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1. Uvod

Mnik jednovousy (Lota lota) je jediny sladkovodni druh patfici do Gadiformes
(Nelson, 1994). Je to ryba, kterd obyva Cisté teky, potoky a jezera. Preferuje dobie
okyslicené, Cist¢ a studené¢ vody. Pokud budou piiznivé podminky v hlubokych
jezernich vodach, tak mnik bude potravu pfijimat po cely rok a dosdhne tim znacné
velikosti (Hewson 1955; Muller 1960, 1970; Kainz a Gollmann, 1996). V disledku
regulace fek a vod se vyrazné snizila dostupna stanovisté téchto ryb (Copp, 1990). Tato
ryba je ohrozena zejména tedy ztritou piirozeného prostiedi, lidskou Ccinnosti,
znelisténim  zivotniho prostfedi a klimatickymi zménami v mnoha evropskych
regionech (Van Houdt a kol., 2003; Worthington a kol., 2010). Mnik byl tedy zatazen
do "Cerveného seznamu" chranénych druhti (Herzig — Straschil, 1991; Harsanyi a

Aschenbrenner, 1992; Maitland a Lyle, 1996; Kainz a Gollmann, 1996).
Cil

Pro zachovéni tohoto druhu je nutné, abychom védéli vice o jeho reprodukci. Také
pro to, Ze je to druh, ktery je v akvakultufe chovan pro jeho vynikajici kvalitu masa
(Wocher a kol.,, 2011). Doposud zname pouze udaje o biologii spermatu a
spermakryokonzervaci (Lahnsteiner a kol., 2002; Jensen a kol., 2008), naopak nejsou
k dispozici zadné udaje o vlivu teploty na embrya a Zloutkovy vacek larev. Cilem této
studie je optimalizace reprodukce, inkubace jiker v riznych teplotnich podminkach a
pfesné zjiSténi dennich stupiili inkubace jiker u tohoto stale jeSt€¢ malo znamého

studenomilného druhu.



2. Literarni prehled

2.1. Systematické zaiazeni

Celed Gadidae je skupina bentopelagickych druhi, které obyvaji piedeviim
pobfezni zony a svahy Severniho oceanu. Soucasti skupiny Gadidae je 22 rodu a 58
druhti (Teletchea a kol., 2005). Systematické zafazeni mnika jednovousého je v tabulce

¢. 1.

Tabulka ¢. 1 (Kujawa a kol., 2002)

Kmen Strunatci (Chordata)
Podkmen Obratlovci (Vertebrata)
Celistnatci Celistnatci (Gnathostomata)

Trida Ryby kostnaté (Osteichthyes)

Podtrida Paprskopolutvi (Actinopterygii)
Nadrad Vyssi kostnaté ryby (Teleostei)
Rad Hrdloploutvi (Gadiformes)

Celed' Treskoviti (Gadidae)

Podceled’ Mnikoviti (Lotinae)
Rod Mnik (Lota)
Druh Mnik jednovousy (Lota lota L.)

2.1.1. Celed treskoviti

Ryby z ¢eledi treskoviti jsou fazeny do fadu hrdloploutvi. Tento fad se vyznacuje
tim, Ze plynovy méchyt neni propojen s jicnem, na povrchu téla jsou drobné cykloidni
Supiny a bfiSni ploutve jsou posunuty pfed prsni. Na brad€ je zpravidla pfitomen
neparovy vous. Treskovité ryby ziji pfedevSim ve slané vod¢ a jsou studenomilné. Tiou
se v zim¢ a na jare, jejich jikry jsou pelagické. Jejich svalovina je velmi kvalitni a jatra
obsahuji velké mnozstvi vitaminu A a D. U nas tuto ¢eled’ tvoii pouze jeden jediny rybi
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druh, a to mnik jednovousy, latinsky Lota lota, anglicky Burbot burbot, ktery je

sladkovodnim zastupcem treskovitych ryb.

2.2. Geografické rozsireni a vyskyt

Mnik se vyskytuje v chladnych a dobfe okysli¢enych vodach (foto. ¢. 1 a foto. €. 2)
Zije ve viech typech tekoucich vod, v Gidolnich nadrzich, rybnicich, jezerech a tinich
(Www.orso.cz). Nachazi se od pstruhového pasma pies pasmo lipanové az po rybi
pasmo cejnové (Kujawa a kol., 2002). Tento druh se nachéazi v hloubkach nebo mistech,
kde je voda chladnd a neohfivana slunecnim svitem. Mnici Casto vyhledavaji dutinky
v ponofenych skaldch a stromech, tyto dutiny vSak museji byt fadné vyc¢istény vodou
nebo jinymi zvitaty. Casto jsou také ukryti v zakouti mezi kofeny stromi, které
pokryvaji okraje jezer a fek. Béhem dne a také béhem horkych letnich noci jsou ukryti,
své ukryty opousti pouze pii hledani potravy. Ve skrysich jsou tyto ryby vzdy hlavou
K vychodu, aby pii vyruseni mnici mohli co nejrychleji zareagovat (Kujawa a kol.,
2002). Vyskyt a rozsifeni je uvadén na vétSin€ evropskych zemi, napiiklad Belgie,
Bulharsko, Ceska republika, Dansko, Estonsko, Finsko, Francie, Italie, Litva, LotySsko,
Madarsko, Némecko, Nizozemi, Norsko, Polsko, Rakousko, Rumunsko, Rusko,
Srbsko, Cerna hora, Slovenska republika, Slovinsko, Svédsko, Svycarsko, Ukrajina,
Velka Britanie (Hanel a Lusk, 2005). V Ceské republice se vyskytuje ve vodach povodi
Labe, Odry, Moravy, Dyje a mnoha dalSich. Pronikd ale i do n&kterych rybnikd.
Zaznamenan je napiiklad na Tiebonsku, Ceskobud&jovicku, Lipné. Na Slovensku
v povodi feky Nitry dale pak dolni usek Zitavy. Vieobecné je mnik jednovousy
roz$ifen v Evropé a Asii na sever od 45 ° zemépisné Siiky. Tento druh chybi ve vodach
zapadni Francie a na Britském souostrovi s vyjimkou vod vychodni ¢asti Anglie (Berg,

1948-1949; Svetovidov, 1948).
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Foto. €. 2 Potok Stropnicka-misto vyskytu mnika
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2.3. Popis a stavba téla

Do poznavacich znakit mnika jednovousého patti jeho protahlé, valcovité télo, které
se smeérem k ocasu zuzuje. Na hibeté ma za sebou dvé ploutve, z nichz jedna mé kratsi
zakladnu nez ta druha (Hanel a Lusk, 2005). Zakladna fitni ploutve je také dlouha.
Ocasni ploutev okrouhlého tvaru neni spojena s hibetni ani s fitni ploutvi. Velmi
neobvyklé je umisténi bfisnich ploutvi, které se nachédzeji na hrdle ryby jest¢ pred
urovni ploutvi prsnich (foto. ¢. 3). V ploutvich nejsou vytvoieny tvrdé paprsky (Lusk a
kol., 2004). Na brad¢ je zfetelné viditelny neparovy vous, coz je prioritni znak mnika
jednovousého, protoze u zadné dalsi nasi ryby se takovyto vous nevyskytuje (obr. ¢. 2)
U prednich nozder pak nalezneme kratky vousek. Hlava je shora zplostéla a Siroka.
Spodni celist je krat$i neZ horni, ma drobné §tétinkovité zuby na predcelistnich zubnich
kostech a hlavici kosti radlicné (Baru§ a Oliva, 1995). Postranni ¢ara neni téméf
preruSovana. Kize je slizkd a hladka. Hluboko v kiizi se nachazeji okrouhlé Supiny
s absenci kanalku, Supiny se ale nepiekryvaji. Zbarveni hlavy a hibetu je tmavée Sedé az
hnédé, boky jsou barvy tmavé hnédé az Cerné mramorované na svétlejSim zelenavém
podkladu (foto. ¢. 4). Spodek hlavy je vétSinou svétle Sedy a bficho spiSe do béla. U
starSich jedinct se na hlave, hibeté a zCasti 1 na bocich vyskytuji tmavé cerné skvrny. Je
prokézéna 1 proménlivost zabarveni ocasni ploutve u jedincii, ktefi obyvaji stejné
lokality. Pfed vlastnim tfenim se pak intenzita zabarveni zvySuje (Barus$ a Oliva, 1995).
Také je zaznamenano, Ze migrujici mnici vystupujici z brakickych vod jsou svétlejsi nez

mnici nemigrujici (Muller, 1970).
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Foto. ¢. 3 Mnik jednovousy (Foto, Zbyn¢k Janci)

Obr. ¢. 1 Mnik jednovousy- typicky nepdrovy vous na bradé (www.volny.cz)
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Foto. ¢. 4 Mnik jednovousy (www.chytej.cz)

2.4. Biologie

Mnik je studenomilny, demerzalni a potamodromni druh sladkych a brakickych vod
(voda, kterd mé koncentraci soli mezi motskou a sladkou vodou), to znamena, ze Zije
prevazné u dna, v ukrytech a migruje pouze v rozsahu jedné feky a jejich piitokd za
ucelem vyhledavani trdlisté, zdroje potravy, mista k piezimovani a podobn¢ (Hanel a
Lusk, 2005; Bonar a kol., 2000; Edsall a kol., 1993; Harzevili a kol., 2004; Hofmann a
Fischer, 2003). Muzeme ho nalézt ve vSech druzich rybich pasem. Aktivni zacina byt s
narGstem vecera, ale nejcilejsi je v noci, nebo kdyZ je zakalena voda. Jeho aktivita se
stupniuje s klesajici teplotou vody, pii 5°C je nejvyssi (Vladykov, 1926). Vétsi jedinci
byvaji samotai$ti, ale menSi mnici se shlukuji v menSich skupinkach. Na zakladé
vyzkumii miizeme u mnika v pribehu ro¢niho cyklu rozlisit 4 obdobi aktivity. Obdobi
letni pasivity trva od druhé poloviny kvétna do pocatku ftijna, kdy Zije v tkrytech a

pouze omezené piijima potravu. Poté nasleduje obdobi podzimni a zimni aktivity, které
14



nastane pii poklesu teplot pod 5-7°C. V tomto obdobi intenzivné piijimé potravu a
zvySuje se hmotnost gonad. Déle je obdobi rozmnozovani, coz odpovida druhé poloviné
prosince a mésici lednu a po tomto obdobi nastdva doba piedjarni a jarni aktivity, ktera
trva az do zacatku kvétna (Barus a Oliva, 1995). Mnik aktivné lovi potravu a zvysuje se
tak jeho hmotnost téla. Hlavni potravou jsou bezobratli a ryby (Jakobson a Jérvi, 1976;
Péadkkonen a Marjoméki, 2000). Potrava plidku je ze zacatku tvofena zooplanktonem,
pozdé&ji vSak prechazi na larvy vodniho hmyzu a ¢ervy (Hanel a Lusk, 2005). U vétsich
jedinct tvoii velky podil potravy ostatni drobné ryby. V pstruhovém pasmu se zivi 1
pstruzimi jikrami. Neni nic zvlastniho, Ze se kofisti stanou Zzaby, raci i mihule.

Optimalni teplota pro piijem potravy je nizsi nez 12°C (Rass, 1983).

Celed’ treskoviti je charakteristickd z ¢asti kosténym, ale vespod blanitym
kanalkem pro ¢ichové nervy (Barus a Oliva, 1995). V popiedi plynového méchyie jsou
ruzkovité vybézky, ale samotny plynovy méchyt neni v pfimém spojeni se sluchovymi
vacky. V nasich vodach mnici doridstaji velikosti 30-80 cm a hmotnosti 1-2 kg,
ojedinéle se mizeme setkat i s mniky s vahou 5 kg. Zato napfiklad v Kanad¢ dorustaji
pies 100 cm, o hmotnosti az 24 kg (Berg, 1948-1949), na Aljasce je to 180 cm a 27,5
kg. K pohlavni dospélosti v naSich podminkach dochazi u samic ve véku 3-4 let,
v reprodukénim cyklu je fotoperioda a teplota (Bromage a kol., 2001). V ptirodnich
podminkach, v dob¢& tfeni migruji dosp€lci na vhodnd trdlisté, kde se nasledné
shromazd’uji v hejnech. Jako trdlist¢ vyhledavaji mista €1 Gseky s pis€itym nebo jemné
Stérkovitym dnem s pomalu proudici ¢i stojatou vodou. Tteni probihad od prosince do
konce ledna, a to ve skupinkéach, kde samice a n€kolik samcl vytvofi charakteristické

klubko. Jikry jsou voln€ unaseny proudem a postupné se usazuji v mezerach na dné.

2.5. Pohlavni dimorfismus

U mnika jednovousého nelze rozeznat, zda jde o samici ¢i samce (Barus§ a Oliva,
1995). Je pouze mozné, jako u vétsiny ryb, pozorovat zvétSeny objem bfiSni ¢asti samic
pfed vytérem (Dyk, 1952). V dobé¢ tfeni se u mnika pohlavni dimorfismus rozeznava

tak, Ze samice maji zvétSenou pohlavni papilu a samci uvoliiuji sperma.
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2.6. Rozmnozovani

V obdobi podzimu se hmotnost gonad samcii i samic zvétsi asi tiikrat na 13,3 - 13,6

% celkové hmotnosti téla (Vostradovska, 1963). Samci maji t€z$i gonady nez samice.

2.6.1. RozmnoZovani v prirodnich podminkach

V ptirodnich podminkach probihd rozmnozovani tohoto druhu v nasich vodach
VvV obdobi chladné ¢asti roku, a to zpravidla od druhé poloviny prosince az do konce
ledna. Na udolni nadrZi Lipno probihd vytér pod ledem, a to koncem prosince a ledna
(Vostradovska, 1963). Adultni jedinci v obdobi tfeni migruji na sva trdlisté a
shromazd’uji se v hejnech, ktera jsou velmi pocetna. Jako vyhovujici misto pro tfeni jim
slouzi tseky, kde je pis¢ité nebo jemné Stérkovité dno s pomalu proudici ¢i stojatou
vodou (Podubsky a Stédronsky, 1953) (foto. ¢&. 6). Zde dochazi k tomu, Ze obvykle
jedna samice a né¢kolik samcii vytvoifi skupinku a vytvaieji charakteristické rotujici
klubko (Miller, 1960) (foto. ¢. 5). Samotné tfeni pak trva nékolik dni. Po tomto procesu

se vraceji zpét na sva stanoviste.

Foto. €. 5 Charakteristické klubko pti vytéru (www.chytej.cz)
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Foto. ¢. 6 Mista mozZného vytéru

2.6.2. Vytér v kontrolovanych podminkach

Dle soucasnych poznatki a skutecnosti je nutné pti umélém vytéru dodrzovat urcita
pravidla. Pfi odlovech generacnich ryb by se mélo dbat na to, aby tito jedinci byly
pokud mozno z jedné lokality a piiblizné o stejné hmotnosti. Nejvhodnéjsi mnici jsou
ve stafi 4-6 let o kusové hmotnosti 250-1000 g (Pokorny a Adamek, 1997). Pro umély
vytér ziskdvame ryby odlovem generacnich mnika elektrickym agregatem. Dalsi
moznosti je vlastni odchov generacnich ryb ve specialnich nadrzich (foto ¢. 7). Tyto
nadrze vSak museji spliiovat urcitd kritéria jako je napftiklad dostatek Ukryth. Je také
treba zajistit, aby nedochdzelo ke znecistovani vody pfi pfikrmovani. V podzimnim
obdobi az do vytéru musi ryby mit dostatek plnohodnotné potravy pro spravnou tvorbu
pohlavnich produkt. Hloubka nadrze, ve které se generacni ryby uchovavaji, by méla
byt 0,8-1,5 m s pravidelnym ptitokem. Krmivo se podava zasadné az ve druhé poloviné
dne. PfedevSim na podzim je dilezity dostatek potravy, z divodu hlavniho vyvinu
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gonad. Naopak se zvy3ujici se teplotou vody nad 19 °C mnici ptijem krmiva omezi, nékdy i
pozastavi (Pokorny a Adamek, 1997).

W

Foto. ¢. 7 Specialni nadrze pro odchov generacnich mnikl (Borova Lada)

Po prvnich mrazech provadime kontrolu jikernaek, obvykle pii t 2-3 °C, a
zjisStujeme jejich pfipravenost ke tieni, dalsi kontroly potom probihaji vzdy po 7-10
dnech a jejich interval se zkracuje zhruba od druhé poloviny prosince (Pokorny a
Adamek, 1997). Dalsi pokles teploty vody je spojen s urychlenou ovulaci a spermiaci u
genera¢nich mniki. V tomto obdobi ukoncujeme ptipravy na vytér a béhem nékolika
dni samotny vytér provadime (foto ¢. 8). Pokud by se stalo, ze by se teploty vody
zvysily na 4-5 °C, potom je dozravani ryb pieruseno. Pak je tfeba pockat, az teplota
opét klesne na 2 °C, a mizeme ve vytéru pokracovat (Pokorny a Adamek, 1997). Jikry
mohou byt mirn€ lepkavé, ale po proplachnuti se lepkavosti zbavime. Velikost jiker je
pied nabobtnanim velmi mala, a to 0,8-1,2 mm s hmotnosti 0,30-0,35 mg (obr. ¢. 2).
V 1 g je asi 3000 ks jiker a relativni plodnost u jedné samice dosahuje 400-700 tis. kust
jiker (Pokorny a Adamek, 1997).
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Foto. ¢. 8 Vytér mnika jednovousého Borova Lada

2.7.Vyvoj

Obecny vyvoj ryb obsahuje n¢kolik period (podle Hanel, 2001):

a)

b)

Embryonalni perioda - v tomto stadiu dochézi k oplozeni jiker, dale ke tvorbé
moruly, blastuly a gastruly, poté vznikaji zarodecné listy, ze kterych se postupné
diferencuji jednotlivé organy a Casti zarodku. Nasleduje postupné vytvoteni téla
a diferenciace traviciho traktu, pulsuje srdce, tvofi se oCi a objevuje se pigment.
U konce této periody plné funguje travici trakt, zédrodek ziviny piijima ze
Zloutkového vacku a z potravy, kterou ziskava z vnéjSiho prostiedi.

Larvalni perioda - toto stddium zahrnuje vstiebani a straveni zloutkového vacku,
larva pfijimd potravu pouze z vnéjSiho prostiedi. Je dokoncena diferenciace
ploutvi a postupné¢ se osifikuji jednotlivé kostni elementy. Télo je vice

pigmentované, objevuji se 1 prvni Supiny.
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¢) Juvenilni perioda - vyvoj organt je postupné zcela dokoncen a Supiny pokryvaji
celé télo. Dale pak organy i télo jen rostou. Tato perioda je ukoncena pohlavni
dospélosti jedince.

d) Adultni perioda - obdobi pohlavni zralosti, jedinci se aktivné ucastni procesu
rozmnozovani, télo intenzivné roste, kdy jedinci zvySuji svou hmotnost, konec
této periody zapocne objevenim trvalych znaki starnuti, jako je snizeni pohlavni
aktivity a rlstu.

e) Senektni perioda - dochazi ke snizeni az uplné ztraté rozmnozovaci schopnosti.

Snizuje se odolnost jedince. Tato faze je ukoncena smrti.

2.7.1. Inkubace jiker

Inkubace jiker mnika ve vodé, kterd ma teplotu okolo 1 °C, trva pfiblizné 3 mésice.
Pokud teplota vody na konci inkuba¢ni doby vzroste na 2-3 °C, dochazi k urychleni
vylihnuti. U vétSiny larev faze vylihnuti nastava pti tani ledu (Sorokin, 1968). Jikry
nejcastéji inkubujeme v malych Kannengieterovych lahvich, které umistime do Zlabt
nebo klasickych pstruhaiskych aparatd (Rickel- Vacek) vylozenych uhelonem o
velikosti ok 100 um Inkubace jiker je silné ovlivnéna teplotou vody a pohybuje se
v rozmezi 90-190 D° (Pokorny a Adamek, 1997).

Obr. ¢. 2 Jikry mnika po nabobtnani (Kujawa a kol., 2002)
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2.7.2. Embryonalni vyvoj

V prabéhu embryonalniho vyvoje dochazi k tomu, Ze se cytoplazma pohybuje
kolem pdlu a jsou tvoreny prvni dvé blastomery (obr. ¢. 3). Inkubaci jiker mnika ve
vodé o teploté 3,5 °C bylo zjisténo, Ze po 41 hodinach vyvoje se tvofi velky pocet
blastomer tzv. mnohobunécénych blastul (rané embryonalni stadium kulovitého tvaru
uvnitf obsahujici dutinu) (obr. €. 4). Mdalobunécné blastuly jsou plné vyvinuty po dalSich
7 hodindch vyvoje (Kujawa, 2002) (obr. ¢. 5). Zhruba od 73. hodiny rozvoje zapocind
proces gastrulace. Béhem gastrulace se bunky na jednom konci kulovité blastuly
zacnou pohybovat smérem dovniti dutiny, a tim vytvari polokulovity duty uatvar.
Gastrula ma dvé vrstvy bunék, kdy tyto vrstvy maji pouze ochrannou funkci. Spolu
s periblastem (okrajové, proti Zloutku bunécnou blanou neohrani¢ené buriky
blastodermu) se podileji na procesu obrlstani Zloutkového vacku= epiboli, kdy vnéjsi
epitelidlni vrstva zvnéjsku preroste a prekryje budouci entoderm. Je to jeden z mnoha
pohybl v raném embryu, které umoziuji dramatické fyzické restrukturalizace. Pohyb
epiboli zahrnuje fidnuti a $ifeni vicevrstvého listu buriky. Zloutkovy vacek je v této fazi ze
2/3 obrostly. Po asi 215 hodinach vyvoje se blastopor zavira a konéi proces gastrulace,
Zloutek je zcela zarostly (obr. €. 6). Nasleduje dalSi etapa vyvoje nazyvana
organogeneze. Embryo ma rzné hlavové a ocasni ¢asti, pficemz v posledni ¢asti zadni
¢ast vytvari bouli a mirné se odchyluje od zloutkového vacku (obr. €. 7). Jako prvni se
objevuje struna hrbetni a somit. Po 300 hodinach jsou u mnik( viditelné o¢ni formace.
V hrudni ¢asti téla je patrnd zména ve tvaru Zloutkového vacku. Fyzicka aktivita embrya
spocivd vjeho rytmickych uderech ocasem (obr. €. 8). Mezi okem a srdcem je
vytvorena bublina, také nazyvand jako vak. V této dobé srdce pulzuje 20-30 krat za
minutu. V dorzalni ¢asti embrya a Zloutkového vacku lze pozorovat krevni obéh.
Embryo se snazi narovnat, jen hlava je mirné ohnuta do Zloutkového vacku (obr. €. 9).
Teplota vody silné ovliviiuje cely vyvoj, na teploté zavisi, zda se doba vyvoje prodluzuje
nebo zkracuje. Po vylihnuti dosahuje embryo velikosti 3,5-3,9 mm. Poté propadava ke
dnu a ukryvd se v zastinénych mistech. Po tydnu se Zloutkovy vacek zmensuje a
embryo roste, je 4,0-4,3 mm dlouhé. Lze pozorovat pohyby celisti a prsnich ploutvi.

Jsou zde také Zabry s bohaté prokrvenymi Zabernimi listky s velmi jemnou kapildrni siti,
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které prebiraji dychaci funkci, kdy vyména plynl byla doposud zajistovana
prostfednictvim skeletu. K Uplné resorbci Zloutkového vacku dochazi tehdy, kdyz
samotné embryo méti 4,5 mm a vazi 0,4 mg. Toto nastane kolem 15. dne po vylihnuti.
Od této chvile je embryo schopno plavani a vyhledava si potravu. Co se tyce pH vody-
dospéli mnici toleruji pH vrozmezi 5-9, zato oplozené jikry v prvnim obdobi
embryondlniho vyvoje snaseji pH 6 (Volodin, 1960). Optimalni koncentrace kysliku je 8-

10 mg.I™* (Pokorny a Adamek, 1997).

Obr. ¢&. 4 Blastula mnohobunééna (Kujawa a kol., 2002)
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Obr. ¢. 5 Blastula malobunééna (Kujawa a kol., 2002)

Obr. €. 6 Uzamceni blastoporu (Kujawa a kol., 2002)

Obr. ¢. 7 Oddéleni hlavové a ocasni ¢asti (Kujawa a kol., 2002)
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Obr. €. 9 Tyden po vylihnuti (Kujawa a kol., 2002)
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Stru¢ny piehled embryondlniho vyvoje mnika jednovousého muzeme vidét
Vv nésledujici tabulce (tab. €. 2).

Tabulka ¢. 2 Embryonalni rozvoj mnika jednovousého (Kujawa a kol., 2002)

Cas rozvoje (v hodinach) Teplota vody Cas rozvoje Etapy rozvoje
(°C) (°D)

12 3-4 1,8 2 blastomery

19 3-4 2,7 8 blastomer

23 34 34 32 blastomer

48 34 7,0 Blastula malo bunécna

97 4-5 16,2 1/3 epiboli

164 34 26,2 2/3 epiboli

210 3-4 32,8 5/6 epiboli

Télo zarodku nevyrazné

285 3-4 43,7 8 somitll

52,0 Pigment se objevi ve hibetni
¢asti ocasu, ten nelze

shadno ohybat, Zadné srdce

73,8 Viytvofi se srdce, embryo
vykona prvni pohyb
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582 3-4 87,3 Pigment se objevi v horni
Casti oka, ocas je zcela
oddélen od Zloutkového

vacku (vysoce zakfiveny)

945 13 223 Pocatek aktivniho plavani

1017 15-16 270 Po&atek pfijmu potravy

2.7.3. Larvalni vyvoj

Larvy mnika aktivné¢ vyhledavaji potravu svym pohybem ve vrchnich vrstvach
vodniho sloupce, zpocatku se tam zivi fytoplanktonem (Vachta, 1990). T¢lo je vysoce
pigmentované pii velikosti larev 8,5-9,0 mm (Vachta, 1990). Ukazalo se, ze mnici,
ackoli jsou zpoc€atku malych rozmérl, velmi rychle rostou. Velikosti 8-12 mm dosahuji
béhem 2 tydnu pfi udrZzované teploté¢ 16 °C. Vyznacuji se oranzovym zabarvenim na
bfise. Celé télo je pokryto velkym mnozstvim cernych pigmentovych bunék
hvézdicovitého tvaru. Konec ocasu tvofi vyraznd cerna skvrna. Larvy se hromadi u
povrchu vody, kde se vystavuji pfimému slune¢nimu svétlu (Sorokin, 1968).
V kontrolovanych podminkéach se shromazd'uji u zdroje svétla. U larev velikosti 12-15
mm nastava diferenciace, kdy hibetni ¢asti lze rozlisit na dvé hibetni ploutve a je zde
zietelnd ploutev ocasni. Mnici larva se pozd¢ji zivi riznymi druhy zooplanktonu, a to
zpusobem, ktery je typicky pro dravce - zastavi se a nasledné pohybuje svym ocasem
prudce doprava a doleva, pak se pohybuje vpied a zachyti kofist. Larvy se obvykle
pohybuji velmi pomalu, ale v dobé€, kdy jim hrozi nebezpeci, intenzivné vyhledavaji
ukryty. Po dosazeni 20-25 mm celkové délky téla a hmotnosti 0,15 g nemaji problém
pii lovu larev jepice ¢i larev komart (Vachta, 1990). V kontrolovanych podminkach

dosahuji mnici larvy velikosti asi 40-45 mm.
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Obr. ¢. 10 Vyvojova stadia plidku od vykuleni do 35 dni véku (Volodin, 1960)
Vyvojova stadia pladku (obr. ¢. 10)

a) Thned po vykuleni, celkova délka 3,5 mm
b) 24 h po vykuleni, celkova délka 3,8 mm
c) Veék 14-17 dni, celkova délka 7,2-9,4 mm
d) Vek 25 dni, celkova délka 10,0-12,1 mm
e) Veék 30 dni, celkova délka 12,6-16,1 mm
f) Ve&k 35 dni, celkova délka 17,5-19,2 mm
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2.8. Intenzivni odkrm

Rozkrm zahajujeme jiz druhy nebo tteti den, zavisi to na teploté vody, po naplnéni
plynového méchyie piirozenou potravou o velikosti do 50 um (vifniky, trepky,
artémie). PlGdek ma vétsinou 3,8-4,0 mm a Sitku tlamy kolem 0,1 mm. JiZ paty den po
vylihnuti jsou larvy schopny pfijimat zooplankton (Ghan a Sprules, 1993). Lze tedy
jako krmivo pouzit nejmensi naupliova stadia buchanek, a i nadale pfikrmovat viiniky a
artémiemi. Plidek je schopen piijimat organizmy o velikosti az do 70 um (Pokorny a
Adamek, 1997). V tomto obdobi dosahne délky 3,9-4,9 mm a $ife tlamy je 0,4 mm.
Sedmy den je velikost tlamy 0,5 mm. V této dobé plidek uptednostiiuje nauplie
buchanek. Ve veéku 10-12 dni plidek zacind pfijimat i drobnéjsi perloocky. Celkova
délka téla je 5,7-6,6 mm a tlama je Sirokd 0,6 mm. Hlavni potravou ve véku 17-21 dni
jsou kopepoditova stadia buchanek a drobné&jsi perlooc¢ky, zuméle chovanych
organismd jsou to artémie a z nahradnich krmiv specialni smési typu 00 az 0, pokud se
na né plidek adaptoval (tato startérova krmiva se kromé velikosti 1i§i i mnozstvim
bilkovin, tuki atd.). Po dvaceti dnech chovu je primérné Zivd hmotnost larvy 2-3,5 mg
a pladek méti 7,2-10,0 mm (Harzevili a kol., 2004; Wolnicki a kol., 2002). Ve 30. dni
odchovu ma plidek velikost 12,6-16,1 mm a je schopen pfijimat organizmy od 1,0-1,9
mm. Plidek stale upfednostiiuje buchanky, perlooc¢ky byvaji zastoupeny méné a zacina
pfijimat i nejdrobnéjsi bentické organizmy. Na pocatku juvenilni faze se mnik Zivi
hmyzem a korysi (Eloranta, 1982; Lehtonen, 1973; Ryder a Pesendorfer, 1992). Stejné
jako teplota a svételné podminky, které ovliviiuji cely vyvoj, bylo prokazano, Ze
pouzitim malych organizmi jako jsou vifnici nebo artémie je pfispivano k pieziti a riistu
larev (Wolnicki a kol., 2002; Zarski a kol., 2009).

Cely tuspéch odkrmu zavisi na faktorech, jako je napiiklad ontogeneze, travici
systém, vlastnosti krmiva, citlivost na stres, chovani, prostfedi atd. (Day a kol., 1997,
Kestemont a kol., 2003; Kubitza a Lovshin, 1999; Teletchea a Fontaine, 2011; Tucker,
1992; Verreth a kol., 1993).
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3. Material a metodika

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit teploty poloumélych vytért, inkubaci jiker ve
dnech a v dennich stupnich ve 4 letech v Borovych Ladach a 1 roce ve Vodnanech.
Dalsim cilem bylo porovnani poloumélého a umélého vytéru a stanoveni reprodukénich

ukazatelu.

3.1. Material

3.1.1. Generacni ryby a misto pokusu

V dnesni dob¢ je z diivodu vyrazného ubytku mnika ve volnych vodach velice
obtizné zajistit dostatecné mnozstvi generacniho materidlu. Rybi liheit Spravy NP a
CHKO Sumava, se sidlem v Borovych Ladech se zabyva chovem plivodnich a v
ekosystému NP Sumava zadoucich rybich druhti. Na této rybi lihni jsou realizovany i
vytéry mnika jednovousého. V obdobi od poloviny prosince do konce ledna, konkrétné
vytéry probihaly v letech 2008/2009 od 25.12.2008 do 27.12.2008, v letech 2009/2010
od 29.12.2009 do 1.1.2010, v roce 2010/2011 od 27.12.2010 do 4.1.2011 a v roce
2011/2012 od 27.12.2011 do 2.1.2012. V této lihni probihaly i (nase) prvni pokusy
poloumélého vytéru mnika jednovousého. Generacni ryby byly ziskdny odlovem
z piikopovych rybnicki, kde maji ryby dostatecny ukryt a pfijem potravy.

Druhy pokus byl realizovan v pokusném zatizeni FROV VURH ve Vodianech, kde
byl proveden umély a poloumély vytér mnika. Odlov generacnich ryb byl uskutecnén
z reviru Doubravka 3a411019 a transport se konal koncem listopadu. Nasledné byly
generacni ryby situovany do sadky. V obou piipadech mély zajistén dostatecny prostor,
ptitok vody a krmeni v podobé stfevlicky vychodni (Pseudorasbora parva). V den
konani vytéru byly ryby vyloveny a rozttidény na jedince vhodné k vytéru a na jedince

k vytéru nevhodné.
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3.2. Metodika
3.2.1 Umély vytér

3.2.1.1 Zarizeni pro umély vytér

Pfi umélém vytéru byly pouzity nadrze o objemu 150 | a vySce vodniho sloupce 60
cm. Voda do nadrzi byla pfivadéna znahonu feky Blanice, u niz byla moznost
provedeni kontroly jeji kvality a méfeni teploty. Do vSech nadrzi byl zajistén staly a

regulovatelny piitok vody.

Ihned po vytéru, oplozeni a odlepkovani byly jikry inkubovany Vv

Kannengieterovych lahvich vylozenych uhelonem o velikosti ok 100 um.

3.2.1.2 Rozdéleni ryb do pokusu

Pti zahajeni pokusu bylo nutné ziskat od vSech jikernacek i1 mlicakl télesné
rozméry a hmotnosti t€la. Hmotnost byla uvedena v gramech a celkova délka téla (TL)

K umélému vytéru byly vybrany 3 jikernacky o primérné celkové délce téla 417 +
78 mm a hmotnosti 386 + 271 g. Mli¢aku bylo pouzito 4 kusy o primérné celkové délce
téla 268 = 26 mm a hmotnosti 138 + 30 g.

3.2.1.3 Kontrola pripravenosti jikernacek

U jikernacek se zjiStovala pfipravenost ke tfeni po néstupu prvnich mrazii (vétSinou
V prvni poloving€ prosince), a to opakované vzdy po 7-10 dnech. Od druhé poloviny
prosince se interval zkracoval. Kontrola byla provedena tak, ze kazd4a ryba byla
jednotlivé chycena do rybarského saku a nasledné se ji zatlacilo na bfisni partie. Pokud
byla ryba k vytéru ptipravena, tak vypoustéla z mocopohlavni papily jikry. Pfi poklesu
teploty vody na 2-3 °C byly pfipravy na vytér ukonceny. V pribéhu nekolika dni byl

samotny vytér proveden.
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3.2.1.4 Vytér generacnich ryb

Pro umély vytér byla pouzita neméckd metoda, jejimz zakladem je, ze jikry byly
vytirany do ¢isté, suché misky, na né se pridavalo mli¢i, nasledovalo jemné promichani,
a poté byly proplachnuty vodou a znovu promichdny. Vlastni postup byl nasledujici:
Ryba byla uchopena do vlhké latky. Jednou rukou byla ptidrzena ve hibetni partii a
druhou rukou se vytirala. Zafixovana jikernacka byla natoCena bfichem dolii, aby
pohlavni otvor sméfoval do misky. Aby se napnula bfiSni sténa, tak bylo tieba
jikernacku lehce prohnout ve hibetu. Pied vlastnim vytérem byla peclivé osusena btisni
partie, okoli pohlavniho otvoru vcetné fitni ploutve. Kratkymi tahy s tlakem na bficho

byl uvolnén tok jiker. Stejnym postupem bylo ziskano mli¢i od samci.

3.2.1.5 Odlepkovani jiker a nasazeni do Kannengiterovych lahvi

Drobné jikry mniki byly mirn€ lepkavé, k jejich odlepkovani ndm postacilo pouze
proplachnuti vodou. Voda byla postupné nalévana do oplodnénych jiker. V§e se pecliveé
a jemn¢ promichalo plastovou stérkou. V tomto procesu jikry nabobtnaly. Poté byly
jikry znovu vodou proplachnuty, aby se odstranily poskozené ¢i mrtvé jikry a jiné
necistoty. Po tomto oSetfeni se jikry Setrn€ nalily do inkubacnich lahvi o objemu 10 1.
Lahve byly napajeny vodou z nahonu feky Blanice s obsahem rozpusténého kysliku 13

mg. I™.

Do inkubacnich lahvi se vkladaly jikry maximalné do jedné tfetiny celkového
objemu. Po této fazi celého postupu bylo nutné upravit pritok vody, aby nedoslo
k jejich usazovani na dné lahve nebo naopak k jejich odplavovani z lahve pry¢, kdyby
byl proud v lahvi moc silny. Pro pfesny termin kuleni se v lahvich zjistovala teplota

vody, a to kazdou hodinu, podle které se vypocitaly denni stupné.
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3.2.1.6 Velikosti jiker, jejich pocet vig av1 ml
Nez jsme ptesli k oplodiovaci ¢asti jiker, tak z nich bylo odebrano malé¢ mnozstvi,

zhruba 0,5 g, ze kterého byly pozdéji zjistovany tyto tidaje: mnozstvi jiker v 1 gramu,
mnozstvi jiker v 1 ml, absolutni plodnost, relativni plodnost a velikost jiker pied a po
nabobtnani.

Mgéfeni jejich hmotnosti bylo provadéno tak, ze nejprve se na analytickych vahach
zvazila samostatna epruveta, nasledné se do ni umistilo okolo 1 g jiker a opét se to
zvazilo. Poté byly jikry vyjmuty a pfemistény na Petriho misku, na které bylo
nachystané malé mnozZstvi vody a pomoci jehly jsme je spocitaly. Tento pocet jiker byl
pfeveden na mnozstvi v jednom gramu.

Vypocet pro mnozstvi jiker v 1 ml se udé€lal tak, ze za pomoci injekéni stiikacky se
odebral 1 ml a spocetl se jejich pocet. Také pomoci specialni odmérky (foto ¢. 9) se

stanovil pocet jiker ve 100 ml.

Foto. ¢. 9 Odmeérka pro stanoveni jiker ve 100 ml
Velikost jiker pfed a po nabobtnani byla stanovena zméfenim jejich priaméru

pomoci binolupy Olympus SZX9, a poté byly velikosti zméfeny pomoci programu
QuickPHOTO CAMERA 2.2 (foto. ¢. 10).
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Foto. ¢. 10 Binolupa Olympus SZX9

Oplozené jikry mély jadro, kdezto jikry neoplozené byly postupem casu bélavé a

jadro nebylo mozné zpozorovat. Poté jsme hodnotili oplozenost jiker.
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3.2.1.7 Kuleni larev

Pted zacatkem kuleni embryi byla voda odvadéna do specialni kolébky (foto. €.

11). Zde byly po kuleni pteplavovany vylihlé larvy mniku.

Foto. ¢. 11 Specialni kolébka

3.2.2. Poloumély vytér

3.2.2.1. Mista pokusu

K poloumélému vytéru v Borovych Ladach byla pouzita velka nadrz o objemu 3-5
m? vystlana uhelonem. Ve vyzkumném tstavu VURH Vodiany byla upotfebena taktéz

nadrZ o objemu 1,5 m® také vystlana uhelonem.
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Foto. ¢. 12 Nadrz vystlana uhelonem

3.2.2.2. Poloumély vytér Borovd Lada

K poloumélému vytéru bylo vybrdno 22 jikernalek (foto. ¢. 13) o primérné
celkové délce téla 375 = 90 mm a hmotnosti 403 + 263 g, mli¢akt o TL 288 = 73 mm a
W (hmotnosti) 172 + 162 g.
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Foto. ¢. 13. Generacni jikernacky

3.2.2.3. Poloumély vytér VURH Vodriany

K poloumélému vytéru bylo vybrano 24 jikernacek o primérné celkové délce téla
285 + 95 mm a hmotnosti 350 g, mli¢aka 33 ks 0 TL 276 + 62 a W (hmotnosti) 156 +
78 g.

3.2.2.4 Inkubace jiker a jejich pocitani

V Obou piipadech jikry byly pribézné¢ a Setrné z uhelonu odebirany a

pfemist'ovany do inkubacnich lahvi stejné tak, jako to bylo pfi vytéru umélém.

Ve venkovnich bazénech byla teplota vody, ve které jikry byly ponechany pied

jejich premisténim 3 °C a koncentrace kysliku 15 mg. I
Potom byly jikry odsaty a nasazeny do inkubacnich lahvi.

3.2.3. Stanoveni relativni plodnosti

Relativni plodnost je celkovy pocet jiker vyjadieny na 1 kg zivé hmotnosti
jikernacky. Relativni plodnost byla stanovena: hmotnost gondd déleno hmotnost
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jikernacky v gramech, poté vynasobena 1000, kdy nam vyslo mnozstvi jiker v gramech
na kilo hmotnosti ryby, nasledovalo vynasobeni mnozstvi jiker/kg ryby s po¢tem kust

vV 1 gramu. Timto vypoctem byla ziskédna relativni plodnost jikernacek.

3.2.4. Stanoveni absolutni plodnosti

Absolutni plodnost vyjadiuje celkovy pocet zralych jiker v gonddach samice.
Vypocet byl proveden vynasobenim kusu jiker v 1 gramu spolu s hmotnosti gonad

jikernacky v gramech.

3.2.5. Stanoveni poctu jiker v jednom gramu

Do eppendorfky (mikrozkumavky) o objemu 2 ml bylo odebrano malé mnozstvi
jiker. Jikry byly zvéZeny na analytickych vahach, kde byla stanovena hmotnost tohoto
mnozstvi. Pomoci petriho misek, na kterych byly jikry vazeny, vody a jehly byl
spocitan pocet kusu jiker v této hmotnosti a pomoci trojclenky vypocitano mnozstvi

v jednom gramu.

3.2.6. Stanoveni poctu jiker v jednom mililitru

Postup pro stanoveni mnozstvi jiker v 1 ml je obdobny jako u stanoveni poctu v 1
gramu. Jikry jsou odebrany do eppendorfky o objemu 1 ml, poté jsou pfemistény na
petriho misku, ve které je malé mnozstvi vody a pomoci jehly pocitame jednotlivé kusy
jiker.

3.2.7. Stanoveni inkubaéni periody

Pocet dni od nasazeni jiker aZz do jejich vykuleni byl stanoven ze zapisi do
poznamkového seSitu, ze kterého se dny secetly a inkubac¢ni doba v dennich stupnich
byla stanovena tak, Ze se teploty naméfené kazdy jednotlivy den zprimérovaly a

nasledné secetly dle poctu dni inkubacni doby.

3.2.8. Zpracovani vysledkii

Veskeré zjisténé a naméfené udaje byly zaznamenany do tabulek a nasledné

zpracovany pomoci pocitacového programu Microsoft Excel 2010.
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4. Vysledky
4.1. Poloumély vytér ryb v Borovych Ladach v roce 2008/2009

Poloumély vytér v roce 2008/2009 probihal od 25.12.2008 do 27.12.2012. Pii
téchto vytérech byly ziskany tyto vysledky.

4.1.2. Délka inkubace jiker

V grafu €. 1 je zndzornéna primé&rna denni teplota vody aparatu

Teplota vody v roce 2008/2009

2,5

1,5

°C
14 !q
0

20.12.2008 20.1.2009 20.2.2009 20.3.2009
Datum

Graf €. 1 Primérné denni teploty vody
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Primérna délka inkubace jiker pii poloumélém vytéru je znazornéna v tabulce ¢. 3.

Tabulka ¢. 3 Inkubace jiker rok 2008/2009

¢islo lahve nasazeni kuleni inkubacni doba  denni stupné
(2008/2009)

1 25.12. 2008 2.4.2009 99 dni 82,3 °D, pfi
prumérné

teploté

0,83°C
2 25.12. 2008 3.4.2009 100 dni 83,3 °D, pfi
pramérné

teploté 0,83 °C

3 26. 12. 2008 6. 4.2009 102 dni 85,4 °D, pfi
primérné

teploté

0,84 °C

4 27.12.2008 9.4.2009 104 dni 87,6 °D, pfi
prdmeérné

teploté

0,84 °C

Primérna délka inkubace 84,65 °D * 2 °D

4.1.3. Pocet jiker

Primérné mnozstvi nabobtnalych jiker v jednom mililitru bylo 980 + 40 kusi jiker

(graf €. 2).
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Pocet jiker v1 ml- Borova Lada
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Graf €. 2 Pocet nabobtnalych jiker v 1 ml

Po ukonceni pokusu a kontrole ryb po vytéru se nejevila Zadna jikernaCka jako

nevytfend. Miizeme tedy predpokladat, ze vytér probéhl se 100% uspésnosti.

4.2 Poloumély vytér ryb V Borovych Ladach v letech 2009/2010

Poloumély vytér v roce 2009/2010 probihal od 29.12.2009 do 1.1.2010. Pii téchto
vytérech byly ziskany tyto vysledky.

4.2.1. Délka inkubace jiker

V grafu ¢. 3 je znazornéna prumérna denni teplota aparatu.
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Graf €. 3 Primérné denni teploty vody
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Primérné délka inkubace jiker pfi polouméelém vytéru je znazornéna v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4 Inkubace jiker rok 2009/2010

¢islo lahve zacatek kuleni inkubaéni doba denni stupné
2009/2010

2 30.12.2009 24.3.2010 85 dni 145,4 °D, pfi
prumérné teploté
1,7°C

4 1.1.2010 16.4.2010 106 dni 196,9 °D, pfi
prumérné teploté
1,86 °C

4.3. Poloumély vytér ryb V Borovych Ladach v letech 2010/2011

4.3.1 Délka inkubace jiker

Primérné teploty vody v lihni jsou zobrazeny v grafu €. 4

Primérna teploty vody 2010/2011
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Graf €. 4 Primérné teploty vody v lihni

Primérné délka inkubace jiker pfi poloumélém vytéru je znazornéna v tabulce €. 5.

Tabulka €. 5 Inkubace jiker rok 2010/2011

¢islo lahve zacatek kuleni inkubacni doba denni stupné
(2010/2011)

1 27.12.2010 20.3.2011 84 dni 112,6 °D, pfi
primérné teploté
1,3°C

2 3.1.2011 24.3.2011 81 dni 116,1 °D, pfi
primérné teploté
14°C
3 4.1.2011 28.3.2011 84 dni 125,8 °D, pfi
primérné teploté
1,4°C

Prumérna délka inkubace 118,16 + 5,6 °D

4.4. Poloumély vytér ryb V Borovych Ladach v letech 2011/2012
4.4.1 Generacni ryby pouZité k poloumélému vytéru

Velikosti a hmotnosti generacnich ryb, které byly pro dany pokus poloumélého

vytéru pouZzity, jsou zaznamenany v grafu €. 5 a grafu ¢. 6
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Graf €. 5 Zavislost hmotnosti na délce t¢la (samci)
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Graf ¢. 6 Zavislost hmotnosti na délce téla (samice)

4.4.2 Délka inkubace jiker

V grafu ¢. 7 je zaznamenana prumérna denni teplota aparatu.

Primérna teplota 2011/2012

0 T T
20.12.2011 20.1.2012 20.2.2012

Datum

20.3.20

Graf ¢. 7 Primérna denni teplota aparatu
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Primérné délka inkubace jiker pfi poloumélém vytéru je znazornéna v tabulce €. 6.

Tabulka €. 6 Inkubace jiker rok 2011/2012

¢islo lahve zacatek kuleni inkubacni doba denni stupné
(2011/2012)

2 28.12.2011 15.3.2012 79 dni 205 °D pii
prumérné teploté
259°C

4 2.1.2011 20.3.2012 81 dni 219 °D pfi
prumérné teploté
2,73°C

Pocet jiker v 1 ml- Borova Lada
1040

1020 -

1000 -

980
960
940
920
900

860 -

Samice¢. 1 Samice ¢. 2 Samice ¢. 3
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Graf. ¢. 8 Pocet jiker v 1 ml

V grafu ¢. 8 je zaznamenano pocet jiker, které obsahuje 1 ml a v grafu ¢. 9 mnozstvi jiker
stanovenych ve 25 ml, 50 ml, 75 ml a 100 ml.

POCET JIKER

B LAHEV C.1
mLAHEV .2

LAHEV €.3
B LAHEV C.4

0
100ml

mLAHEV C.1| ' | [ 102600
[mLAHEV €2 [ ' ' 92800

LAHEV &3 [ | | 90000
W LAHEV C.4| [ ' ' 98800

Graf. ¢. 9 Pocet jiker

4.5. Umély vytér ryb ve Vodnanech v roce 2012/1013

Z celkového poctu 4 jikernacek pouzitych k umélému vytéru se vytiela pouze jedna
jikernacka, zbylé tfi vyskoc€ily z nadrze a byly pouZity pro stanoveni reprodukc¢nich

ukazatelu.

4.5.1. Velikosti a hmotnosti generacnich ryb

V nésledujicich grafech (graf ¢. 10 a ¢. 11) je zndzornéna celkova délka téla a

hmotnost pouzitych generacnich ryb pro pokus s umélym vytérem mnika jednovousého.
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Graf ¢. 10 Zavislost hmotnosti na délce téla generacnich ryb (samci)
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Graf ¢. 11 Zavislost hmotnosti na délce téla generacnich ryb (samice)
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4.5.2. Mnozstvi ziskanych jiker a plodnosti jikernacek

Od jikernaCek se podatilo ziskat celkem 363,41 gramu jiker. Jejich primérné
mnozstvi v jednom gramu bylo 3325 + 248 kusl. Celkem bylo tedy ziskano 1 157 117
kust jiker. V primeéru se od jedné jikernacky pii umélém vytéru ziskalo 90 + 70 gramt

Jiker.

Absolutni plodnost vytfenych jikernacek €inila v priméru 289 279 + 204 759 kust
jiker. Nejvyssi hodnoty az 641 936 kust jiker, dosahla jikernacka s hmotnosti svého téla
808,6 gramu (graf ¢. 12).

Absolutni plodnost jikernacek
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Graf ¢. 12 Absolutni plodnost jikernac¢ek mnika jednovousého
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Relativni plodnost Cinila v priméru 763 523 + 110 061 kusi jiker na kilogram
hmotnosti t¢la (graf ¢. 13).

Relativni plodnost jikernacek
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Graf ¢. 13 Relativni plodnost jikernacek mnika jednovousého

Gonadosomaticky index jikernacek byl v priméru 23,15 + 3,9 % (graf ¢. 14).

Gonadosomaticky index jikernacek
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Graf ¢. 14 GSI jikernacek

50



4.5.3. Oplozenost jiker

Primérné oplozenost jiker byla 15 £ 5 %. Na oplozenost jiker méla nejspiSe vliv
kvalita spermii mli¢akda.
4.5.4. Velikosti jiker

Primérné bylo v 1 gramu 3325 + 248 kust jiker, primérna velikost jedné jikry pred

nabobtnanim byla 0,814,8 £ 8 mm a po nabobtnani 0,838 + 7,1 mm.

4.5.5. Mortalita generacnich ryb

Z dtivodu $patného zabezpeceni nadrzi doslo k vyskoceni a naslednému thynu ryb,
presnéji tii jikernacek mnikd, které byly v téchto nadrzich drzeny pro pokus s umélym
vytérem bez hormondlni stimulace. U mlicakt, ktefi byli pouziti pro umély vytér,

nedoslo k zddnému thynu pied vytérem ani po ukonceni pokusu.

4.6. Poloumély vytér ryb ve Vodiianech v letech 2011/2012

4.6.1. Mnozstvi ziskanych jiker

Pocet nabobtnalych jiker v jednom mililitru byl v priméru 1434 + 24 kusu jiker
(graf €. 15).

Pocet jiker v 1ml - Vodiiany
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Graf ¢. 15 Pocet nabobtnalych jiker v 1 ml
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4.6.2. Délka inkubace jiker

V Grafu ¢. 16 jsou zachyceny primérmé denni teploty vody v aparatu za rok
2011/2012

Primérna teplota vody 2011/2012

_ X
. |\ &
c 2,2 W 7

1,5 Woé
1
0,5
V V YV . YV YV YV YV YV Y
N4 > > > > > N4 ¥ N4 >

Graf ¢. 16 Primérné denni teploty vody

Primérna délka inkubace jiker pii poloumélém vytéru byla 178,4 + 13,3 °D
(tabulka €. 7).

Tabulka ¢. 7 Inkubace jiker rok 2011/2012

¢islo lahve zacatek kuleni inkubacni doba denni stupné
(2011/2012)
1 4.1.2012 28.2.2012 56 dni 165 °D pfi
prumeérné teploté
2,95°C
2 3.1.2012 1.3.2012 59 dni 192 °D pfi
primérné teploté
3,25°C

Primérna inkubacni doba 178,4 °D + 13,3 p¥i pr.teploté 3,1 °C
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4.7. Porovnani vysledki ziskanych umélym vytérem a poloumélym
vytérem
K tomuto porovnani byly pouzity veskeré hodnoty z poloumélého a z umélého

vytéru mnika.

Umélym vytérem bylo od 4 ryb ziskano 0 ks Mn°. Délka inkubace nebyla

stanovena, protoze inkubace byla zruSena.

Poloumélym vytérem v letech 2011/2012 byla délka inkubace 178,4 + 13,3 °D pfi

primérné teploté 3,1 °C.

4.8 Porovnani vysledku inkubace jiker ziskanych poloumélym vytérem
ve Vodnanech a v Borovych Ladach

K tomuto porovnani byly pouzity vSechny vysledky z poloumélého vytéru mnika

ve Vodianech a v Borovych Ladach.

U poloumé¢lého vytéru ve Vodnanech v letech 2011/2012 byla délka inkubace 178,4
+ 13,3 °D pii pramérné teploté¢ 3,1 °C. Mnozstvi jiker v jednom mililitru bylo

VvV pruméru 1434 + 24 ks.

Poloumélym vytérem v Borovych Ladach v letech 2008/2009 byla primérna délka
inkubace 84,65 °D £ 2 °D pii pramérné teploté 0,84 °C.

Poloumélym vytérem v Borovych Ladach v letech 2009/2010 byla stanovena
pramérna délka inkubace nal68,8 + 24,3 °D pfi primérné teploté 1,78 °C.

Poloumélym vytérem v Borovych Ladach v letech 2010/2011 byla primérnéa délka
inkubace 118,16 + 5,6 °D pfi pramérné teploté 1,4 °C.

Poloumélym vytérem v Borovych Ladach v letech 2011/2012 byla primérna délka
inkubace 210 °D # 6,38 °D pfi primérné teploté 2,65 °C.

Mnozstvi jiker v jednom mililitru v Borovych Ladach bylo v priméru 981 kusu +
40.
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Porovnani délky inkuba¢nich dob v Borovych Ladach a ve Vodnanech je

zaznamenano v grafu €. 17.

Porovnani poctu jiker v jednom mililitru je znazornéno v grafu ¢. 18.
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Graf ¢. 17 Porovnani délky inkubacnich dob pfi poloumélych vytérech
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Porovnani jiker v 1 ml pfi poloumélém vytéru
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Graf ¢. 18 Porovnani mnozstvi jiker

Podle ziskanych vysledkt Ize tedy predpokladat, ze inkubaéni doba jiker mnika
jednovousého je 86 + 14 dni, tedy 152 £ 44 °D pfi pramérné teploté 1,93 + 0,8°C.

V dobé, kdy probihal poloumély vytér, neuhynula zadné generacni ryba a zadna

z ryb nejevila ani znamky poskozeni i zaplisnéni.
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5. Diskuze

Poloumély vytér je oveéfend metoda, kterd je Vrybarské praxi zavedena do
reprodukce mnika jednovousého. Mnik je jednim z naSich velmi vyznamnych rybich
druhii, u kterého byla tato metoda Uspé$né provadéna. Jednim z hlavnich davodi pro
provadéni poloumélych vytéru je extrémni Ubytek téchto ryb v nasich vodach (Kleszcz
a kol., 2001). K provedeni vytéru jikernac¢ek mnika je tieba zachytit i jejich pfirozené
prosttedi. Do zékladnich postupti, které je nutno dodrzovat patii predevSim umisténi
generacnich ryb do vhodnych, dobfe slovitelnych a napustitelnych nadrzi, které jsou
umisténé prevazné v haldch. Zajistit jim adekvatni nizké teploty, ve kterych ryby nejen
pteziji, ale budou i spravné travit pfijatou potravu, a v neposledni fad¢, aby zde byla i
moznost inkubace jiker v Kannengieterovych lahvich vylozenych uhelonem. V ramci
této prace byl proveden experiment sumélym a poloumélym vytérem mnika
jednovousého véetné inkubace jiker. Pokus s poloumélym vytérem probihal po dobu 4
let v Borovych Ladach, konkrétné¢ od 25. 12. 2008 az do 20.3.2012 a pokus
s poloumélym vytérem po dobu 1 roku ve Vodnanech, a to od 2. 1. 2012 pfi teploté 2,5
°C. Zde byl proveden i umély vytér mnika jednovousého v roce 2012/1013. V pribéhu
vsech pokust bylo zaznamenano mnoho vysledkt, které byly shodné s diive zjisténymi

vysledky, ale n¢které byly i rozdilné.

Pti experimentu bylo zjiSténo, Ze mnici jdou do tfeni koncem prosince a na zac¢atku
ledna pfi primémé teplot¢ 1,93 °C. Pii poloumélém vytéru bylo dosazeno téchto
vysledku: velikost jiker pfed nabobtnanim byla 0,814,8 + 8 mm a po nabobtnani 0,838 +
7,1 mm, mnozstvi jiker v 1 ml bylo primérné 1207 £ 229 kusu jiker, oplozenost Cinila

60-65 % a dosazena lihnivost byla v rozpéti 50-55 %.

Pti umé€lém vytéru byly hodnoceny tyto parametry: absolutni plodnost vytienych
jikernacek, ktera ¢inila v priméru 289 279 + 204 759 kusu jiker, relativni plodnost byla
Vpriméru 763 523 + 110061 kust jiker na kilogram hmotnosti téla ryby a
gonadosomaticky index jikernacek byl v priméru 23,15 £ 3,9 %. Pfi umélém vytéru
bylo v 1 gramu obsaZzeno 3325 + 248 kusu jiker. Pocet nabobtnalych jiker v jednom
mililitru byl v priméru 1434 £ 24 kusu jiker, primérna oplozenost jiker byla 15 + 5 %.
Inkubaéni doba jiker mnika jednovousého pii vytérech €inila 86 + 14 dni, tedy 152 + 44
°D pii primérné teploté 1,93 + 0,8°C
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V Borovych Ladach v roce 2008/2009 tteni zacalo na 1,4 °C a inkubace jiker
probéhla pti primérné teploté vody 0,8 + 0,004 °C. V letech 2009/2010 tfeni zapocalo
na 4 °C a inkubacni teplota vody byla 1,8 £ 0,07 °C, v roce 2010/2011 se ryby zacaly
vytirat pii 0,9 °C a inkubace jiker byla pii teplot¢ vody 1,4 + 0,06 °C. V obdobi
2011/2012 tfeni zacalo na teploté vody 1,9 °C a inkubaéni teplota vody byla 2,6 + 0,05
°C. Ve Vodnanech poloumély vytér dosahoval vysledkl v letech 2011/1012 takovych,
ze vytér zacal na teploté vody 2,3 °C pfi primérné inkubacni teploté¢ 3,1 + 0,15 °C.
Kdyz tedy srovname vysledky naSich teplot, tak mizeme konstatovat, ze se shoduji
s vysledky studie Zarski a kol. (2010), ktery uvadi primérnou teplotu pro zacatek tieni
na 2 °C.

Inkubacni doba v Borovych Ladach pro obdobi 2008/2009 byla v praméru 101 dni
a pohybovala se od 82,3 °D do 87,6 °D. V roce 2009/2010 obdobi od vytéru az po
vykuleni jiker trvalo 94 dni, tedy v rozmezi 144 - 196,9 °D. V letech 2010/2011 byla
doba po vykuleni jiker 83 dni, tedy od 112,6 °D do 125,8 °D a v letech 2011/2012 tato
doba ¢inila 79 dni, dennich stupni od 203 °D do 219 °D. Ve Vodnanech poloumély
vytér dosahoval vysledkd inkuba¢ni doby v letech 2011/1012 v praméru 57 dni, tedy od
165 °D do 192°D. Pokorny a Adamek (1997) ve své publikaci pisi, Ze inkuba¢ni doba
mnika jednovousého je v rozmezi 90-190 °D, coz je dle naSich vysledky v rozporu,
protoze pfi naSich pokusech jsme dosdhli inkuba¢ni doby jiker mnika jednovousého 86

+ 14 dni, tedy 152 + 44 °D pfii praimérné teploté 1,93 + 0,8°C.

U mnoha sladkovodnich ryb je moZzné zejména pomoci hormondlni stimulace
synchronizace ovulace v kontrolovanych podminkach (Kucharczyk a kol., 1996, 2005,
2008; Zakes a Szkudlarek, 1998; Koufil a kol., 2007; Krejzef a kol., 2008, 2009;
Szczerbowski a kol., 2009; Zarski a kol, 2009b). To je obzvlast’ dilezité pti umélém
rozmnozovani volné Zijicich jikernaCek (Kucharczyk a kol., 1997a, 1998a; Hong a
Zhang, 2003; Heyrati a kol., 2007). V nasem pokusu umélého vytéru jsme nepouzili
Zadnou hormondlni stimulaci jikernacek ani mlicdkill, a to ani ptesto, Ze Kucharczyk
(2004) tvrdi, ze lepsi synchronizace tfeni u mnikil v zajeti je po aplikaci hormonalnich

ptipravki a tepelné stimulaci.

Primérna relativni plodnost uméle vyttenych jikernacek byla 763 523 + 110 061
kusi jiker na kilo Zivé hmotnosti jikernacky, coz odpovida, protoze Pokorny a Adamek

(1997) uvadégji, ze relativni plodnost dosahuje 400-700 tisic ks, n€kdy i1 né¢kolika
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milionti kust jiker. Primérna absolutni plodnost jikernacek vytfenych umélym vytérem
byla 289 279,17 + 204 758,99 kusu jiker. Z vysledku ziskanych nasim pokusem také
vyplyva, ze absolutni plodnost jikernacek neni zavisla na celkové hmotnosti téla
jikernacky. Jikernacka o nejvétsi télesné hmotnosti méla sice nejvétsi absolutni

plodnost, ale ostatni samice v naSem vybéru se v téchto udajich lisily.

Veskera manipulace s generaénimi rybami byla provdadéna bez jakékoliv
hormondlni stimulace a bez pouziti anestetickych roztokl. Pfi pokusu sumélym
vytérem doSlo k mortalit¢ genera¢nich samic. Mortalita jikernacek ¢&inila 75 %,
z divodu $patného zabezpeceni nadrze, ze které ryby vyskocily, oplozenost nebyla

zjisténa pravdépodobné z dlivodu nemotilniho spermatu.

Pomalé snizeni teplot pii experimentu nijak neovlivituje reprodukci mnika. Naopak,
pfi nizkych teplotach se ryby chovali velmi klidn€, coz usnadnilo celou reprodukci.
Kazdy den byly jikry shromazd’'ovany a vkladany do inkubacnich lahvi. Dlouhd doba
tteni v riznych davkadch mutze ovlivnit dobu lihnuti larev (Kucharczyk a kol., 2010).
Kazda porce jiker vylihnutych v jinou chvili zpiisobuje diferenciaci v riistu, nakonec i
potravni konkurenci a kanibalismus (Kujawa a kol., 2002). To tedy vyZaduje vétsi pocet
chovnych nadrzi. Vyznamnym nértstem teploty béhem konecného zrani se potvrdilo, ze
1 pfi vzestupu teploty, kdy je nemozny normélni vyvoj embryi, byly samice stile
Vv ovulaci. Vysoka teplota inkubace mé za nasledek extrémni imrtnost embryi, a to pres
99 %. Steiner a kol. (1996) a Kujawa a kol. (1999b) uvadi, ze zvySenim teploty vody
nad 5 °C dochézi k vysoké tmrtnosti embryi. Pfi tomto experimentu byla embrya po

vylihnuti pfi teploté 4 °C hned vysazovana do pfedem ptipravenych rybnicki.

Béhem naseho pokusu jsme ziskali rizné vysledky a jsme piesvédceni, ze
udrZzovanim vody na vysSich teplotach, a poté nahly pokles na 1-4°C by mélo byt
divodem ke zvySeni synchronizace vytéru. Bohuzel takové manipulace nejsou vzdy
mozné v komercnich rybich lihnich, z divodu nedostatku genera¢niho materialu.
Dramaticky prubéh znecistovani zivotniho prostiedi a klimatické zmény jsou
dilezitymi faktory, které nas presvédcuji o tom, abychom nadale pokracovali
Vv intenzivnich vyzkumech v akvakultufe zaméfené na mnika jednovousého. Zvlast,
kdyz endemické populace tohoto druhu a jejich stanovisté jsou tak snadno zranitelné

lidskou ¢innosti (Paragamian a kol., 2008).
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6. Zaveér

Dle naSeho experimentu bylo zjisténo, ze se mnik jednovousy vytird v obdobi
konce prosince a zacatku ledna pti primérné teplot¢ 1,93 + 0,8°C. Pokusem bylo
potvrzeno, ze lze mnika jednovousé¢ho bez pomoci hormonalni stimulace jikernacek
uméle nebo polouméle vytrit, avSak jsme presvédceni, Ze poloumély vytér je
efektivngjsi, snadn&jsi a lepsi. Pii poloumélych vytérech bylo mnozstvi jiker v 1 ml
pramérné 1207 + 229 kusu jiker. Velikost jiker pied nabobtnanim byla 0,814,8 £ 8 mm
a po nabobtnani 0,838 + 7,1 mm. Inkubacni doba jiker mnika je 86 + 14 dni, tedy 152 +
44 °D. Pfi umélém vytéru bylo v 1 gramu obsazeno 3325 + 248 kust jiker. Pocet
nabobtnalych jiker v jednom mililitru byl v priméru 1434 + 24 kusu jiker. Plodnost
jikernacek pifi umélém vytéru dosahovala téchto hodnot: absolutni plodnost vytienych
jikernacek Cinila v praiméru 289 279 + 204 759 kusu jiker, relativni plodnost Cinila
Vpriméru 763 523 £ 110061 kust jiker na kilogram hmotnosti téla ryby a
gonadosomaticky index jikernacek byl v priméru 23,15 + 3,9 %.
faktor k uskute¢néni ovulace.

UméEly vytér je v porovnani s vytérem poloumelym velmi pracny a ¢asoveé narocny.
U poloumélého vytéru mohou, v zavislosti na zvoleném prostiedi vytéru (sadka, zlab,
bazén), nastat jisté¢ potize s inikem vykulenych larev a jejich pielovenim. Jejich mala
velikost vyZaduje dokonalou pfipravenost nadrze a zabezpecCeni odtoku proti uniku
larev.

Pokud by se provadél dalsi podobny pokus s umélym vytérem, nebylo by urcité na
Skodu pracovat s pocetngjSim mnozZstvim generacnich ryb. Jinak co se tyce
poloumé¢lého vytéru, tak tady si myslim, ze pomér jedné jikernacky na dva mlicaky je
optimalni a postacujici pro dosazeni potiebné oplozenosti. Dle mého jsou v soucasné

dobé¢ ptiznivé podminky pro reprodukci a chov pladku této u nds nedocenéné ryby.
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8. Prilohy

Foto ¢. 14 Odbér spermatu
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Foto €. 15 Odbér jiker

Foto ¢. 16 Kannengieterova lahev
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Foto ¢. 17 Inkubace jiker
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Foto ¢. 18 Jikry tfi dny po vytéru

Foto ¢. 19 Jikry, 86,9 °D
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Foto ¢. 20 Embrya s jasné viditelnymi o¢nimi body

Foto ¢. 21 Larvy mnika jednovousého
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9, Abstrakt

Studie hodnotila reproduk¢éni ukazatele u mnika jednovousého (Lota lota L.) a
porovnavala inkubacni periodu ve dvou lokalitich. Bylo potvrzeno, Zze se mnik
jednovousy vytira v obdobi konce prosince a zacatku ledna pii primérné teploté 1,93 +
0,8°C. Bylo zjisténo, ze obsah jiker v 1g je 3325 + 248 kusu jiker a v 1ml je 1434 + 24
kust jiker. Také se hodnotila velikost jiker pifed a po nabobtnani. Velikost pied
nabobtndnim byla 0,814,8 =+ 8 mm a po nabobtnani 0,838 + 7,1 mm. Dale byly
stanoveny absolutni, relativni plodnosti a GSI, kdy absolutni plodnost byla 289 279 +
204 759 kusu jiker, relativni plodnost 763 523 + 110 061 kusi jiker na kilogram
hmotnosti téla ryby a GSI €inil 23,15 + 3,9 %. Poslednim hodnocenym parametrem byla
inkubaéni doba. Inkuba¢ni doba byla ve Vodnanech 178,4 °D a v Borovych Ladéach
145,4 °D.

Kli¢ova slova: mnik jednovousy, vytér, pocet jiker, teplota, inkubacni perioda
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10. Abstract

The study evaluated the reproductive performance in Burbot burbot (Lota lota L.)
and compared the incubation period at two locations. It was confirmed that the burbot
wipes at the end of December and beginning of January with an average temperature of
1,93 £ 0,8 ° C. It was found that the content of the eggs in one gram is 3325 + 248
pieces eggs and 1 ml is 1434 + 24 pieces of eggs. Also, to evaluate the size of eggs
before and after swelling. Size before swelling was 0,814 + 8 mm and the swelling
0,838 + 7,1 mm. Further, the absolute and relative fecundity and GSI, the absolute
fecundity was 289,279 + 204,759 pieces of eggs, the relative fertility of 763,523 +
110,061 pieces of eggs per kilogram of body weight of fish and GSI was 23,15 + 3.9%.
The last parameter was rated incubation period. The incubation period was Vodnany
178,4 ° D and Borovych Ladach 145,4 ° D.

Keywords: Burbot burbot, spawning, number of eggs, temperature, incubation
period
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