hlavné v povrchové vrstve.
U kruhovych nadrzi byly ryby v povrchové vrstvé rovnomérnéji rozprostieny (netvofily
velké shluky). Z autorovych zkusenosti vyplyva, Ze vhodnéjsi pro hmotnostni rast byly
nadrze Ctvercové, naopak pro rust velikostni byly vhodnéjsi spise nadrze kruhové. Mira

kanibalismu byla nizsi ve ¢tvercovych nadrzich. Preziti bylo vyssi u ¢tvercovych nadrzi.
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2.16.7 Tridéni

Szczepkowski (2009) popisuje ve svém clanku experiment, kde hodnotil vliv
tfidéni na GspéSnost odchovu juvenilnich §tik obecnych. Ryby byly roztfidény podle
skupin a to nasledovné: SW (velké ryby), SM (malé ryby), N (netfidéné) a skupina S
(tfidéné malé a velké). Konecnd vaha byla se skupiné SW 3,43 £ 0,42 u SM 2,78 + 0,29,
N 3,67 £ 0,46, S (SW+SM) 3,10 + 0,27 (g). Konecna délka (cm) byla u skupiny SW 7,4
+ 0,2, SM 6,8 + 0,1, ve skupiné N 7,6 = 0,2 au S 7,1 byla délka 7, 1 £ 0,2. Z téchto
méieni vyplyva, ze ve skupindich SW, N, S byly vysledky podobné, zatimco ve skupiné
SM byla vaha i délka ryb nejnizs§i. Mira pteziti ve skupiné¢ SW 77,0 + 0,5 %, SN 75,5 +
1,6, e skupin¢ N 70,1 = 1,9, S 76,2 + 0,8. Mira kanibalismu (%) byla ve skupin¢ SW
21,9 £ 0,9, SM 23,6 + 1,4, N 29,1 +2,0, S 22,8 + 0,8. Z téchto méteni vyplyva, ze u
netiidénych ryb bylo mnohem vétsi procento kanibalismu a mens$i procento prezivSich
ryb oproti ostatnim skupindm. Ttidéni ma pozitivni vliv na rist pfeziti a miru kanibalis-

mu.

w7

2.16.8 Vnéjsi vizualni podméty

Szczepkowski (2009) provedl experiment, ktery se zamétil na vnéjsi vizudlni
podnéty. Pokus byl rozdélen do dvou skupin a to: skupina A, ktera méla nad nadrzemi
natazenou sitovinu a na skupinu B, kterd méla volnou vodni plochu. V prvni uvedené
skupiné (A), Stici pladek nereagoval na vnéjsi podnéty a to i na reakce, pii kterych
dochazi k unikiim ryb smérem ke dnu nadrze. V tomto ptipad¢ byl tento jev pozorovan
pouze pii krmeni (ryby aktivné vyhledavaly krmivo). Ve skupiné B, vSechny pohyby v
blizkosti nadrze vyvolaly nahlé zmény v pohybu ryb smérem ke dnu. Vyssi pteziti bylo
dosazeno ve skupiné¢ B 87,0 £ 2,3% a ve skupinou A 79,4 %. Mira kanibalismu ve
skupiné A 16,7 = 0,3, ve skupiné B 10,6 + 2,1 (%). Niz$i pfirodni ztraty byly rovnéz
zaznamenany ve skupiné B nez ve skupiné A. Ostatni parametry jako W (g) a TL (mm)
nebyly v obou skupindch rozdilné. Z toho vyplyva, Ze je 1épe vystavit ryby vnéjSim

vizudlnim podnétim.
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2.16.9 Polykulturni akvakulturni obsadky

Szczepkowski (2006) uvadi ve svém experimentu moznou kombinaci v chovu §tik
v akvakultufe sjinymi druhy. Ve svém experimentu pouzil jesetera sibifského
(Acipenser baeri, Brandt). V ptfipadé mnoha druhii dravych ryb (larvy a juvenilni stadia)
se musi zkrmovat vétSi mnozstvi krmiva, aby se predeSlo kanibalismu. Krmeni
v nékterych ptipadech zlstavd nevyuzito na dné€, proto se vyuziva jinych druhti ryb,
které jsou schopné toto krmeni vyuzit.

Experiment byl proveden ve dvou etapach. V prvni etapé byl pouzit §ti¢i plidek
s prumérnou télesnou hmotnosti 113 + 5 mg. Tento plidek byl chovan v monokultufe
(JO), a v polykulturach, z nichz jedna obsahovala 40 % Sti¢i biomasy (J40) a druha
obsahovala 80 % biomasy S§tik (J80). Rozdily v jednotlivych skupinach byly v ukazateli
preziti a konverze krmiva. Preziti v monokultute 72,1 = 7,4 % v (J40) 80,4 + 0,2 %,
(J80) 81,7 + 5,0 %. Konverze krmiva v (JO) byla 0,80 + 0,02, (J40) 0,81 + 0,03, (J80)
0,79 + 0,00. Ve druhé fazi experimentu vazil plidek $tiky 3,1 + 0,1 g. Cast odchovu
probihal v monokultute (skupina JO) a dalsi ¢ast probihala v polykultufe s 10 % (J10) a
20 % (J20) biomasy $tik. Pfeziti v monokultute 91,4 + 1,2, (J10) 95,0 + 0,0, (J20) 93,2
+ 6,2 (%). Konverze krmiva v monokultuie 0,89 + 0,01 (J10) 0,91 + 0,02 a v (J20) 0,92
+ 0,01. Mira kanibalismu byla niz$i o 12 % v polykulturach. Pteziti $tik bylo lepsi
v polykulturach, nezli v monokultufe. LepSi vyuziti krmiva bylo v polykulturach.
Pracovné ndro¢né odstraiiovani krmiva bylo snizeno a byl minimalizovdn zésah do

nadrze pfi odchovu ryb.
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3 Material a metodika

3.1 Experimenty a cile pokusu

V diplomové praci byl pokus rozdélen do dvou experimentd. V prvnim
experimentu (dale skupina M- Mydlovary) byl zkouman vliv hustoty larev na jejich
rist, kondici a pfeziti. Na zacatku i na konci prvniho experimentu byly u larev
sledovany tyto parametry: biometrické ukazatele (hmotnost, celkova délka téla, délka
téla, délka cCelisti, délka oka a délka hlavy, prenatalni délka) a FQ, pteziti, SGR byl
zkouman pouze na konci experimentu.

Ve druhém experimentu (skupina NH- Nové Hrady) byl zkoumén vliv ptivodu
larev z hlediska riistu, kondice a pteziti, pficemz byly sledovany stejné parametry jako u
experimentu ¢islo jedna. Na konci experimentu byly biometrické ukazatele a ostatni

parametry porovnany.
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3.2 Méreni biometrickych ukazatelu a ostatnich parametri

3.2.1 Biometrické ukazatele

3.2.1.1 Délka

1- 2: Longitudo totalis- celkova (absolutni) délka téla je vzdalenost od predni Casti
rypce do konce nejdelsiho paprsku ocasni ploutve (Obr.3).

1- 3: Longitudo corporis (I, SL) Délka téla byla méfena v rozmezi mezi rypcem pfi
zavienych rtech, do konce oSupeni kofene ocasu, tj. délka téla bez ocasni ploutve.
1- 4: Longitudo mandibulare — délka dolni Celisti, jeji nejvetsi délka.

1- 5: Longitudo capitis — délka hlavy je bo¢ni vzdalenost od vrcholu rypce pfi
zavienych ustech do zadniho nejdale vzdaleného okraje skieli.

6- 7: Diameter oculi — prumér oka, neni-1i udéno jinak, jde o primér horizontalni
(n€kdy se uvadi 1 pramér vertikalni). PocCitan je jen pramér rohovky
1- 8: Distantia praeanalis- pfedanalni rozmezi je vzdalenost mezi za¢atkem rypce a

zaCatkem zakladny fitni ploutve.

Na obrazku (Obr. 3) byly vyznaceny jednotlivé méfené biometrické ukazatele.
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3.2.1.2 Hmotnost

M¢éteni hmotnosti (W) na zacatku 1 na konci experimentli viz Kkapitola
charakteristika nasazovanych larev.
3.2.2 SGR

(Specific Growth Rate). Specificka rychlost riistu byla vyhodnocena na konci
experimentu. Pouzity vzorec podle (Policar a kol., 2007) SGR= 100 (In W,- In W) / t

W - hmotnost pocatecni W;- hmotnost konecna t- délka odchovu ve dnech
3.2.3 FQ

Pouzity vzorec podle (Policar a kol, 2007), upraveno FQ= 100 W, L> Wa-
hmotnost kone¢na Lt- délka téla

3.2.4 Preziti

Bylo vypocitano podle vzorecku (Szczepkowski 2009) S= L Lp'1 x 100%.

Li- pocet ryb na konci experimentu, L,- pocet ryb na zac¢atku experimentu.

3.3 Ziskani nasadového materialu

K prvnimu experimentu byl pouzit Castecné rozplavany vackovy pladek sStiky
(So), ktery byl dovezen zrybi lihné Mydlovary (Rybafstvi Hlubokad cz s.r.o.).
Pro druhy experiment byl vackovy plidek dovezen z rybatského podniku (Rybaistvi
Nové Hrady s. r.0.), av§ak zkoumany byly i larvy z Mydlovar.

Pro kazdy experiment bylo dovezeno vzdy celkem 100 000 vackového pludku

3.4 Transport

Transport plidku byl v obou piipadech proveden v péti polypropylenovych pytlich
naplnénych po 1/3 vodou z lihné. Zbylé 2/3 byly tvotfeny kyslikem z tlakové lahve.
Mnozstvi pfepravovaného vackového pladku (So) na jeden pytel ¢inilo 20 tis jedinci.

Délka ptepravy neptesahla 2 hodiny.
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3.5 Charakteristika nasazovanych larev

Dovezené larvy zrybi lihné Mydlovary méfily primémé na zacatku pokusu
TL 12,850 £ 6,606 mm a jejich hmotnost ¢inila 0,01797 £ 0,0222 gramt. Fultontv
koeficient byl 0,68. Larvy z rybi lihn¢ Rybarstvi Nové Hrady méfily na zacatku pokusu
TL 12, 686 + 3,863 mm a jejich hmotnost ¢inila 0,01621 + 0,0035 gram?i.

Fultoniv koeficient byl 0,84. Vazeni larev probihalo na analytick¢ vaze
AND (HR- 200). Larvy byly vazeny po osuseni na filtracnim papiru. Méfeni biomet-
rickych ukazatelli probihalo za pomoci pocitate a digitalniho fotoaparatu. Nasledna

méfeni byla provadéna v programu Quick Pro (analyza obrazu).

3.6 Teplota vody pri nasazovani

Teplota vody v pfivezeném polypropylenovém pytli byla 10,2 °C. Pfi nasazovani
larev do prvniho experimentu (11. 4. 2011) byla teplota vody v recirkula¢nim systému
10,4 °C.

Na zacatku druhého experimentu (20. 4. 2011) byla teplota vody v piepravnim pytli
17,3 °C a teplota vody v recirkula¢nim systému 16,8 °C. Ptepravni pytle byly vytempe-

rovany ve zlabech a poté byly larvy nasazovany do experimentd.

3.7 Teplota vody, mnozstvi kysliku, pH v priibéhu odchovu

Teplota vody byla zvySovana ihned po vysazeni ryb. U experimentu jedna byla
teplota vody pozvolna zvySovana (béhem 1,5 dne) na primérnych 22,3 + 0,35 °C.
Mnozstvi kysliku naméfeného primérmné bylo 7,72 + 0,73 mg. 1 '. pH se pohybovalo
v rozmezi 7,2-7,4 v pruméru 7,33 £+ 0,08.

U druhého experimentu byla primérné teplota 21,5 = 0,63 °C. Mnozstvi kysliku
v priibdhu odchovu bylo 8,02 + 1,53 mg. 1"'. pH bylo v priméru 7,53 + 0,09. MnoZstvi
kysliku a teplota byla sledovana kazdy den a to v 7. 00 a v 15. 00 hodin, pH vody bylo
méfeno pouze vrannim meéfeni. Pro sledovani téchto hodnot byl pouzit pfenosny
piistroj s danou sondou pro kyslik a teplotu. Pro méteni pH byl pouzit stolni pfistroj

(Inolab pH 730).
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3.8 Priprava odchovnych nadrzi

Pro oba pokusy byl vyuzit stdvajici recirkula¢ni systém rybochovného zafizeni
FROV JU ve Vodinanech. Na experimenty bylo vyhrazeno dvanact kruhovych nadrzi,
piicemz kazdéa nadrz méla objem 180 1. Systém byl napojen na malou recirkulaci (téchto
dvandct nadrzi mélo sviij recirkulacni systém).

U druh¢ho experimentu bylo téchto dvanact nadrzi zapojeno do velkého
recirkula¢niho systému, z divoda nedostacCujici filtrace vody u malého recirkula¢niho

systému, kterd byly zjiSténa u prvniho experimentu.

3.8.1 Instalace zarivek, intenzita osvétleni, frekvence

Aby bylo docileno vysoké intenzity svétla v pribéhu odchovu, nad kazdou néadrz
byly individualné nainstalovany akvarijni zafivky. Pokus probihal ve svételném rezimu
L 24 h: den. Intenzita svétla byla méfena piistrojem luxmetr Unitest 935 15. Intenzita
svétla byla méfena dvakrat denné a to v 7. 00 hod. rdno a ve 23.30 hod. v noci. Intenzita
byla méfena tésné¢ nad hladinou, kam piimo dopadalo svétlo zarivky a déale pod
hodnoty rozdilné, diky dennimu dopadajicimu svétlu. Primérné ranni hodnoty tésné
pod zafivkou 279 Ix. a pod krmitkem 160 1x. Vecerni hodnoty byly 278 Ix.(mimo
krmitko) a pod krmitkem 125 Ix.

3.8.2 Zasténa

Okolo nédrzi byla nainstalovana zasténa, kterd byla vyrobena z ¢erné textilie. Na
drevéné laté byla pripevnéna tato textilie a zavéSena ke stropu. Zasténa dosahovala
témer k zemi, koncila 20 cm nad zemi (Obr. 4). Zastinéni bylo pouzito proto, aby svétlo

negativné neovlivitovalo generacni ryby ve vedlejSich nadrzich
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(Obr. 4) Odchovné nadrze s nainstalovanymi plentami.

3.8.3 Prutok vody

Pratok vody byl u vSech nadrzi sefizen na 2,4 I'min™". Pfivodna trubka byla
dérovana, aby pfitékajici voda do nadrzi byla roztfikovdna kolmo doli na vodni

hladinu. Pfitékajici voda z rozvodii do nadrzi nevytvarela kruhovy pohyb vody.

3.8.4 Aerace vody

Aeraci zajistovalo dmychadlo (SECOH) o vykonu 80 I'min™". Vzduchové hadi¢ky
byly pifipevnény zaroven se zafivkami na Zelezné konstrukci, kterd vedla nad

odchovnymi nadrzemi.
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3.9 Nasazeni ryb do experimentu

3.9.1 Zjisténi hmotnosti jednoho kusu

Néhodné vybrané larvy v poctu 33 kusii byly usmrceny 33 % formaldehydem.
Nasledn¢ byly larvy usuSeny na savém papiru a kus po kusu vazeny na analytické vaze
(AND-HR 20). Vysledné hmotnosti byly zprimérovany a tim byla zjiSténa hmotnost

jednoho kusu larvy.

3.9.2 Nasazeni larev do nadrzi

Z polypropylenovych pytli (vytemperovanych) byly larvy vypustény do predem
pfipravenych vanicek, do kterych byla pfilévana voda z recirkulacniho systému a tim

doslo k dorovnani chemickych a fyzikalnich vlastnosti vody.

3.10 Odmérovani

3.10.1 Hmotnostni odmérovani kusi

Pro prvni experiment byly vyzkouSeny dva rizné zplsoby ovéfovacich metod.
Prvni metoda byla hmotnostni. Larvy byly naloveny akvarijni sitkou zjemnou
sakovinou. Voda ze sitky se nechala odkapat a nasledné byla biomasa ryb zvazena. Od
tohoto hmotnostniho odméfovani bylo upusSténo, nebot’ bylo velice nepiesné a
zpusobovalo vysoké kusové rozmezi nasazovanych ryb. Pfi¢inou byla zifejmé voda,

ktera zustavala v sakoviné a mezi larvami.

3.10.2 Objemové odmérovani kusi

Objemové odmérovani kust se velmi osveédcilo. Pro relativné pfesné nasazeni larev
bylo pouzito tii riznych odmérek. Bylo vyuzito nerezové cajové sitko (bézné se vyuziva
v lihnich). (Obr. 5). Timto zplGsobem métfeni byla ziskana hodnota 1128 ks, po
zaokrouhleni bylo pocitano s 1100 nasazovanymi kusy. Pro odméfeni menSiho mnoZzstvi
larev byla pouzita bézna cajova lzice. V tomto ptipad¢ vysla hodnota 515 kusa larev
Stik, po zaokrouhleni bylo pocitdno s 500 kusy. Pro néa§ experiment byla potifeba
odméfit i malé mnozstvi larev. K tomuto odmétovani bylo pouzito dno umelohmotné
zkumavky. Hodnoty po zpétném piepocitani byly v pruméru 106 kusi. Po zaokrouhleni
bylo pocitano se 100 kusy.
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Postup prace pti odmétovani byl nasledovny: akvarijni sitkou byly nabrany larvy,
voda se nechala odkapat a poté byly larvy nabrany cajovym sitkem, ¢ajovou Izickou
anebo dnem zkumavky. Poté byly larvy vypusStény do malych misek a pfepocitany.

Tento postup byl pétkrat opakovan u kazdé jednotlivé odmeérky.

(Obr. 5). Rizné typy odmeétovacich pomucek (prvni z leva, Cajové sitko, dno

zkumavky)

3.11 Pocatecni hustota larev v experimentu

Pro kazdou hustotu byly vyhrazeny tfi nadrze. Pro hustotu jedna byly vyhrazeny
nadrze s Cisly (1, 5, 9). Celkem bylo vysazeno 1800 kust do 180 | vody, coz odpovida
hustot¢ nasazeni 10 ks-17* (skupina H1). Pro druhou hustotu byly vy¢lenény nadrze (2, 6,
10). Celkem v této skupin€¢ bylo nasazeno 3600 kust larev do jedné nadrze, to
odpovidalo 20 ks'17". Pro hustotu tfi byly pouzity nadrze s ¢isly (3, 7, 11). V tomto
ptipadé bylo vysazeno do jedné nadrze 7200 kust larev, coz je hustota nasazeni 40
ks:17". Pro hustotu ¢tyti byly vyhrazeny nadrze (4, 8, 12) a bylo vysazeno 14400 ks, coz
odpovida hustoté nasazeni 80 ks-17'. Celkem bylo v experimentu pouZzito 81000 kust

larev.
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3.12 Délka odchovu

Délka odchovu u obou experimentli byla 5 dnti. Po péti dnech experimentu bylo

provedeno pieloveni larev.

3.13 Frekvence krmeni a denni krmné davky

Frekvence krmeni byla v pribéhu odchovu kontinudlni (24 hodin denng).
Krmeni ptes den bylo ryze ru¢ni a ptiblizné od 6. 00 do 23. 30 hodin. Frekvence krmeni
byla po 30-50 minutach. Pfes noc byla instalovdna nad nadrze samokrmitka
s hodinovym strojkem. Mnozstvi poddvaného krmiva v pribéhu obou pétidennich

odchovi bylo ad libitum.

3.14 Krmivo

Po celou dobu odchovu byla krmena peletovana smés od firmy BioMar, s velikosti
pelet 0,4 mm. Smés ma nazev: fada INICO Plus (difive Bio- Optimal). Vyrobce
deklaruje toto slozeni krmiva: nizky obsah Zeleza v krmivu a vysoky obsah kyselin fady
Omega- 3, které snizuji thyn ryb, a pfispivaji k samotné tvorbé mastnych kyselin
Omega- 3 ve svaloviné. Protein- 63 %, Tuk- 11 %, Uhlovodany (NFE)- 8,6 %,
Vlaknina- 0,4 %, Popel- 12,0 %, Fosfor (celkem)- 2,0 %, Hruba energie- 20,8 MJ/
KCal, Stravitelna energie- 18,9 MJ/ KCal. Krmivo je pfipraveno: rybi moucka (LT 94+

specidlni moucka), pSenicnd moucka, rybi tuk, pSeni¢ny lepek, vitaminy a mineraly.

3.15 Cisténi odchovnych nadrzi

Cisténi u kazdé nadrze muselo probihat kazdy den. Prvni ¢isténi prob&hlo v 6. 30
hodin, ihned po prvnim nakrmeni ryb. Cisténi odchovnych nadrzi bylo velmi zdlouhavé,
vétsinou trvajici 30-40 minut. Jednalo se piedev§im o vyc€iSténi dna od zbytkid krmiva
(Stika neni ryby, ktera pfijima potravu ze dna). I pfes konicky tvar dna, pii malém
prutoku vody nedochazi k odplavovani zbytkii krmiva a exkrementi. Metoda cisSténi
spo¢ivala vtom, Ze zbytky nezkonzumovaného krmiva byly pomalu nahrnuty do
jednoho mista a malou hadi¢kou odsaty do vanicky. Ryby, které vpluly do hadice pfi
odsavani, byly z vanicky vraceny zpét do nadrze. Zjistovani uhynu bylo provadéno pfi

¢isténi, mrtvé ryby byly spocitany a jejich pocet zaznamenan.
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3.16 Preventivni koupele

Kazdy druhy den byla aplikovéana koupel 36 % formaldehydem, ktery byl aplikovan
za filtr a ¢ast pfimo do odchovnych nadrzi. Pro zlepSeni profylaktickych podminek pfii
odchovu larev byla aplikovana sul. Davka byla 500g soli na 1 m3 Sul byla pted
samotnou aplikaci rozpusténa ve védrech a pak pfimo aplikovdna do nadrzi s rybami a

do dalsich soucasti recirkulacniho systému

3.17 Statisticka analyza

Statistické vypocty byly provedeny v programu statistika 6.0 CZ (Statsoft). Ke
zjisténi rozdili mezi jednotlivymi skupinami byla pouzita jednofaktorova analyza
rozptylu (Anova). Pro testy homogenity rozdilu byl pouzit Cochran, Hartley, Bartlett
test. V pripadech kdy byly naruseny ptedpoklady pro ANOVu (homogenita variace a
normalita dat) byl pouzit neparametricky test, porovnani vice nezavislych vzorkl
(proménné) pomoci Kruskal - Wallistv test.

V piipad¢ Ze tyto podminky byly splnény, byl pouzit Tuckeytv test HSD.
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4 Vysledky

4.1 Adaptace na kontrolované podminky

Stika je velice plasticky druh ryby, ktery se dokaZe piizptsobit kontrolovanym
podminkam velice rychle. Adaptace na kontrolované podminky probehla beze ztrat. Pti
nasazeni do recirkula¢niho systému nebyly pozorovany ani v jednom piipadé¢ uhyny

vyvolané zménou prostiedi.

4.2 Adaptace na krmivo

Sti¢i pladek po rozplavani jedné poloviny obsadky ihned zacal velmi ochotné
pfijimat podavanou suchou dietu. Po rozplavani cel¢ obsadky byly ryby aktivni pii
krmeni. Krmivo nejvice pfijimaly ryby, které se pohybovaly tésné¢ pod hladinou.
Nejmensi pfijem byl zaznamenan u ryb, které se shlukovaly u dna nebo tésné nade

dnem.

4.3 Vliv hustoty larev na jejich riist, kondici a preziti

Na konci odchovné dekéady byly pozorovéany rozdily mezi jednotlivymi hustotami.
U hustot s oznacenim H1 a H4 byly pozorovany velké rastové rozdily mezi jednot-
livymi rybami (ryby byly pomérné rozrostlé). U hustoty H1 bylo nasazeni nedostacujici.
Naopak tomu bylo u hustoty H4. U hustot s oznacenim H2, H3 byly ryby rovnomérné
rozptyleny po celé nadrzi a zhlediska ristovych ukazateli vykazovaly nejlepsi
vysledky (Tab. 1, 2).

U skupiny M byla specifickd rychlost rtistu nejvyssi u hustoty H3- 18, 588.
12, 363 a H4- 13, 210. U skupiny NH byla nejvyssi SGR u hustoty H2 a H3- 19,631 a
19, 222. Nejnizsi hodnoty byly zaznamenany u hustoty H4-16, 989. U H1- 18, 182.
Pfi obou provedenych experimentech byla SGR nejvyssi v hustoté¢ H2, H3 a nejnizsi

v H1, H4. Hustota nasazenych larev m¢la vliv na SGR.
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Fultoniv koeficient byl spocitan jak pfi nasazovani, tak i po prvnim pieloveni. U
skupiny M byl na zacatku experimentu FQ = 0,68. U skupiny NH byl FQ = 0,84.
s oznacenim H1- 0,809 = 0,111. FQ u skupiny NH byl nejvyssi u hustoty H1- 1,101 +
0,324, pficemz tato hustota vykazovala nejnizs$i celkovou délku téla, ale pomérné
vysokou télesnou hmotnost. Druha nejvyssi byla zaznamenana u H4- 0,901 + 0,234,
Vyrovnané hodnoty vykazovaly hustoty H2- 0,866 + 0,197, H3- 0,837 + 0,1903.

U skupiny M byl Fultontiv koeficient nejvyssi u hustot H2, H3, zatimco tento koeficient
byl u skupiny NH vyssi v hustotach H1, H4. V tomto pfipad¢ se vysledky rozchdzeji

v jednotlivych skupinach.

v v

Cv v

v hustoté¢ H1- 93,34 + 0,48, H2- 93,59 + 2,06, H3-93,09 + 2,16, H4- 94,82 + 0,92.
Hodnoty byly opét vyrovnané. Porovname-li experimenty M a NH, muzeme
konstatovat, ze vysledné hodnoty nejsou nikterak odlisné.

U obou experimenti se pieziti pohybovalo ve vysokych hodnotéach.
Kanibalismus béhem odchovného obdobi nebyl zaznamenan. Ke konci bylo pozorovano
aktivni utoCeni na jiné ryby. Nékteré z napadenych ryb nesly na svych télech zndmky
utokii, vyznacujici se predevSim cervenymi skvrnami nebo chybéjicich ¢asti

ploutevniho lemu.
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4.4 Biometrické ukazatele u prvniho experimentu

4.4.1 Hmotnost

Nejvyssi hmotnosti u experimentu M bylo dosazeno v hustot¢ H3- 0,045525 =+
0,007 g a druhé nejvyssi dosazena hmotnost byla u H2- 0,036473 + 0,005 g. U hustoty
H1-0,0333 + 0,004 g.

Konec¢na hmotnost u skupiny NH byla v hustoté H2- 0,043258 + 0,009 g. V druhé
nejvyssi hmotnosti bylo dosazeno v hustot¢ H3- 0,042383 + 0,009 g. H1-0,040236 +
0,011 a nejnizsi hmotnosti bylo dosazeno u hustoty H4- 0,037906 + 0,009 g. V obou
provedenych experimentech bylo dosazeno nejvétsi hmotnosti v hustotach H2, H3.

Sti¢i plidek ma dobré ristové vlastnosti. Za dobu odchovu (5 dnd) zvysil

markantn€ svou vahu.

4.4.2 Celkova délka téla

Nejvétsi délky u skupiny H dosahla hustota H3- 17,0998 + 0,8196 mm naopak
nejnizsi velikosti dosahla v H4- 16,0053 + 0,8828. Ryby v této skupiné byly znacné
rozrostlé. Ryby méfily v téchto hustotach H2- 16,897 + 0,79306 a H1- 16,033 + 0,8631.
Mezi témito skupinami nebyly véEtSi rozdily, kromé hustoty H3. V této hustoté
dosahovaly ryby nejvétsiho riistu a velikost ryb byla vyrovnand. U skupiny NH nabyly
ryby nejvétsi velikosti v hustoté H2- 17,090 + 1,037 mm a pak v hustoté¢ hustota H3-
16,930 + 0,932.
dosazeno v hustoté¢ H- 15,405 + 1,454 mm, a potom v hustot¢ H4- 16,147 + 0,813 mm.
Z tohoto méieni vypliva, Ze hustoty H2, H3 se jevi jako optimalni a to u obou

experimentl (Tab. 3, 4).
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4.4.2.1 Délka téla (mm)

Nejvyrovnangjsi hustoty u skupiny M byly hustoty H2- 15,772 + 0,770 a H3-
15,853 + 0,755. Tato hustota dosahla nejdel§i délky téla. NejnizSich hodnot bylo
dosazeno v hustotach H1- 14,691 + 0,812 a H4- 14,666 + 0,763. U této hustoty byly
namétfeny nejniz$i hodnoty. U skupiny NH byl trend obdobny. Nejdelsi velikost téla
jsem naméfil u hustoty H2- 15,861 + 1,602 a druha nejvétsi délku byla zaznamenana u
H3- 15,567 + 0,736. U hustoty H1- 14,372 + 1,216 a H4- 14,926 + 0,818 byly zazna-
menany nejnizsi délky. Z méfeni opét vyplyva, ze u hustoty H2, H3 byly zaznamenany

nejvyssi délky a to v obou experimentech.

4.4.2.2 Délka spodni Celisti

U skupiny M byla primérna délka celisti u hustot HI- 3,216 = 0,217 mm a u H4-
3,195 £ 0,191 mm nejdelsi, pfiCemz u téchto hustot bylo dosazeno nejmensiho vzriistu.
U hustot H2- 2,807 £+ 0,354 mm a u H3- 2,907 + 0,222. Tyto dv¢ hustoty byly vyrovna-
né.

U skupiny NH byly hodnoty vyrovnangjsi, bez vétSich odchylek jako u skupiny M.
Maximalni délka celisti byla pozorovana u hustoty H3- 2,642 + 0,332 mm potom u H2-
2,478 + 0,236 mm a H4- 2,445 + 0,241 mm. Minimalni délka celisti byla u hustoty H1-
2,348 + 0,404 mm.

4.4.2.3 Délka oka

Podle statistické analyzy se odliSovala jedina délka oka u skupiny M a to u hustoty
H3- 1,366 + 0,666 mm. Ostatni namefené hodnoty témét identické. Za hustotou H3
nasledovala H2- 1,234 + 0,062 mm HI- 1,185 = 0,077 mm a nejmensi prumérna délka
byla naméiena u skupiny H4- 1,179 + 0,066.

U skupiny NH byly vysledky vice vyrovnané. Podle provedené statistické analyzy
nebyly prokazany odchylky. Nejdelsi délky oci byly u hustoty H3- 1,365 + 0,099 mm a
u H2- 1,340 + 0,098. Opét u hustot s oznacenim H4- 1,287 + 0,086 mm a H1- 1,234 +

0,170 mm, byly zaznamenéany niz$i hodnoty, které se vyrazné nelisily od jinych hustot.
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4.4.2.4 Délka hlavy

Dé¢lka hlavy u skupiny M byla velice vyrovnand. Zejména u hustot H4- 4,353 +
0,361 mm a HI1- 4,403 + 0,348. Nejdelsi pramémé délky byly naméfeny u hustot
s oznacenim H2- 4,677 + 0,331 a maximalni délka byla naméfena u hustoty H3- 4,8896
+ 0,294mm. U skupiny NH byla zaznamenéna jedna hodnota, ktera se vyrazné¢ lisila od
hodnot u jinych hustot. Jednalo se o hustotu s ozna¢enim H1- 3,903 + 0,539. Dalsi tii
hustoty ptesahly svou velikosti hustotu H1. Hodnota, kterd se nejvice pfiblizila H1 byla
nameétena u hustoty H4- 4,314 + 0,334 mm. Hodnoty u dalSich dvou hustot byly veli-
kostn¢€ vyrovnané. H2- 4,516 + 0,531. Nejvyssi délka hlavy byla u hustoty H3- 4,594 +
0,429.

4.4.2 .5 Predanalni délka

Nejmensi délky bylo dosazeno ve skupiné M u hustoty H4- 10,942 + 0,468 mm.
Opét se zde opakoval obdobny trend jako u predchézejicich hustot. Po HI nasledovala
H4- 11,064 + 0,688. Maximalni délka byla u H3- 11,941 + 0,741 a druhda maximalni
délka byla u hustoty H2- 11,911 + 0,837. Tyto dvé skupiny byly opét pomérné vyrovna-
né.

U skupiny NH jsem naméfil nejvyssi hodnotu u hustoty H2- 12,080 = 0,913 mm.
10,849 £ 0,953mm. Mezi hustotami H1 a H3 se pohybovala hustota s oznacenim H4-
11,435 + 0,539 mm.
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4.5 Vliv ptivodu ryb na jejich rist, kondici a preziti

Porovnanim obou skupin M a NH byl ukazatel SGR prokazatelné vétsi u larev ze
skupiny NH, kde nejvetsi namétena SGR byla 19,2225 v porovnani se skupinou M, kde
SGR bylo 18,5883. Nejnizs§i naméfena hodnota NH byla 16, 9893 zatimco ve skupiné
M 12,3643. S porovnani hodnot SGR je vidno, ze ryby z Novych Hradl prosperovaly
1épe (Tab. 2).

Fultontv koeficient vyzivenosti byl u skupiny M 0,68. Nejvétsi hodnota, které bylo
dosazeno 0,999 + 0,170. Ve skupin¢ NH byl FQ 0,84. Nejvyssi hodnota, které bylo
dosazeno na konci experimentu 1,101 + 0,324. Opét 1 v tomto ukazateli vychéazi Iépe
skupina NH. Vzhledem k tomu, Ze Slo o ve¢kove stejné larvy, lze predpokladat, ze
k vytéru bylo pouzito kvalitnéjSich generacnich ryb.

U obou experimentl se pieziti larev pohybovalo v pomérné vysokych hodnotach, a
to kolem 93 %, kromé¢ jedné naméfené hodnoty ve skupiné NH 88,88 + 3,91.

Kanibalismus nebyl pozorovan ani v jedné skuping.

4.6 Biometrické ukazatele druhého experimentu

4.6.1 Hmotnost

Pocate¢ni hmotnost ve skupiné M byla 0,01797 + 0,0222 g. Nejvyssi hmotnost,
ktera byla namétena na konci experimentu, ¢inila 0,0045525 + 0,0007g. Ve skupin¢ NH
byla pocatecni hmotnost 0,0162 =+ 0,0003g. Nejvyssi naméfend hmotnost této skupiny
byla 0,043258 £+ 0,009. Vyssi hodnoty bylo dosazeno pouze u jednoho pfipadu ve
skupin¢ M, zatimco v ostatnich méfenich vykazovaly larvy z Novych Hradd vyssi

hodnoty.

4.6.2 Celkova délka téla

Celkova délka téla u skupiny M byla na zacatku zkoumani 15,98 + 0,8376 (mm).
Na konci pokusu bylo dosazeno nejvétsi délky 17,0998 + 0,8196 mm. Porovnani larev
z NH m¢éfili na zacatku 12,865 + 3,863. Nejvyssi hodnota na konci pokusu 17,090 +
1,037 mm. Pfes to, ze larvy z NH byly na pocatku experimentu mensi, pfesto dosahly

stejné délky téla jako larvy z M, které méli vétsi startovaci délku na pocatku pokusu.
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4.6.3 Délka téla

Pocate¢ni délka téla u larev ve skupiné M byla 11,191 + 1,136 mm. Na konci
pokusu se hodnoty délky téla pohybovaly od 14,666 + 0,763 do 15,853 + 0,755 mm.
Pocatecni hodnota u larev z NH byla 11,001 + 0,659. Konecné hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 14,372 £ 1,216 mm az po 15,861 + 1,602 mm. Zde Ize konstatovat, ze tento

biometricky ukazatel se v obou skupinach nelisi.

4.6.4 Délka spodni Celisti

Délka spodni cCelisti na ve skupiné M na pocatku experimentu byla 2,017 + 0,318.
Na konci pokusu se hodnoty pohybovaly 2,807 + 0,354 do 3,216 + 0,217 mm. Délka
spodni celisti u skupiny NH na zacatku pokusu byla 1,997 + 0,158 mm. Na konci pak
od 2,348 £ 0,404 do 2,642 + 0,332.

4.6.5 Délka oka

Skupina M v pocatecnim méfeni 0,9024 + 0,092 mm. Na konci dosahla rozmezi od
1,185 + 0,077 az 1,366 + 0,0666mm.Skupina NH na zacatku: 0,995 + 0,066. Na konci

v rozmezi 1,234 + 0,170 az 1,365 £+ 0,099. Hodnoty se ve skupinach vyrazné nelisi.

4.6.6 Délka hlavy

Na startu pokusu u skupiny M byla délka hlavy 2,442 + 0,512 mm. Na konci
pokusu rozmezi 4,353 + 0,0361 az 4,889 + 0,294mm. Skupina NH na zacatku 2,931 +
0,241 na konci pokusu rozmezi 3,903 + 0,539 az 4,594 + 0,594 mm. I v tomto piipadé

nevykazovala méfeni na konci vyraznych rozdila.

4.6.7 Predanalni délka

Pocatecni hodnota u skupiny M byla 9,118 + 0,556. Na konci bylo rozmezi 10,942
+ 0,468 az 11,941 £ 0,741mm. Ve skupiné¢ NH byla pocatecni hodnota 9,068 + 0,789
mm. Na konci méteni pak od 10,849 + 0,953 mm do 12,080 = 0,0913 mm.

Z tohoto méteni vychazi s lepSimi vysledky skupina NH.
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5 Diskuze

Intenzivni akvakultura se v soucasné dobé dynamicky rozviji. Proto se hledaji nové
druhy ryb vhodné pro produkci trznich ryb. Jednad se piedev§im o ryby dravé
(Szczepkowski 2009). V naSich podminkach, kde hlavni chovanou rybou v rybni¢nim
hospodaistvi je kapr obecny (Cyprinus carpio), je Stika obecné chovana jako doplikovy
produkt v chovu kapra, a proto s ni nelze pln¢ pokryt poptavku po dravych rybach.
Proto se hledaji postupy, které¢ by zvysily produkci dravych ryb. Domnivam se, zZe Stika
je do budoucna vhodnym druhem pro intenzivni akvakulturu. Ma vynikajici rastové
schopnosti a pomérné vysoké pteziti chovanych ryb. Bohuzel, zatim nebyl dostatecné
zvladnut odchov juvenilnich jedinci, natoz jedinct, kteti by slouzili vyhradné pro trzni
ucely. Timto jsou mysleny ryby produkované Cist¢ v podminkach intenzivniho chovu.
MozZznou domestikaci bychom casem mohli produkovat pliudek, ktery bude mit
potlacenou agresivitu.

Obdobn¢ usuzuje i Hedenskog a kol. (2002). Je zapotiebi podrobit tento druh
hlubSimu zkoumani a novym védnim disciplindm. Pfi nasazovani ryb do experimenta
nebyly pozorovany zadné negativni reakce na nové prosttedi. Nejdulezitéjsi je pfi
produkci juvenilnich jedinc stanoveni jejich optimalnich podminek, které umozni
dosahnout efektivniho ristu a vysokého preziti (Kestemont a kol., 2003). Podavané
krmivo bylo Sti¢imi larvami konzumovano velice ochotné. V prostudované literature
nebyla ani u jednoho autora zminka, Ze by predkladana suchéd dieta nebyla Stikou
obecnou piijimana.

Krmitka shodinovym strojkem, pouzita v pribéhu chovu byla pficinou
pirekrmovani ryb. Obdobné usuzuje i Paspatis (1999), ktery udava mozna rizika pfi
rozkladu zbylého krmeni, které zpiisobuje zhorSeni podminek v recirkulacnim systému.
Tato situace miize nastat v duasledku zvySujici se koncentrace Skodlivych latek,
pfedevs§im sloucenin dusiku, které pochéazeji zrozkladajiciho se krmiva a rybich
metabolickych produktd (Thomas a Piedrahita 1998). V obou experimentech byly
podavany vysoké davky krmiva do odchovnych néddrzi a ke konci prvniho experimentu
vSak byly zjiStény vysoké hodnoty dusitanti, nebot’ experiment byl realizovan v malém
recirkulacnim systému, ktery nebyl dostate¢ny pro realizaci tohoto odchovu. Pokus byl
ukoncen predCasné. V druhém pokusu byly nadrze pfipojeny na velkou recirkulaci,
ktera kapacitné stacila bezpecné odbouravat slouceniny dusiku.
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Chang a kol. (2005) taktéz klade dlraz na zafizeni, které slouzi k ¢isténi vody. Dale
udava, ze Cisténi, odkalovani a odsavani zbytk krmiva je pro ryby stresujici a jsou tak
vystaveny vysSimu stresu. Toto vyvracim, protoze po ¢iSténi nadrzi ryby okamzité
piijimaly krmivo a nejevily znamky stresu (unik, vypady, nechutenstvi).

Vysledky dfive publikovanych studii naznacuji, ze pivodni krmna davka pfi
rozkrmu Sy mé&la byt 70 % rybi biomasy (Wolnicki a Kamitiski., 1998). Davky krmiv u
naSich experimentli nebyly odvazovany, krmeni probihalo dle vlastniho wsudku
v mnozstvi ad libitum. Optimalni davka pro dalsi odkrm ve sledovaném obdobi by méla
byt cca 8 % rybi biomasy na den po dobu 72 az 80 dnti. Poté 6 % biomasy obsadky na
den. Je mozné, ze pti krmeni niz§iho mnozstvi krmiva (4 nebo 6 % hmotnosti obsadky),
zle docilit srovnatelného ristu v pocateCnim obdobi. ZvySenim krmnych davek v
rozmezi 1-2 % z rybi biomasy zvysil pfiristek hmotnosti §ticiho plidku (té€lesna
hmotnost 8 g) se sou¢asnym snizenim poméru konverze krmiva (Kucska 2007).

Rovnéz je tfeba pripomenout, ze pii pouziti vyssi krmné davky nebude ¢ast krmiva
zkonzumovana a bude klesat ke dnu. Protoze larvy Stik patii mezi statické druhy ryb,
plidek Casto vyhledava ukryty v nezkonzumovaném krmivu na dné nadrze. Pfi velkém
mnozstvi potravy na dn¢ mize dochazek k propuknuti nemoci (Wolnicki a Kamiisky,
1998). Proto je za potiebi kazdodenni ¢isténi, které zabere hodné Casu a prace. Pti
odkalovani zbytkti krmiva ze dna se stavalo, Ze byly Stiky odsany spolu se zbytky
krmiva. Pot¢ muselo dojit k odchytani zivych ryb a vraceni zpét do nadrze, coz je
Casove 1 pracovné naro¢né.

Snizeni mnozstvi nezkonzumovaného krmiva mize byt redukovano pomoci jinych
ryb, pfisazenych ke Stikam. Idedlni jsou ryby, které se pohybuji u dna jako je napf.
jeseter (Szczepkowski, 2006). Tento zpisob miizeme vyuzit u Stik vy$$i hmotnosti. Pro

naSe ucely by tento systém nebyl vhodny.
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Vybér vhodného krmiva je jednim ze zakladnich prvka uspésnych intenzivnich
chovi ryb. Dilezité je zejména slozeni krmiva (zejména obsah bilkovin a tukt), barva a
velikost krmiva (Mohanta a kol., 2008). Druh pouzité vyzivy zavisi na druhu a velikosti
chovanych ryb (Kolman a kol., 2008) a ucelu, pro ktery bude slouzit. Co nejdiive po
vysazeni ryb do zafizeni je tfeba zahgjit jejich krmeni. Toto obdobi je pro larvy
rozhodujici, protoze larvy maji nizké zésoby energie a nemohou tak prezit delsi
hladovéni (Kamler, 1992). Thned po vysazeni ryb jsem zacal podavat krmivo, které ¢ast
ryb zacala ochotné pfijimat. Je zapotiebi dodavat krmivo Casto a v malych davkach.
Udajné se tak piedejde kanibalismu v priibéhu dalsiho odchovu (Fiogbé a Kestemont.,
2003). Obecné plati, ze vyssi krmné davky mohou mit pozitivni dopad na rist ryb,
ovSem s urcitymi limity. Omezené krmné davky snizuji rast a piispivaji k veétSim
rozdilim v ramci skupin (Zake$ a kol., 2003), coz mize vést k vétSimu vyskytu
zranovani ¢i kanibalismu (Andrew a kol., 2004). Frekvence krmeni, pfiblizn¢ 4x denné
u starSich larev mé za nésledek snizeni velikosti odchylky riistu a zaroven podporuje
zvySovani télesné hmotnosti. Rozdily mezi druhy lze vysvétlit riznymi strategiemi
krmeni ryb v jejich pfirozeném prostredi a strukturou traviciho systému (Szczepkowski
2009).

U stik je rist dynamicky. Pokud larvy drzime v prostiedi s oteplenou vodou a
s dostatkem potravy, je Stika schopna nékolikanasobné zvysit svoji télesnou hmotnost
za kratky Casovy interval. V pfirozenych podminkach §ti¢i larvy rostly v priméru 0.5-
0.7 mm za den b&hem prvnich 20 dni Zivota, ale zéalezi jak na biotickych, tak
abiotickych podminkéch (Franklin a Smith, 1963).

Ivanova a Svirska (1995) uvadi, Ze bylo v akvakultufe tempo rastu larev 0.12- 0.80
mm d~'. V kontrolovanych podminkach chovu byly larvy krmeny vysokym obsahem
bilkovin (Wolnicki a Gorny, 1995). Larvy rostly v priméru 0,75 mm d~'. Riist v tomto
experimentu byl podobny jako v pifirozenych podminkéach. U naSich experimentii se
tempo rustu pohybovalo v priméru u skupiny M: 0,10 mm d™'. Celkova hodnota tempa
rustu by mohlo byt vyssi, ale byla snizena skupinami s nejvyssi a s nejnizsi hustotou,
kde byl rast maly. U skupiny NH se tempo rtustu pohybovalo v priméru 0,80 d™, coz
odpovida vysledkiim uvadénych v literatuie.

Délka odchovu larev u mych experimentt nepfeséhla 5 dnd. U prvniho experimentu
doslo pfes noc k drastickému narGstu dusiCnani a ve druhém experimentu byl
zaznamenan velky vyskyt kozovce rybiho (Ichthyophthirius multifiliis).
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Larvy lze efektivné odchovavat od vackového plidku i po kratkou dobu (Wolnicki
a Gorny, 1993), pfi¢emz poté mohou byt juvenilni Stiky vysazovany do rybnikd nebo
dale odchovavany. V recirkulac¢nich systémech se dosahuje vétSi hmotnosti za kratsi
dobu odchovu. Délka odchovavanych larev byva nejCastéji 20-50 mm (Mejza a
kol., 1996). Délka odchovného cyklu se lisi, neziidka vSak presahuje 30 dnd.

V obou experimentech jsem kanibalismus nezaznamenal, protoze délka od-
chovnych obdobi neptfesahla 5 dnt. U larev jsem pozoroval ke konci odchovného ob-
dobi aktivni utocCeni na jiné larvy v nadrzi. Tento jev popisuje 1 (Szczepkowski, 2009)
Zakladni otazky, které musi byt feSeny v rozvoji ucinnych technik chovu $tik je
kanibalismus. Materidl pouzity v chovu Stik obvykle pochazi z volné ptirody. To
prohlubuje problém s kanibalismem, protoze volné zijici ryby jsou vice nachylné k
agresivnimu chovani, nez jsou ryby domestikované (Hedenskog a kol., 2002).
Kanibalismus se prezentuje ve dvou formach: typy I a II (Baras a kol., 2000). V prvnim
typu je obét’ chycena, ale pouze Castecné sezrana a Cast obéti, kterd nemuze byt
konzumovéan, byva ponechana v nadrzi. Tato situace mulZze nastat 1 pii malych
velikostnich rozdilech. Obdobné chovani bylo zaznamenano i u sumecka afrického
(Clarias gariepinus (Burchell) (Adamek, 2003) a jeseterovitych ryb (Szczepkowski
2009). U kanibalismu typu II je ob&t’ sezrana v celku a to vyzaduje pfimétené velikostni
rozdily mezi rybami. U S$tiky se kanibalismus typu I vyskytuje téméf vyhradné v
larvalnich stadiich a projevuje se hlavné tak, Ze ryby Uto¢i na ocas protivnika. Toto
obvykle nastane, kdyz obét pohybuje ocasem. Tento typ kanibalismu obvykle
nezpusobuje vetsi pocetnost umrti. Pii mém odchovu dochazelo k obdobnym situacim,
kdy stika vystartovala na jinou Stiku, ale nesezrala ji. V tomto obdobi (zacatek 3- 4 dne
odchovu) bych kladl velky daraz na preventivni 1éCeni, protoze takto napadené ryby a
jejich poranéni mohou byt vstupnimi branami pro rizné onemocnéni. Kanibalismus
typu II je jednim z nejcastéji se vyskytujicich typl u starSich jedinct. Juvenilni Stiky
jsou schopné poztit velkou obét’ diky zvlastni struktute Celistniho kloubu (Zatachowski,

2000).
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Vétsina autorti potvrzuje, ze v intenzivnim chovu je kanibalismus velky problém
(Kucska a kol., 2006). Giles a Wright (1986) zdlraznil, Zze ztraty zplsobené
kanibalismem v larvalni etapé¢ chovu tvoii piiblizné 54 az 96% celkovych ztrat.
Podobné vysledky byly ziskané v aktudlnich studiich starSich Stik. Témér ze vSech
experimentll vyplyva, Ze vétSina ztrat byla v disledku kanibalismu. Tyto hodnoty by
mohly byt dokonce vyssi, protoZze nckteré iimrti mohou byt zplisobena nelispéSnymi
utoky. Mnozi autofi vSak zdiraznuji regulacni charakter tohoto fenoménu, ktery
zabranuje nadmérnému poctu jedincii v prostiedi (Persson a kol., 2006). Kanibalismus
je také podporovan teritoridlnim chovanim.

Intenzita svétla v kombinaci s jinymi faktory je zfidka pfedmétem studia chovu ryb.
Jiz dlouhou dobu je znamo, zZe svétlo (fotoperioda) hraje diilezitou roli v piijmu potravy
a reprodukci ryb (Bieniarz a Epler, 1991). Bylo potvrzeno, Ze intenzita svétla (od 0,7 az
70 luxii) ovliviluje frekvenci piijmu krmiva u (Mizusawa a kol., 2007). Jiné studie
ukézaly, ze larvy tresky obecné (Gadus morhua) rychleji rostou a zvySuje se jejich
preziti se zvysujici se intenzitou svétla a to od 300 do 2400 luxt (Puvanendran, 2002).
Neékteré druhy preferuji nizké intenzity svétla. Naptiklad candat ve véku 0 + az 1 +
uptednostiuje nejtmavsi plochy s nizkou intenzitou svétla od 1 do 50 luxt (Luchiari a
kol., 2006). Pteziti §ticiho pludku pii vysoké intenzité osvétleni 50 Ix a 430 Ix bylo
vyrazné nizsi, nez-li pfi pouziti 1 Ix a 5 1x. Zatimco projevy kanibalismu byly nizké pfi

cwwrooe

pouziti niZ8i intenzity svétla (Szczepkowski, 2009). Sti¢i larvy u mych experimenti
(1995) potvrdil, Zze larvy a juvenilni jedinci Stik maji pozitivni fototaxi ve véku asi 6
tydnii. Experiment byl potvrzen pomoci osvétlenych pasti. Engstrom-Ost a kol., (2005)
uvedl, Ze existuje cela fada biotickych a abiotickych faktorti, které mohou mit rtizné

stupné vlivu na rist, pieziti a konverzi krmiva.

59



24

a zivotni pochody mnoha druhli ryb je teplota vody. Provedené experimenty
(Szczepkowski 2009) ukazuji na to, ze hranice optimalni teploty pro pladek Stiky mtize
byt az 28 °C 1 vys$i. Ryby drzené na této teploté¢ dosahly nejvyssi hmotnosti a velmi
vysokého preziti. Podle Wolnicki a Gorny (1997) je optimalni teplota pro larvy $tik 24°
C, zatimco Hokanson a kol., (1973) zaznamenal nejrychlejsi rtst pii 26 °C, ale tato
teplota byla doprovazena zvySenou umrtnosti ryb. U mych experimentii byla teplota
vody u skupiny M v priméru 22,3 + 0,35, ale pocatecni teplota byla nizsi 10,2 °C. U
skupiny NH byla primérnd teplota 21,5 = 0,03 °C, ale pocatecni teplota vody pfi
vysazovani larev do experimentu byla vyssi 17,3 °C. Je mozné, Ze teplota vody na
larvy toleruji i kratkodoby nartst teploty az na 34 °C. Je to jedna z vlastnosti, ktera jim
umoziuje adaptovat se na vyznamné kolisani teploty v mélkych ptibieznich vodach
(Lindroth, 1946).

Ning-Yu a kol., (2006) dosli k z&dvéru, ze zvySend hustota vede ke zvyseni
kanibalismu u Stiky. Szkudlarek a kol., (2002) potvrdili, ze existuje silna korelace mezi
hustotou nasazeni a kanibalismem v mladSich vyvojovych stadiich candata chovaného
v recirkula¢nich systémech, coz je duvodem k ptedpokladu, ze optimalni hustoty
osazeni by méli byt ureny pro rizné vyvojové faze chovanych ryb. Mnoho druhi ryb,
zejména téch, které jsou chovany v intenzivnich odchovech, vykazuji lepsi ekonomicky
rust, kdy velikost skupiny je vétsi nez pfi nizSich hustotach (Potthoff a kol, 2006).
Strand a kol, (2007) s ohledem na ekonomicky aspekt chovu juvenilnich stik, je dalezité
vychozi optimalni nasazeni dle hustoty.

Szczepkowski., (2009) zkoumal hustotu nasazeni a doSel k zavéru, ze konecna
télesna hmotnost a délka ryb byla u vSech testovacich skupin obdobna a lze
predpokladat, Ze hustota nasazenych jedincti nema vliv na jejich dalsi vyvoj. Kucska.,
(2005) konstatoval, ze hustota nasazeni ma vliv na hmotnost, délku a SGR, ne vsak na
konverzi krmiva

Z mych experimentii vyplyva, Ze hustota nasazeni ma vliv na délku, hmotnost,
vysledky biometrickych parametrti, FQ, SGR. Preziti larev vykazovalo nejhorsi
vysledky v nejnizsi hustoté, zatimco ukazatele preziti v ostatnich hustotach byly zcela

identické.
60



Vzhledem k rozdilnosti vysledki sledovani jinych autorti a mého experimentu mne
napadd snad jen to, Ze pii zkoumani hustot byla pouzita rozdilnd hmotnost ryb pii
nasazovani do systému. Dle mého ndzoru by mély byt pro rizné vyvojové faze
chovanych ryb v intenzivnich odchovech stanoveny optimalni hustoty osazeni, coz bude

pfedmétem zkoumani védeckymi pracovniky v dalSich letech.
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6 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo v prvni fazi odchovu pozorovat piijem suchého
krmeni. Musim konstatovat, ze Stiky pfijimaly piedkladdanou suchou dietu velice
ochotné, takika ihned po nasazeni. Ptizplisobeni se na podminky recirkula¢ni systému
probéhlo dle ocekavani. Nepozoroval jsem vyznamné ztraty pfi nasazovani.

Dal$im odchovnym prvkem, na ktery jsem se piedev§im zaméfil, byla hustota
nasazenych ryb. U obou experimentl jsem si ovéfil, Ze hustota larev pifi pocateCnim
nasazeni by méla byt 20- 40 ks-1™" a to nejméné do doby prvnich znamek kanibalismu.
Intenzita osvétleni byla kontinuélni po celych 24 hodin. Zda se, Ze kontinualni osvétleni
neni vhodné a je tieba vyuzivat stfidavé svétla a tmy, v rezimu 12 L: 12D a nebo 8L:
8D: 8L: 8D.

Podavané krmivo ve form¢ ad libitum se jevi jako nejvhodngjsi pii pocatecnim
odchovu larev. Na druhé stran€ je problém s nekonzumovanymi zbytky krmiva, coz si
vyzaduje intenzivni udrzbu nadrzi.

Teplota vody v prubéhu odchovu by se méla pohybovat v rozmezi od 21-23 ° C.
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Seznam pouzitych zkratek

mt DNA oznaceni pro DNA, kterd se nachdzi v mitochondriich a tvofi
tak soucast mimojaderné genetické informace

ppt (Salinita) ukazuje hodnoty slanosti métené v ppt (Castic na tisic jednotek)

S, - vackovy pladek je pldek od vykuleni (vylihnuti) do pfechodu na vngjsi vyzivu
K, - rychleny pladek ve stafi cca 30 — 90 dnti

S - pldek, ktery ma za sebou vegetaéni obdobi (vék 3 — 12 mésici)

S, - nasada, dvé vegetacni obdobi

S, - trzni stika

Seen - generalni Stika

Ix- jednotka intenzity svétla
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9 Tabulkova ¢ast

(Tab. 1) Tabulka k prvnimu experimentu.

Skupina M Zacatek Hustota 1 Hustota 2 Hustota 3 Hustota 4
TL (mm) 15,98+ 0,8376 16,033+ 0,8631 | 16,897+ 0,79306 | 17,0998"+ 0,8196 | 16,0053+ 0,8828
W (g) 0.0179720,0222 1 133304 0.004 | 0,036473% 0,005 | 0,045525%+ 0,007 | 0,034792% 0,004
SGR (%.d™) 12,3643 14,15468 18,58838 13,2107
FQ 0,68 0,809 0,111 0,999°0,170 0,912%+ 0,155 0,849°+0,107
Preziti % 100 % 90,35+ 4,60 93,31°+ 2,03 93,04+ 2,75 93,34+ 0,48
(Tab. 2) Tabulka k druhému experimentu.
Skupina NH Zacatek Hustota 1 Hustota 2 Hustota 3 Hustota 4
TL (mm) 12,865+ 3,863 15,405 1,454 17,090+ 1,037 16,930+ 0,932 16,147+ 0,813
W (g) 0,0162+ 0,003 | 0,040236+0,011 | 0,043258°+ 0,009 | 0,042383°+ 0,009 | 0,037906°+ 0,009
SGR (%.d7") 18,1827 19,6312 19,2225 16,9893
FQ 0,84 1,101%£0,324 0,866°+0,197 0,837°+0,1903 0,901°+0,234
Preziti % 100 % 88,88+ 3,91 93,59°+ 2,06 93,09t 2,16 94,82 0,92
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(Tab. 3) Biometrické ukazatele k prvnimu experimentu

Skupina Longitudo Longitudo Longitudo Diameter Longitudo Distantia

M totalis corporis mandibulare oculi capitis praeanalis

9,118+0,556

Zacatek 13,865+ 3,863 11,191+1,136 2,017+0,318 0,9024+0,092 | 2,442+0,512
Hustota b : ab

- 16,033+ 0,63 14,691°+0,82 3,216£0,217 1,185%0,077 | 4,403°+0,348 | 11,064+0,68
Hustota b b b b

- 16,897%°+ 0,793 15,772°+0,70 2,807°+0,354 | 1,234°+0,062 | 4,677*+0,331 | 11,911°+0,837
Hustota b b b b b

0 17,099°+ 0,819 15,853°+0,75 2,907*+0,222 | 1,366°+0,666 | 4,8896°+0,294 | 11,941°+0,741
Hustota b

Ha 16,005+ 0,882 14,666°+0,73 3,195%+0,191 1,179°£0,066 | 4,353°+0,361 10,942°+0,48
(Tab. 4) Biometrické ukazatele k druhému experimentu
Skupina Longitudo Longitudo Longitudo Diameter Longitudo Distantia

NH totalis corporis mandibulare oculi capitis praeanalis

9,068+0,789

Zacatek 12,865+ 3,863 11,001+0,659 1,997+0,158 0,955+0,066 2,931+£0,241
Hustota ) .

- 15,405°+1,454 14,372°£1,216 2,348°+0,404 1,234°£0,170 | 3,903°+0,539 | 10,849°+0,953
Hustota b b b b

- 17,090°+1,037 15,861°+1,602 2,478°+0,236 1,340°£0,098 | 4,516°+0,531 | 12,080°+0,913
Hustota b b b b

0 16,930°+0,932 15,567°°+0,736 | 2,642°+0,332 1,365%+0,099 | 4,594°+0,429 | 11,804°+0,610
Hustota b b b

Ha 16,147°°+0,813 | 14,926*+0,818 | 2,445"+0,241 1,287°+£0,086 | 4,314°+0,334 | 11,435"°+0,53
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Souhrn

Cilem diplomové prace bylo experimentalné popsat a vyhodnotit moznosti adaptace
Stiky obecné (Esox [ucius L.) na kontrolované podminky chovu a piijem umélého
peletovaného krmiva. Dalsi ukazatel, ktery byl sledovan, byla hustota larev Stiky
v odchovnych nadrzich. Experiment byl rozdélen do ¢ty riznych hustot po tfech
opakovanich. Hustota byla 10, 20, 40, 80 ks na 1. Experimenty byly provedeny dva,
s délkou odchovu 5 dnli. Odchov probihal v dvanacti kruhovych nadrzich o objemu
180 17" napojeny na recirkulaéni systém. Teplota v pribéhu odchovu byla konstantni
21-22° C. Frekvence krmeni byla kontinudlni (24 h) s kombinaci ru¢niho krmeni a
krmitek s hodinovym strojkem (v noci).

Pro osvétleni nadrzi byly pouzity akvarijni zativky, pro kazdou nddrz individualné.
Intenzita osvétleni byla vysoka (210 Ix). Dale bylo vyhodnoceno kumulativni pteziti v
% a rhstové ukazatele jako SGR a FQ. Kanibalismus nebyl zaznamenan. Byly
provedeny zédkladni biometrické analyzy W (g) a TL (mm), délka téla, velikost oci,

hlavy, délka Celisti, ptedanalni délka a délka ocasniho nasadce.

Kli¢ova slova

Stika obecnd (Esox lucius), adaptace, hustota nasazeni, intenzivni odchov, RAS
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Abstract

The main objective of this thesis is to describe and experimentally evaluate the
possibility of adaptation of pike (Esox lucius L.) in controlled housing conditions and
income artificial pelleted feed. The thesis is mainly based on the effect of an initial
larval density of pike for adaptation and survival and the growth of larvae reared in the
rearing tanks. The experiment consisted of four different densities of larvae (10, 20, 40,
80 pc of the larvae 17", which were always repeated three times. Two experiments were
performed (M, H), with a length of rearing of five days. Rearing itself was conducted in
twelve circular tanks with a capacity of 180 17", the recirculation system connected to
the experimental rearing facility in Vodiiany FROV JU. The temperature during rearing
was constant. For the first experiment the temperature was 22.3 + 03 °C. For the second
one, the average temperature was 21.5 £ 0.6 °C. The frequency of feeding was
continuous (24 h) with a combination of hand feeding and feeders with a timer (at
night). The illumination of the aquarium tanks was provided by fluorescent lamps, for
each tank individually. The light intensity was high (210 lux) and constant during the
rearing. Both experiments showed the optimal density at the initial feeding from 20 to
40 units . 17", Also, we have implemented made out performed- the basic biometric
analysis of W (g) and TL (mm), the body length, size of eyes, head, jaw length, prenatal
length.

Keywords: pike (Esox lucius), adaptation, initial density of larvae, artificial pelleted
feed, intensive breeding, RAS
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