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1 Uvod

Mnik jednovousy (Lota lota L.) je jedinym sladkovodnim zastupcem z Celedi
Gadiformes (Nelson, 1994; Van Houdt a kol. 2003). Jedna se o druh, ktery je narocny na
kvalitu vody, obsah kysliku a v pfirodnich podminkach k zivotu vyzaduje dostatecny

pocet ukrytd (Lusk a kol., 1992; Kainz a Gollmann, 1996).

Za poslednich n¢kolik desitek let nastal vyrazny pokles populaci mnika
jednovousého (Lota lota L.) v naSich i evropskych vodach (Pokorny a Adamek, 1997;
Stapanian a kol., 2010; Paragamian a kol., 2005). Nasledkem zneciSténi, ztraty biotopu a
zménami v fiénim managementu doslo k poklesu v populaci mnika jednovousého (Lota
lota L.) (Copp, 1990; Paragamian a kol., 2005). Ptikladem $patného managementu je
neuvazend likvidace mnika jednovousého, jakoZto nezddouciho druhu v pstruhovych
vodach (Pokorny a Adamek, 1997). V mnohych oblastech doslo k vyraznému zasahu do
populace, naptiklad v Belgii v oblasti zvané Vlamsko byl mnik povazovan za vyhynulého
Jiz od roku 1970. (Scott a Crossman, 1973). Zejména z téchto divodi se mnik stal
ohroZenym druhem, a proto doslo k zavedeni opatieni ke zvySeni jeho stavii. Naptiklad v
Ceské republice figuruje v Cerveném seznamu ohrozenych druhti. Zde je fazen jako druh
s oznacenim zranitelny (Lusk a kol., 2004).

Mnik jednovousy se ukazuje jako perspektivni druh ve studenovodni akvakultufe,
dochazi ke zvyseni jeho produkce, a to i v recirkulaénich akvakulturnich systémech napt.
v Némecku a Belgii (Adriaen a kol., 2011; Policar, 2014). Produkce studenomilnych nebo
také sladkovodnich druhit mirného pasma je v Evrop¢ zaméfena pifedev$im na lososovité
druhy ryb, zejména pak na pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Nowosad a kol.,
2016). Pfipadny rozvoj studenovodni akvakultury zdvisi na mnoha faktorech, napf.
zavadéni a nasledny chov novych druhti, které nejsou lososovité. Coz je dano velkym
mnozstvim lososa atlantického na trhu. Ve sladkovodni akvakultufe je mnik jednim z
nejperspektivnéjsich druhi. (Kucharczyk a kol., 1998b; Kujawa a kol., 1999¢, 2002;
Nelson, 1994).

Cilem této prace bylo na zéklad¢ vlastnich experimentii a sledovani zptesnit a rozsifit
stavajici informace odchovu remontnich a genera¢nich mnikd, véetné jejich krmeni a
vyzivy, a o fizené reprodukci tohoto druhu pomoci poloumélého a umélého vytéru,

odlepkovani umeéle vyttenych jiker a vlivu teploty na délku inkubacni doby, v¢.



statistického a grafick¢ého zpracovani dosazenych experimentdlnich vysledki a

fotografického zdokumentovani pouzitych postupt.
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2 Literarni prehled

2.1 Systematické zarazeni

Mnik jednovousy (Lota lota) je jedinym sladkovodnim zastupcem z fadu
hrdloploutvych (Gadiformes) (Nelson, 1994; Wong, 2008). Dfive se mnik jednovousy
fadil mezi treskovité ryby (Gadidae), nyni se mnik jednovousy fadi do ¢eledi mnikoviti
(Lotidae). Celed’ Lotidae neboli mnikoviti je Geled’ vétsinou moiskych ryb s 6-ti rody a
21 druhy z rozmanitého tadu Gadiformes (Teletchea a kol., 2006). Zastupci obou ¢eledi
— treskoviti 1 mnikoviti — jsou zndmy vysokou plodnosti, a zaroveit maji velice mal¢ jikry.
Ve struktufe jejich jikry se naléza tukova kapénka, diky niz se vznaseji ve vodé (Pokorny

a kol., 2004). Systematické zatazeni mnika jednovousého v tabulce ¢.1.

Tab. ¢. 1 Systematické zatazeni mnika jednovousého — upravené z integrovaného
taxonomického informac¢niho systému. (ITIS, 2021)

Kmen Strunatci (Chordata)
Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)

Tiida: Ryby kostnaté (Osteichtyes)
Podtiida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Nadrad: Vys3i kostnate ryby (Teleostei)
Rad: Hrdloploutvi (Gadiformes)
Celed”: Treskoviti (Gadidae)

Podceled” Mnikoviti (Lotidae)

Rod: Mnik (Lota)

Druh: Mnik jednovousy (Lota lota)

11



2.2 Geografické rozsireni mnika jednovousého

Vyskyt mnika jednovousého zahrnuje severni polokouli a smérem k jihu jeho
pocetnost klesa. Dle Barus a Oliva, (1995) je mnik jednovousy rozsifeny na sever od 45°
s. 8. ato jak v Evropg, tak i v Asii vyjma nékolika oblasti ve Francii a ve Velké Britanii.
Dale se vyskytuje i v oblastech Severni Ameriky (Barus a Oliva, 1995; Stapanian a kol.,
2010). Mnika jednovousého Ize nalézt jak ve sladkych, tak i1 brakickych vodach (Hanel a

Lusk, 2005). Grafické znazornéni vyskytu mnika jednovousého viz obr. ¢.1.

B Lota lota lota - Lota lota maculosa

Obr. ¢. 1 Vyskyt mnika jednovousého — upraveno podle Hubbse a Schultze (1941).

2.2.1 Vyskyt mnika v Ceské republice

Na tizemi Ceské republiky se mnik vyskytuje napfi¢ povodim Labe, Moravy, Odry,
prakticky ve vSech typech tekoucich vod. Pocinajic pAsmem pstruhovym pies lipanové
pasmo konce po dolni useky velkych fek. (Nelson, 1994; Kujawa a kol., 2002; Randak a
kol., 2013.) Dle Kepra, (1999) Ize konstatovat, ze v ptipad€, kdy mnici najdou vhodné
podminky, mohou se vyskytovat napfi¢ vS§emi rybimi pasmy. Jeho vyskyt Ize pozorovat
i ve stojatych vodach, jako jsou tidolni nadrze, jezera, rybniky, ale i v tinich ovlivnénych

inundaci velkych fek (Kux, 1956; Lusk a kol., 1992).
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2.3 Popis a stavba téla

Dominantnim znakem pozorovatelnym na prvni pohled je jeden neparovy vous. Ten
se nachazi na spodnim rtu a zpravidla sméiuje Sikmo dopiedu (Lusk a kol., 1992). Hlava
je §iroka a od shora zplo§téla, zakon&ena Sirokymi Gsty se spodnim postavenim. Usta jsou
opatiena jemnymi drobnymi zuby (Baru§ a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003). Mnik
(obr. ¢. 2) jednovousy ma protahlé az valcovité télo, jenz se kaudalnim smérem zuzuje
(Reiser, 1996). Mnik ma dv¢ hibetni ploutve, prvni je tvofena 10 az 15 mékkymi paprsky
a druha je delsi, tvotfena 75 mekkymi paprsky a podobné jako fitni dosahuje az k ploutvi
ocasni, kterd je ovalného tvaru (Simek, 1959). Ritni ploutev je dlouha a vede od
mocopohlavni papily az k ploutvi ocasni. Ploutve nejsou tvofeny tvrdymi ploutevnimi
paprsky (Pokorny a kol., 2004; Lusk a kol., 2004). Bfisni ploutve jsou ptedsunuté pied
prsnimi ploutvemi a maji zizeny az protahly tvar. Prsni ploutve jsou zasazeny vysoko a
oproti bfisnim jsou pomérné velké (Lusk a kol., 1992; Barus§ a Oliva, 1995). Kuze je
slizka, hladka a télo je pokryté drobnymi az mikroskopickymi Supinkami, které¢ jsou
uloZeny hluboko v kiizi a nepiekryvaji se (Pokorny a kol., 2004). Tyto Supiny zasahuji az
k casti hlavy a ploutvi (Barus a Oliva, 1995). Postranni ¢ara probiha stiedem téla, je
svétlejsiho razu a znateln& pozorovatelna (Simek, 1959). Barva téla je dana prostiedim,
ve kterém mnik zije. Zbarveni miva nejCastéji CernoSedé az Sedohnédé, ptipadné s
¢ernozelenymi boky. Na hibetu a téle jsou ¢asto vyrazné mramorované skvrny, ty mohou
byt také na ploutvich s vyjimkou bfisnich ploutvi, ty byvaji bélavé (Reiser, 1996).
Intenzita zbarveni se v obdobi pfed samotnym tfenim zvySuje (Barus a Oliva, 1995).
Miiller (1970) poznamenal, Ze nemigrujici mnici byvaji tmavsi nez mnici migrujici z

brakickych vod.

d whln .'17:': ®

Obr. &. 2 Mnik jednovousy (Foto: T. Smésna)
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2.4 Potravni naroky

Pfirozena potrava mnika jednovousého je zastoupena nejriznéjSimi druhy vodnich
zivocichd. Pocinaje drobnym zooplanktonem pies nejriiznéjsi larvy vodniho hmyzu,
ervy a drobné rybky (Barus a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003). Simek (1959) mimo
jiné fadi k potravé i Zaby, raky a rizné uhynulé organismy. Podle Kftist'ana a kol. (2014)
je potrava larev mnika v prvnich 25 dnech tvofena viiniky a naupliovymi stadii, které
larvy preferuji. Pozdé&ji v jejich potravé ptrevladaji rizné druhy perloocek rodu Daphnia
a buchanek rodu Mesocyclops a Cyclops (George a kol., 2013; Kfistan a kol., 2014). S
rastem a ubytkem hrubého zooplanktonu pfechazi mnik na benticky zplsob Zivota a
potrava je zastoupena jepicemi rodu Ephenoptera a pakomart z celedi Chironomidae
(Ktistan a kol., 2014). S rostouci velikosti roste mnozstvi ryb zastoupenych v jeho
potravé (Barus a Oliva, 1995). Mnozi autofi popisuji potravni specializaci mnika, ktera
je dana jeho vyskytem a prostiedim v némz zije. Naptiklad Vostradovské a Vostradovsky
(1962) zminuji preferenci okouna fi¢niho v potravé mnika na udolni nadrzi Lipno. Dyk
(1956) zase poukazuje na preferenci jelce tlousté a mihule v potravé mnika. Susta (1997)
se ve svych pokusech zamétil na obsah stfev u mnika a uvadi, Ze jednou z nejcastéjSich
konzumovanych ryb byli samotni mnici a poukazuje na silny sklon ke kanibalismu.

Diky mnoha pozorovanim byly u mnika popsany 4 obdobi aktivity v rdmci ro¢niho
cyklu. Poc¢inaje obdobim rozmnoZovani, které probiha od druhé poloviny mésice prosince
a konce v lednu. Nasleduje druhé obdobi tzv. doba pifedjarni az jarni aktivity, ktera
zpravidla trva do zacatku kvétna. Dale nasleduje obdobi letni pasivity, které je
charakteristické nastupem vyssich teplot a trva obvykle od druhé poloviny kvétna do
zacatku fijna, v této dobé mnik obyva nejriiznéjsi Uikryty a potravu pfijima jen omezen¢.
Poslednim obdobim je obdobi podzimni a zimni aktivity, charakterizovano poklesem
teplot pod 5-7°C (Barus a Oliva, 1995). Rist v zimnim obdobi je vyrazné intenzivngjsi
oproti letnimu (Holicky a Kubicek, 1980). V zimnim obdobi vyrazi mnik do zimovist
jinych druhti ryb, diky ¢emuz snadnéji ziskava svou kofist, aktivita v tomto obdobi je na
maximalni arovni (Vostradovsky, 2006). Chotéboisky (2015) se vé€noval vlivu teploty
vody na uspéSnost intenzivniho chovu u mnika jednovousého krmeného granulovanym
krmivem. Zabyval se vlivem tii teplot (15, 18, 21 °C), nejlepsich hodnot dosahl u teploty
vody 15°C, ale domniva se Ze i nizsi teplota by mohla byt vhodnéjsi. Podle Rasse (1983)

je optimalni teplota vody, kdy mnik pfijima potravu nizs$i nez 12°C. Dale se chovu na
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experimentalni tirovni vénoval Profant (2020), ktery se zabyval kombinaci chovu pstruha

duhového s mnikem jednovousym, krmenymi granulovanym krmivem v RAS.

2.5 Pohlavni dimorfismus

Pohlavni dimorfismus u mnika jednovousého neni nijak zvIast’ pozorovatelny (Barus
a Oliva, 1995). V obdobi tfeni 1ze u samic tohoto druhu pozorovat zvétseny objem biisni
partie (Dyk, 1956), to vSak dle K#istana a kol. (2014) neni pravidlem. Vysvétleni dle
Vostradovského (2006) spociva v problematice toho, ze u mli¢akt dochazi k tomu, ze
velké mli¢i v dob€ vytéru muze dutinu biisni vyboulit natolik, Ze by mohlo pii selekci
dojit k zdméné pohlavi. Vyplyva z toho, Ze u mniku stejné velikosti ryb byvaji sam¢i
pohlavni organy vétsi. Dal§im zpisobem, jakym jsme schopni ur¢it pohlavi v obdobi pred
vytérem je vzhled mocopohlavni papily viz obr. ¢. 3. U samic tvofi jakysi véjifovity tvar,
a je znacné prokrvena, naopak u samcti byva tizka az nevyrazna, samci piipadné uvoliuji

sperma (Ktistan a kol., 2014).

Obr. ¢. 3 RozliSeni pohlavi mnika jednovousého pomoci tvaru a stavu mocopohlavni
papily — samice (A) a samec (B) (Foto: M. Zavorka).
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2.6 RozmnoZovani mnika jednovousého

V obdobi pfed samotnym vytérem dochazi u samic a samcii ke zvétSeni gonad,
zvétSeni mize byt az trojnasobné (Vostradovska, 1963; Pokorny a kol., 2003). V prosinci
pied samotnym vytérem byl u samic zjiStén gonadosomaticky index na trovni 16-26 %
(Mikesova, 2013). Relativni plodnost mnika jednovousého se pohybuje v rozmezi 400
000 az 700 000 kust jiker, vztazeno na kilogram hmotnosti jikernacky (Randék a kol.,
2013). Dle Vughta a kol., (2008) je relativni plodnost v rozmezi 582 766 az 984 963
jiker.kg™. V 1 gramu jiker je mozné napoéitat asi 3000 neoplozenych jiker (Pokorny a
Adamek, 1997). V pfepoctu na mililitr je v jednom ml v priméru 1198 kusti nabobtnalych
jiker (Kftist'an a kol., 2014). Velikost jiker 0,8 a 1,2 mm pfed nabobtnanim a hmotnost
jedné ¢ini 0,30 az 0,35 mg (Pokorny a kol., 2003). Jikry byvaji slabé lepkavé a jsou
bélaveé-zluté az zluté (Ktistan a kol., 2014; Pokorny a kol., 2003). Navzdory velké tukové
kapce ve struktufe klesaji jikry ke dnu (Barus a Oliva, 1995).

2.6.1 Vytér v prirozenych podminkach

Mnik jednovousy pohlavné dospiva mezi 2. a 4. rokem zivota v zavislosti na typu
prostiedi, k vytéru dochazi od listopadu do biezna v zavislosti na teploté vody a prostiedi
reprodukéniho cyklu fotoperiodu a teplotu. Ke stimulaci a synchronizaci vytéru je
zpravidla nutny pokles teploty na trovedi 1-2 °C (Zarski a kol., 2010). V podminkach
Ceské republiky pak k vytéru dochazi od prosince az do za¢atku unora (Lusk a kol., 1992;
Pokorny a kol., 2003). Vytér probiha ve vSech typech vod, a to jak tekoucich, jako jsou
potoky a feky, tak i ve vodach stojatych, napiiklad jezerech a vodnich nadrzi (Ryder a
Pesendorfer, 1992; Arndt a Hutchinson, 2000; Pokorny a kol., 2003). Pro mniky je
typicka tvorba vytérového klubka, pficemz dochazi ke skupinovému vytéru a zpravidla
na jednu samici tak pfipada nékolik mli¢dku (Barus$ a Oliva, 1995; Koufil a kol., 1985;
Miiller, 1960). Po samotném vytéru, ktery trva nékolik dni se samotné klubko rozpadne.
Samice a samci se vraci zpét na sva stanoviste, ktera obyvaji v pribéhu roku (Barus a
Oliva, 1995; Pokorny a kol., 2003). Vanheule (2012) poukazuje ve své studii, ze k vytéru

mnika po dosaZeni dospélosti nemusi dochézet kazdy rok. Své tvrzeni zdivodiuje
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fyziologickym aspektem, kterym miiZe byt onemocnéni nebo také snaha jedince zvysit
hmotnost télesného tuku. Dal§im vlivem, ktery uvadi je vliv chemicky, napiiklad
pritomnost cizorodych latek ve vod¢. Jako nejpravdépodobnéjsi vliv se nabizi nedostatek
tuku a jinych potiebnych latek, nebot’ podle MikeSové (2013) dochazi piedevsim ke konci

podzimniho obdobi k vyraznému nartistu pohlavnich produktti gonad.

2.6.2 Vytér ryb v kontrolovanych podminkach

Vytér mnika v kontrolovanych podminkach je provadén zejména za tucelem
produkce Mno, ktera je vyuzivana hlavng pro zarybniovani volnych vod. Na této produkci
se podileji rybi lihng, nejvétsim producentem Mng je lihet NP Sumava Borova Lada, mezi
dalsi producenty patii lihné€ Tepld u Marianskych Lazni, Mydlovary a Vétini, dale Tachov
a Sténovice (u dvou poslednich se nepodafilo neovéfit aktualni situaci), ¢ v nedavné
minulosti patily — jako je Husinec, Zd'ar nad Sazavou a Ttebi¢. Celkova &eskd roéni
produkce mnika ve stadiu Mn; se pohybuje mezi 30 a 40 miliony. Generaéni ryby jsou
ziskavany z volnych vod, pfipadné z uzavienych cykli. Uzaviené cykly umoznuji vEtsi
jistotu generaénich ryb v idealni velikosti a pozadovaném staii ryb (Pokorny a kol., 2004).
V posledni dobé se timto smérem zamétuje lihen v Teplé u marianskych Lazni (J. Koufil,
osobni sdéleni, 2022). K chovu generacnich ryb jsou vhodné mensi rybniky s dostatkem
¢isté vody o vyrovnané kvalité po cely rok. Uké4zku takového rybnic¢ku (lokalita Borova

Lada) 1ze vidét na obr. ¢. 4.
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Obr. ¢. 4 Vhodny rybnik pro chov mnika jednovousého (Foto: T. Smés$na)

2.6.2.1 Poloumély vytér

Poloumély vytér se v praxi provadi v laminatovych ¢i gumotextilnich nadrzi se
stalym prutokem vody. Nadrz je nutné vylozit uhelonovou vlozkou. Vlozka se na jedné
stran¢ zatizi, v této ¢asti se pak ryby zdrzuji v pribéhu dne. Na druhé strané se vlozka
pfizvedne, aby vznikl prostor o hloubce cca 30 cm, ve kterém se v nocnich a rannich
hodinach ryby tfou. Samci vytlaci samice a tfou se s nimi. Z mél¢iho mista se pomoci
hadicky denné odsévaji vytiené jikry a pfemist'uji se do inkubacnich lahvi (K#ist'an a kol.,
2014). Do takto ptipravenych nadrzi se nasazuji ryby v poméru 1 : 1,5 ve prospéch
mlicaki, a to v obdobi pted vytérem. Doporucené mnozstvi generacnich ryb se pohybuje
v rozmezi 50 az 60 kusi ve spravném pomeéru. Vhodné je také pokud je to mozné
nasazovat generacni ryby o podobné velikosti, nebot’ je zde riziko kanibalismu (Z.
Janicek, osobni sdéleni, 2021). Poloumély vytér probiha zpravidla od konce prosince az
do konce ledna. Stimulace ryb k vytéru je zajisténa zejména teplotnim optimem a také
ptitomnosti obou pohlavi v jedné nadrzi (Randék a kol., 2013; Kfist'an a kol., 2014).
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2.6.22 Umely vytér

Prvni pokusy o umély vytér mnika byly podle Podubského a Stédrofiského (1953)
provedeny v druhé poloviné 19. stoleti a provedl je Benecke. Na naSem tizemi v tomto
sméru experimentovali Miiller a Vostradovsky mezi lety 1963 az 1965. AvSak prvni
uspesny umely vytér byl popsan a realizovan az v roce 1977 Holickym a Kubickem
(1980). Umély vytér jako jedna z metod zisku Mnj, neni zpravidla preferovanym
zpusobem pro mnika jednovousého a mnoho lihni radéji pfistupuje k poloumélému
vytéru. Umély vytér naopak preferuje rybi lihen v Teplé u Marianskych Lazni (Koufil
osobni sdéleni, 2022). Um¢ly vytér spociva ve vylovu generacnich ryb z chovnych
rybnickt, ptipadné odlovu ryb z volnych vod a v nésledném oddéleni obou pohlavi.
V této dobe¢ je idealni provést prvni kontrolu pfipravenosti ryb k vytéru. Dalsi kontroly se
provadi v intervalech dnd az tydnu. Pti poklesu teploty vody ke 2 az 3 °C, zpravidla
koncem prosince zacatkem ledna v zavislosti na lokalité, se u prvnich ryb objevuje
ovulace. V tuto dobu je idealni ptistoupit K hormonalni injikaci vSech jikernacek, mlicaky
neni nutné injikovat. U mnika nebyvéa problém s mnozstvim a dostatkem kvalitniho
spermatu, jako tomu mtize byt u jinych ryb. Riziko v tomto obdobi spociva pfi zvyseni
teploty vody na uroven vyssi nez 4 °C, nebot’ dojde k pferuseni dozravani jiker, a to do
doby poklesu teploty na poZadovanou hladinu. Samotny umély vytér se provadi v celkové
anestezii z diavodu prevence poranéni pifi manipulaci. U mnika se podobné jako u
lososovitych ryb vyuziva zejména némecka a ruska metoda. Béhem ruské metody je
mozné jikernacky vytfit na sitko a zbavit tak vytfené jikry plodové vody. V piipadé
némecké metody se jikernacka vytird pfimo do misky vcetné plodové vody (Pokorny a
kol., 2003). Jikernacka se pii vytéru drzi zabalena ve vlhké utérce piipadné latce a pied
vytlaCovanim jiker je nutné€ osusit oblast moc¢opohlavni papily. Samotny vytér se provadi
kratkymi tahy a tlakem na oblast bficha. U mlicakll se postupuje stejnym zplsobem
(MikeSova, 2013; Kfistan a kol., 2014). Mli¢aky je moZno vyttit pfimo na jikry nebo
vyuzit pfedem odebrané mli¢i (Pokorny a kol., 2004).
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2.6.3 Anesteze

Pfi manipulaci s remontnimi ¢i genera¢nimi rybami, které zahrnuji ¢innosti, jako je
tfidéni, selekce, injikace hormondlnich ptipravka ¢i vlastni umély vytér je doporuceno
vyuziti anestezie. Zaroven je vhodné pouziti ovéfenych pripravki. Metodika Kolarové a
kol., (2007) uvadi vSeobecné zasady a informace o pouziti riznych anestetik u ryb.
Anesteze je provadéna expozici ryb v roztoku anestetika. Mnik se fadi k rybam, které jsou
k anestetikiim velmi citlivé a je dulezité dodrzovat doporu¢enou davku a dobu expozice
(K#istan a kol., 2014). Pro mnika jednovousého je délka expozice v rozmezi 5-10 minut,
jako anestetikum je vyuZivan hiebi¢kovy olej o davce 0,03 ml.I"t. Hiebikovy olej je latka
piirodniho ptivodu ziskana destilaci z rostliny Eugenia aromatica nebo E. caryophyllata.
Obsahuje ucinnou latkou eugenol, ten je v hiebickovém oleji zastoupen z 72-90%.
Vyhodou a zaroven nevyhodou tohoto anestetika je pfirodni ptivod a s nim problematika
rizného slozeni jednotlivych Sarzi. Eugenol jako G¢inna latka hiebickového oleje se

vstiebava zabernim epitelem a ¢astecné kizi (Kolafova a kol., 2007).

2.6.4 Hormonalni stimulace

Po objeveni ovulace u prvnich jikernacek piechazime k hormonalni injikaci (Kfi$t'an
a kol., 2014). K hormonalni injikaci se vyuziva Ovopel (Horvat a kol., 1997) nebo kapfi
hypofyza (Kucharczyk a kol., 1998). Kucharczyk a kol. (2018) uvadéji moznost vyuziti
hormonalnich ptipravkd na bazi GnRHa. Kapfii hypofyza se vyuZziva v davce 3 az 4 mg
na kilogram jikernacky (Kucharczyk a kol., 1998). Hormonalni injikace samci neni
vyzadovana (Randak a kol., 2013). Pied piipadnou hypofyzaci je nutné navazit potiebné
mnozstvi hypofyzy. NavaZenou hypofyzu je nutné rozdrtit v tfeci misce pomoci tloucku
az na prasek, podobnym zplisobem Ize postupovat i ovopelu. Prasek, ktery ziskdme je pak
nutné pievézt do kapalného skupenstvi pomoci 0,7-0,9% fyziologického roztoku o
piislusné koncentraci. Vznikla smés se smichd a je pfipravena k aplikaci injekéni
stiikackou. Injikace je provadéna intramuskuldrné do hibetni svaloviny (obr. €. 5). Pti
tomto zakroku je nutno postupovat opatrn¢, aby nedoslo k poranéni ryby, napiiklad
propichnuti svaloviny skrz na skrz. Po injikaci je vhodné provést kratkodobou 5-ti

minutovou dezinfekéni koupel. Jako prostiedek Ize vyuzit roztok 0,1 g.1"t manganistanu
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draselného (Policar a kol., 2011a; Bondarenko a kol., 2014). K ovulaci takto injikovanych
jikernacek dochazi obvykle 3. az 6. den po aplikaci (Kucharczyk a kol., 1998).

Obr. ¢. 5 Vhodné misto injikace u mnika jednovousého (Foto: M. Zavorka)

2.6.5 Smiseni pohlavnich gamet a odlepkovani

Tak jako u jinych ryb je i u mnika mozné provést pied osemenim zkousku motility
spermii. NejjednodusS$im zplsobem, ktery neni narocny na potiebu vybaveni a Cas je
kapnuti kapky spermatu na pfedem piipravenou petriho misku s vodou z lihn€. Pokud se
kapka zacne rozptylovat a nevznikne-li srazenina, je sperma vhodné k pouziti. Dal§imi
metodami je vyuziti mikroskopu ¢i zkouSka oplozeni urc¢itého mnozstvi jiker, ovSem u
tohoto zpiisobu se potfebné informace dovime zpétné (Kfistan a kol.,, 2014).
K odebranym jikram pfedem ziskanych od jikernacek se ptida mlici od samct vV poméru
50 gramt jiker a 1 az 2 mililitry spermatu. Po promichani gamet se piida k tomuto poméru
100 mililitr vody z lihné. Kucharczyk a kol. (2016) béhem optimalizace vytéru mnika
vV ramci umélého vytéru piisli na relativné kratkou pohyblivost spermii, ackoliv je jikra
oplozeni schopna 120 az 180 sekund po kontaktu s vodou, u spermii je tato doba o
poznani kratsi a ¢ini zhruba 30-66 sekund. Z jejich pokusu vychazi jako vhodné ptidani
druhé davky spermatu v pribéhu oplozovani. K odlepkovéni jiker zpravidla staci
nékolikanasobné proplachnuti ¢istou vodou, nebot’ jikry mnika jsou mirné lepivé

(Pokorny a kol., 2003).
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2.7 Inkubace jiker

Inkubace se nejcastéji provadi v Zugskych nebo Kannengieterovych lahvich
(Pokorny a kol., 2003; Zarski a kol., 2010; Huet, 1970; Randik a kol., 2013). Dle
vysledku Kiist'ana a kol. (2014) doba trvani inkubace pfi teploté 1,95 + 0,81 °C ¢ini 83 +
15 dnd, coz odpovida 152 + 45 °D. Podobné vysledky uvadi i Pokorny a Adamek (1997),
kdy se inkubac¢ni doba pohybuje v rozmezi 90 az 190 °D. O¢ni body se zac¢inaji objevovat
po 70 az 80 °D. Teplota v prubéhu inkubace nesmi presahovat 5-6 °C. Zaroven v
zaverecné fazi lihnuti nesmi teplota vody klesnout pod 1,5 °C (Prokes a kol., 1986). Mnik
jednovousy mé velmi malou larvu, je to dano i velikosti jiker. Vykulené larvy mnika maji
v priméru kolem 3,5-4 mm a maji jesté¢ velky Zloutkovy vacek s olejovou kapénkou
(Barus a Oliva, 1995; Pokorny a kol., 2003; Palinska-Zarska a kol., 2014). Kapénka ma
vyznam v nadnéseni tél larev. Zpocatku larvy trdvi cas v oblasti dna a postupné dochazi
Kk nardstu pohybové aktivity. K naplnéni plynového méchyte dochazi béhem 3 az 15 dna
po vykuleni toto obdobi byva kritické a je spojeno S nejvétsi mortalitou larev (Harzevili

a kol., 2004; Kupren a kol., 2014).
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3 Material a metodika

3.1 Material
3.1.1 Remontni ryby

Remontni ryby pochazely ptivodem zrybi lihn€¢ v Teplé u Marianskych Lazni.
Zajimavosti této lihn¢€ je, Ze pfi vytéru mnika je preferovan vytér umeély, ktery neni tak
bézny z diivodu vétsiho ¢asového a pracovniho vytizeni. Tyto ryby byly zakoupeny ve
vékové kategorii 0+ v ptivodnim poctu 400 ks. Pied zakoupenim byly ryby odchovany
V rybnice asi do v€éku dvou mésicl, a to v monokultufe na zivé potravé. Po dosazeni
velikosti 3-4 cm byly nasledné odchovavany na Zlabu, kde se podafil jejich pfevod na
granulované krmivo. Do pokust experimentalnich odchovil byly vyuzity ve staii 1+ a
k reprodukénim pokusiim bylo vybrano nékolik ryb ve véku 2+, které vykazovaly

znamky pfipravenosti.

3.1.2 Starsi generacni ryby

Pod pojmem star$i generacni ryby lze uvést ryby pivodem z dvou oddélenych
pracovist’ vV ramci, kterych byla tato diplomova préace realizovana. Mezi prvni pracovisté
patii rybi liheit v Borové Lad¢ a druhym pracovistém, na kterém probéhla velkéd Cast
pokusti byla rybi liheit v Mydlovarech. Na obou pracoviStich ndm bylo umoZnéno
s témito rybami do jisté miry pracovat. Ob¢ skupiny generacnich mnikd jsou ptivodné
z vlastnich odchovii danych pracovist. Generacni ryby rybi lihn¢ v Borové Lad¢ jsou po
vétSinu roku odchovéavany v mensich rybniccich na Zivé potravé s obcasnym prilepSenim
nezkrmeného granulovaného krmiva uréeného primarné pro pstruhy. Pouze v obdobi
pred vytérem jsou pieneseny zpét na lihen, kde je u nich zpravidla provadén poloumély
vytér ve zlabu s uhelonovou vlozkou. Oproti tomu ryby na lihni v Mydlovarech jsou
odchovavany po cely rok v prostorach lihn€ ve vétsim Zlabu. Podobné jako ptedeslé ryby
jsou také krmeny zivou potravou a je u nich provadén poloumély vytér v mensim zlabu
s uhelonovou vloZkou. V ramci tohoto odchovu doslo u ryb k selekci. Ta byla zptisobena
Vv reakci na vyssi letni teploty vody. Tento fakt byl pozorovan po zaloZeni chovné skupiny
mniku a byl provazen drobnou mortalitou né€kolika kust, v pozdéjSich letech uz mortalita

nebyla sledovana (R. Luhan, osobni sdéleni, 2020).
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3.2 Experimentalni odchov mniku

Experimentalni odchov mnikt jednovousych probihal v rdmci ¢tyt druhti odchovu.
Primarnim ucelem téchto odchovii byla snaha o odkrm ryb do takového stavu, ze se nam
je v nasledujici sezon¢ povede vytfit. V ramci jednotlivych zpusobu byly sledovany
produk¢ni a statistické ukazatele, jako je napiiklad rist ¢i preziti. Rozdily mezi skupinami
mnik byly druh krmiva a zpisob odchovu. Mnici byli krmeny bud’ rybami nebo
granulemi. Ryby, které byly krmeny granulovanym krmivem dostavaly granule od firmy
Biomar, Inicio plus 1,5 mm. Nutri¢ni sloZzeni pfedkladaného krmiva bylo nasledujici:
hruby protein 54 %; hrubé tuky 21 %; sacharidy (NFE) 9 %; vlaknina 0,2 %; popeloviny
10,4 %); celkovy fosfor (P) 1,2 %; hruba energie (MJ) 22,7 % a stravitelna energie (MJ)
20,3 %. Ryby které, byly krmeny Zivou potravou dostavaly velikostné ptijatelné ryby,
nejcastéji vSak strevlicku vychodni, ktera je pro tento ucel vhodna, jak z velikostniho

aspektu, tak i k zhodnoceni jejiho masa.

3.2.1 Odchov v RAS ve Vodiianech — odkrm granulovanym krmivem

Odchov probihal v experimentalni hale s RAS s chlazenim vody ve Vodnanech na
stejném ob¢hu spolu s juvenilni hlavatkami a jinymi chladnomilnymi rybami. Celkovy
objem vody v tomto systému &ini 16,4 m®a nadrz nami vyuzitd méla objem 2,3 m®. Ryby
byly krmeny jiz zminénym krmivem od firmy Biomar, a to pomoci mechanického
hodinového krmitka, které bylo poloZzeno nad samotnou odchovnou nadrzi (obr. ¢. 6).
Krmna davka byla stanovena do 2 % z hmotnosti obsadky. Nadrz byla zakryta a chovani

mnici tak byli v Seru po cely den.
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Obr. ¢ 6 Odchov mnika jednovousého v recirkulaénim systému ve Vodnanech (Foto: M.

Zavorka)

3.2.2 Odchov ve venkovnim Zlabu ve Vodianech — Ziva potrava

Ryby v této skupiné byly odchovavany ve venkovnim zlabu o objemu 1000 1 (obr. ¢.
7), ktery byl napajen nahonem z feky Blanice. Specifitou tohoto zlabu byla modifikace o
tkryty, kterou provedli pracovnici VUHR Vodiany a lze s jistotou ¥ict, Ze to nebylo na
Skodu. Ryby ve Zlabu byly krmeny drobnymi rybami v pfijatelné velikosti. Krmna ryba
byla do zlabu pfidavana pravidelng, a to vzdy pfi viditelném zkrmeni. O mnoZstvi

zkrmenych ryb byl veden peclivy protokol.
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Obr. ¢. 7 Odchov mnika jednovousého ve Vodnanech. A: detail zlabu modifikovany pracovniky

VUHR o tkryty, B: venkovni Zlab (Foto: M. Zavorka)

3.2.3 Odchov v zakrytém zZlabu Mydlovary — Ziva potrava

Odchov probihal na rybi lihni v Mydlovarech. Ryby byly po cely ¢as experimentu
odchovavany v laminatovém zlabu o objemu 1000 1 (obr. ¢. 8). Soucasti odchovné nadrze
byl piitok vody a vzduchovy valec. Nadrz nebyla nikterak modifikovana, jako tomu bylo
u odchovu ve Vodnanech, jako pripadny tkryt slouzil pouze prostor okolo vzduchového
valce. Spole¢nou véci u vSech odchovli byla kontrola odtokovych miizek a jejich
zabezpeceni proti Gniku ryb, jelikoz mnik tuto vlastnost zna¢né vykazuje. Ryby byly
krmeny zivymi rybkami, zejména pak stfevlickou vychodni o pfislusné velikosti pro

danou velikost mniku.
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3.2.4 Odchov v zakrytém Zlabu Mydlovary — odkrm suchym krmivem

Tento odchov byl do znacné miry podobny s odchovem vysSe zminénym, a to
s jedinym rozdilem ve vyzivé ryb. Ryby byly krmeny granulovanym krmivem Biomar
Inicio 1,5 mm, a to ru¢né pro lepsi kontakt s rybou a lepsim vyuziti krmiva. Nebot” oproti

RAS zde mohl nastat vétsi vykyv v jednotlivych parametrech.

Obr. ¢.8 Odchov mnika jednovousého ve Zlabu v Mydlovarech; zlab A: mnik na zivé potraveé,

zlab B: mnik na suchém krmivu (Foto: M. Zavorka)
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3.3 Zjistovani ristu ryb

Na zacatku celého experimentu s odchovem remontnich mnikl v riznych typech
odchovu bylo provedeno primarni biometrické méfeni a vazeni (obr. ¢. 9) nahodné
odebran¢ho vzorku 33 ks mnikli jednovousych. Na jehoz zéklad¢ doSlo k vytvoteni 4
skupin, kazdé o poc¢tu 95 ks o piiblizn¢ stejné vaze. Zaroven se tyto parametry staly
vychozimi hodnotami k porovnani s jednotlivymi odchovnymi obdobimi, pfi kterych
bylo opét pfesné méteno a vazeno 33 kust ndhodné vybranych ryb. Abychom mohli
s rybami bezpecné manipulovat a stanovit tak celkovou délku téla (TL v mm) a hmotnost
téla (W v g) bylo zapotiebi ryby uspat, a to pomoci anestetika (obr. ¢. 10). Jako
anestetikum byl vyuzit hiebi¢kovy olej s uc¢innou latkou eugenol o koncentraci 0,03 ml
na 1 litr vody. Méfeni probihalo tak, Ze v ramci odchovné skupiny doslo k celkovému
sloveni, zvazeni a stanoveni poctu jedinct. Nasledoval nahodny vybér 33 kusi, které byly
uspany anestetikem a byla u nich stanovena kusovd vaha a délka. Béhem méteni
jednotlivych kust byla také provedena kontrola zdravotniho stavu a piipadné poskozeni
ploutvi. Mnici, u nichz probéhlo méfeni byli nasledné pieneseni do Cisté vody, a po
odeznéni vlivu anestetika byli pfeneseni zpét k ostatnim rybam v ramci skupiny. Kazdé
preloveni bylo zpracovano a nasledné€ porovnano s ekvivalentnimi parametry ryb, které
byly na zacatku pokust nasazeny. V ramci kazdého pieloveni byl stanoven pocet kust,

na jehoZz zéklad¢ byla stanovena mortalita v prib¢hu pokusu.

Obr. ¢. 9 Méteni mnika jednovousého (Foto: M. Zavorka)
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Obr. ¢. 10 Anestezie mnika jednovousého v hiebi¢kovém oleji (Foto: M. Zavorka )

3.3.1 Produkdni a statistické ukazatele
Kumulativni pteziti (S) — stanovené pteziti od zacatku do konce pokusu

[(ryby na zacatku — ryby uhynulé) / ryby na zacatku] - 100

Celkova délka téla (TL) — celkova délka té€la méfend od zacatku rypce po konec ocasni

ploutve (v mm)

Primérna kusova hmotnost (g) — hmotnost obsadky lomena poctem ryb v nadrzi

FC (Fultontv koeficient) — kondi¢ni stav ryb — tato hodnota udava nasazeni svalstva,

tukové rezervy ryb a hmotnost organti. Podle Policara a kol. (2007) se hodnota vypodte:

FC = (100 000 - W)/TL?
W —vaha v gramech
TL 3 — celkova délka v mm
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SGR (specificka rychlost ristu) - vyjadiuje denni pfirtistek hmotnosti ryb v procentech
vztazeny k primérné hmotnosti za sledované obdobi. Hodnoty se udavaji v %.d™.

Hodnota se vypocte podle Policara a kol. (2007) nasledovné:

SGR=100 " (In W2 —-In WI1)/t
W1 — pocéte¢ni hmotnost obsadky
W2 — kone¢na hmotnost obsadky

t — délka odchovu ve dnech

FCR (koeficient konverze krmiva) - vyjadiuje mnozstvi spotiebovaného krmiva na 1 kg

ptirastku ryb. Podle Stejskala a Koutila, (2006) se hodnota vypocte:

FCR = F/(Wt—-W0)

F — spotfeba krmiva ve sledovaném obdobi
Wt — hmotnost obsadky na konci pokusu
WO — hmotnost obsadky na zacatku pokusu

3.4 Potravni vybérovost

Metodika pro potravni vybérovost u mnika vychazi se série pokusi Adamka a
spolupracovnikil, ktefi se zabyvali potravni vybérovosti u téchto ryb: u okounka
pstruhového (Micropterus salmoides) (Adamek a Siddiqui, 1996), u okouna (Perca
fluviatilis), candata (Sander lucioperca), stiky (Esox lucius) a sumce (Silurus glanis)
(Adamek a kol., 1999; Adamek, 2006), u tilapie nilské (Oreochromis niloticus) (Adamek,
1993) u sumecka afrického (Clarias garipienatus) (Adamek a kol.,1999). Metodika
téchto pokust byla zalozena na vyuziti 100 litrovych akvarii s mnoha pravidelnymi
prelovenimi Vv prubéhu pokust, nejcastéjSim potravnim druhem pak byla strevlicka
vychodni (Pseudorasbora parva), dale byly vyuzity druhy jako je jelec tloust’ (Leuciscus
cephalus), karas sttibtity (Carassius gibelio), plotice obecna (Rutilus rutilus), bolen dravy
(Aspius aspius), perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophtalmus), tilapie nilska
(Orechromis niloticus) a dalsi. Metodika téchto pokust nebyla pfimo vazana pouze na
laboratorni podminky. Ptikladem takové studie miZe byt sledovani predacniho tlaku

okouna fi¢niho na stfevlicku vychodni (Musil a Adamek, 2003).
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Metodika naseho pokusu byla modifikovana pro ucel potravni vybérovosti U mnika
jednovousého s vyuzitim laminatovych zlaba (obr. ¢. 11) na misto akvarii. Dale také tim,
7e v prubéhu pokusu nedoslo k pieloveni ryb, a to s ohledem na snizeni stresu predatort
a jejich potravniho tlaku na kofist. Dalsim vyznamnym faktem bylo vyuziti vétSiho
druhového spektra krmnych ryb zahrnujici druhy kaprovité, okounovité a také jediného
zastupce zrodu mnikovitych. Shodnym nebo spiSe podobnym faktorem byla délka
pokusu, ktera v pracich Adamka a jeho kolegti obvykle ¢inila 10 dnti v nasem piipadé 12

dna.

o RS |
Obr. ¢ 11 Zlaby A az D, ve kterych probihala potravni vybérovost (Foto: M.
Zavorka)

Experiment potravni vybérovosti mnika jednovousého probihal na rybi lihni
v Mydlovarech v prvni poloviné prosince roku 2021. Pfed samotnym pokusem byly
provedeny pripravy prostoru, a také zajisténi dostate¢ného mnozstvi potravnich ryb o
dobré kvalité a druhovém spektru. K pokusim byly vyuzity i cennéj$i druhy ryb, které
nejsou v obvyklém zajmu pouziti jako krmné. A to z diivodu Sir§iho spektra a piedstave
o preferenci ve volnych vodach. K experimentu potravni vybérovosti jsme vyuzili

laminatové Zlaby o celkovém objemu 1000 litri. Zlaby byly vybaveny pfitokem Gisté
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vody a v kazdé byl jeden vzduchovy valec. Prutok vody byl sefizen tak, aby byl stejny
pro vSechny Ctyfi skupiny. V pribéhu pokusu byly méfeny paramenty kvality vody viz
tabulka €. 2.

Tabulka ¢. 2 Obsah rozpusténého kysliku (mg.1?t) a teploty vody (°C) v pritoénych zlabech
S pokusem potravni vyb&rovosti
Zlab &. 1 2 3 4

Parametr | O2mg. 17 |°C | O2mgl! |°C | O2mgl! | °C | O2 mgl! °C

4.12 11.4 7,1 | 11,2 7.1 | 11.4 7,1 | 11.3 7.0
8.12 11.6 70 | 11,7 7,1 | 11.8 70 | 11.8 6.9
13.12 11,6 70 | 11,8 70 | 11,6 7,0 | 11,7 7,0

Potravni ryby byly shdnény Vv obdobi podzimnich vylovl a pochazely z vylova
v okoli Ceskych Budg&ovic a &ist ryb zvyzkumného ustavu ve Vodhanech. V
experimentu bylo nasledné vyuzito celkem 11 druhii ryb (viz. tab.¢.3 a obrazek ¢.12). U
ryb vyuzitych k pokusu doslo pied samotnym pokusem k adaptaci na odchovné prostiedi.
Pied vlastnim pokusem byly ryby krmeny susenym planktonem k zachovani jejich
kondice. Nejprve byla provedena selekce jednotlivych druhii a nésledné selekce vhodné
velikosti. Ryby vykazujici jakékoli znamky nemoci nebo Spatné kondice nebyly k
experimentim pouZzity. Ryby vyuZité na potravni vyb&rovost byly zvaZzeny a zméfeny.
M¢tena byla celkova délka téla a vySka télesného ramce. V ramci vSech skupin
nasazenych ryb nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil, ztohoto divodu lze

konstatovat, Ze potravni podminky pro mniky byly vyrovnané.
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Tabulka ¢. 3 Primérna vaha nasazenych ryb

skupina A B C D A,B,C,D A,B,C,D
druh vaha$s.D (g)| vaha +5.D (g)| vahax5.D(g)|vahat5.D(g)|F-statistics P-value
amur bily 5,8741,62| 5,99+1,47 5,941,47| 5,9+1,51|F(1, 15)=.01544 [p=.99735
candit obecny 5,21+1,15 5,20+1,3| 4,89+1,25| 4,89+1,04|F(1, 15)=.15438|p=.92643
jezdik obecny 6,9+0,88 7,140,84| 7,03+1,17| 7,03+1,26|F(1, 15)=.10240|p=.95831
kapr obecny 10,75+2,15| 10,29+2,15| 10,31+2,41| 10,31+1,63|F(1, 15)=.11649 |p=.95007
karas stfibfity 16,1+3,84 15,743,05( 16,8343,16| 16,83+1,37|F(1, 15)=.30932 |p=.30932
lin obecny 7,82+1,6 7,16+1,94 7,8+1,94 7,8+1,45|F(1, 15)=.45378 |p=.45378
mnik jednovousy 15,87+5,22 17,4+4,2| 16,74+4,64| 16,74+1,61|F(1, 10)=.27327 |p=.84425
okoun fi¢ni 7,13+1,32| 6,96+1,74| 7,25+2,17| 7,25+1,05|F(1, 15)=.06699|p=.97720
plotice obecna 7,30+2,02 6,8611,8| 7,24+1,93| 7,24+1,35|F(1, 15)=.18682 |p=.90493
slunetnice pestra 9,20+1,55| 8,56+2,12| 7,13+2,27| 7,13+1,83|F(1, 10)=1,5473|p=.21902
stfevlicka vychodni|  3,94+40,63 4,1241,34| 4,01+1,54| 4,01+1,01|F(1, 15)=.20992|p=.88911
Celkem 1315,9 1301,6 1307,8 1307,8

Obr. ¢. 12 Jedenact pouzitych druhii potravnich ryb: amur bily (A), kapr obecny (B), plotice
obecna (C), stievlicka vychodni (D), karas stiibtity (E), lin obecny (F), mnik jednovousy (G),
sluneénice pestra (H), okoun fi¢ni (CH), jezdik obecny (I), candat obecny (J) (Foto: M. Zavorka)
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Ke studiu potravni vyberovosti byly sestaveny celkem 4 skupiny mniki, vytvorené
na zaklade¢ jejich velikosti (tabulka ¢. 4 a obr. ¢. 13). Prvni dvé skupiny mnikt skupina A
a B byly sestaveny ze starSich generacnich ryb firmy BaHa s.r.0.. Dalsi dvé skupiny
mniki byly sestaveny z vétsich a mensich ryb z nasich piedeslych pokust. Uéelem bylo
posouzeni toho, zda a jaky vliv ma velikost predatora v naSem piipad¢ mnika na potravni
vybérovost, piipadné na velikostni spektrum. Nejprve byly nasazeny potravni ryby
V poctu 155 kusi v kazdé skuping, tyto ryby byly piiblizné stejné velikosti a biomasy.
Nasledné¢ doslo k piisazeni jiz vylaénénych mniku, ktefi byli pfedem zvazeni
k ptipadnym vypoctim na konci pokusu. Experiment probihal po dobu 12 dnti konkrétné
0d 2.12. do 14.12., pticemz 1.12. a 15.12. bylo provedeno vyla¢néni mnik.

Tabulka ¢. 4 Velikost, mnozstvi a celkova biomasa nasazenych mniki

skupina | pocet | vaha#S.D (g) biomasa (g)
A 4 465,3165,63 1861,2
B 6 217,07+65,38 1302,4
C 16 95,08+12,81 1521,2
D 26 55,39+7,49 1440,1

Obr. ¢. 13 Velikostni spektrum mnikti v pokusu potravni vybérovosti (Foto: M. Zavorka)
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3.4.1 Hodnoceni potravni vybérovosti

Po skonceni sledovaného obdobi byli mnici a zbyvajici potravni ryby sloveny, byl
stanoven pocet zkonzumovanych ryb a u mniku bylo pfed vazenim provedeno vyla¢néni
podobné jako pfed experimentem a na zakladé rozdilu vah byl stanoven ptirtstek. Dale
na konci pokusu doslo k vyhodnoceni dat v programu Microsoft excel za pouziti
pfislusnych vypoctu a statistickych ukazateli. Mimo jiné na zékladé zbylych krmnych
ryb byla zjisStovéana druhové selektivita pouzitim Ivlevova indexu vybérovosti (1961).
Tento index hodnoti kazdou potravni slozku odd€len¢ porovnanim jejiho zastoupeni v

nabidce a potravé sledovaného druhu. (Chesson 1983).
Index potravni vybérovosti (Ivlev, 1961)

E = (ri—pi)/ (ri + pi)

kde r = procenticky podil hodnocené slozky v ptijaté potravé a p = procenticky podil
hodnocené slozky v potravni nabidce.
Kladné hodnoty (0 az +1) signalizuji, ze slozka je pfednostné ptijiméana, zaporné (-1 az
0) znamenaji, Ze je odmitdna. Hodnoty kolem nuly svéd¢i o tom, Ze zajem ryb o dany

potravni komponent odpovida potravni nabidce v okolnim prostiedi.

3.5 Reproduk¢ni pokusy

Série reprodukénich pokusti probihala v sezoné 2020-2021 a v sezon¢ 2021-2022.
K témto pokusiim bylo vyuZzito nékolik skupin ryb. Pokusy probihaly na rybi lihni Borova
Lada a zejména pak na rybi lihni v Mydlovarech. Na obou pracovistich byly vyuzity
mistni generacni ryby a v pfipad¢ lihné v Mydlovarech v druhé sezon¢ i ryby mladsi ze
série nasich pokust s odchovem remontnich ryb. V ramci téchto pokust bylo sledovano
nékolik faktord, zejména pak inkubacni doba a zavislost na teploté vody k doplnéni a

porovnani stavajicich poznatk.

3.5.1 Kontrola pripravenosti ryb

Na konci pokusu s odchovem remontnich ryb jsme vybrali nejperspektivnéjsi ryby

k vytéram, tyto ryby byly dvouleté. Ryby jevily znamky ptipravenosti K vytéru zejména
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vyraznym zvétsenim biisni dutiny. Nejvétsim problémem bylo rozpoznani pohlavi téchto
ryb. A proto i z tohoto diivodu jsme dosli k zavéru, ze je vhodné provést pitvu (obr. ¢. 14)
za ucelem zjisténi, jak pfipravené nase ryby jsou a jak jsme na tom s jednotlivymi
pohlavimi. Celkem bylo k pitvé nahodné vybrano 12 kust ryb o dobré kondici, které
jevily vngjsi morfologické znamky pripravenosti k vytéru. Na zakladé pitvy jsme zjistili,
ze z 12 ryb byly pouze 3 samice, a z toho byla jen 1 pfipravena k vytéru, zbylé 2 by byly
pfipraveny az v sezéné nasledujici. Ostatni ryby tvofili samci, z nichz 8 samct bylo
pfipraveno k vytéru a zbyly 1 pfipraven nebyl. Vysledkem pitvy byl fakt, Ze ¢ast ryb po
dvou letech odchovu je jiz schopna vytéru zejména pak samci a v drobné mife i samice.
Vice samic vhodnych k vytéru bychom ziskali v ptipadé delsiho odchovu. Dalsim
zjiSténim ¢i spiSe potvrzeni tvrzeni jinych autorti bylo pozorovani vétsi ¢i srovnatelné
velké naplnénosti bfisni dutiny u samcl vii¢i samicim (obr. ¢. 15). Tento fakt je dan
velikosti sam¢ich gonad v obdobi tieni, zejména pak u ryb stejné velikosti (Vostradovsky,

2006; Kfistan a kol., 2014).

Obr. ¢. 14 Pohled na otevienou dutinu bfi$ni pfi pitvé: A jikernacka, B mli¢ak (Foto:
M. Zavorka)
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Obr. ¢. 15 Porovnani velikosti gonad u pfiblizné stejné velikych ryb: A jikernacka, B mli¢ak
(Foto: M. Zavorka)

3.5.2 Vytér ryb
3.5.2.1 Poloumély vytér ryb

Poloumély vytér (obr. ¢. 16), jakoZto preferovana metoda vytéru byl proveden
Vv prubéhu dvou sezon na rybi lihni v Borové Lad¢ a rybi lihni v Mydlovarech. Navic byl
ve druhém roce proveden poloumély vytér u ryb Ve stafi 2+ z nasich pokust S remontnimi
mniky. Pfi poloumélém vytéru se nam podatilo vyttit 4 samice. Tento pocet je dan faktem,
ze vétsina samic mnika je schopna vytéru az o rok pozdgji. Toto tvrzeni neni tak uplné
pravdivé u samcu v zavislosti na vyzive, v naSem ptipad¢ byla velka ¢ast schopna vytéru

jiz ve druhém roce zivota.
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Obr. ¢. 16 Vhodna nadrz s uhelonovou vlozkou pro poloumély vytér mnika jednovousého — A:
gumotextilni nadrz; B: mnici tvofici typické klubko (Foto: M. Zavorka)

3.5.2.2 Umély vytér ryb

Na zékladé zjisténi pripravenosti nékolika ryb jsme se rozhodli provést umély vytér.
Ten probé&hl v prubéhu dvou dni, pii¢emz prvni den jsme vytieli jednu jikernacku a druhy
den dvé. K tomuto vytéru byly vybrany ryby ve stafi 2+ z predeslych experimentalnich
odchovtl, které byly plivodné krmeny Zivou potravou. Umély vytér byl proveden tzv.
némeckou metodou, kdy byly nejprve vytteny jikry do suché misky (obr. ¢. 17) a
nezavisle na tom doslo k odbéru mli¢i do injekéni stiikacky (obr. ¢. 18). Nasledné byly
gamety smiseny (obr. ¢. 19) a promichany. Pozdéji byla pfidana voda a opét bylo
provedeno promichani. Postup vytéru je popsan viSe v kapitole s ¢islem 2.6.2.2,

zabyvajici se umélym vytérem.
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Obr. ¢. 18 Umély vytér samce mnika jednovousého (Foto: T. Smé$na)
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Obr. ¢. 19 Smiseni gamet mnika jednovousého (Foto: T. SméSna)

3.5.3 Odlepkovani jiker

Odlepkovani jiker bylo provedeno po smiseni a proplachnuti gamet vodou.
Standartné se jikry proplachuji vodou, nicméné z naseho piedeslého pozorovani jsme
dosli k zavéru, ze se takto odlepované jikry maji tendenci po nékolika dnech Caste¢né
slepovat ptipadné lepit na sklo inkubaéni ldhve. Proto jsme orientaéné vyzkouseli
odlepkovani jiker mnika pomoci chlornanu sodného, obsazeného v piipravku SAVO
ORIGINAL od vyrobce Unilever s obsahem chlornanu sodného 4,7 g/100 g ptipravku.
Tento postup je znam naptiklad pfi odlepkovani jiker u jesetert a Stiky (PSenicka a kol.,
2015). Dle naSeho pozorovani jsme usoudili, Zze odlepkovani jiker mnika pomoci
chlornanu sodného je mozné. Z dtivodu malého mnozstvi jiker, které byly k dispozici,
jsme vyzkouseli jen jednu koncentraci 4 ml.I"t vody z 1ihné po dobu 40 sekund, poté byly
jikry dostate¢né proplachnuty. Tato koncentrace se jevila bezpe¢na, ani pod mikroskopem
(obr. &. 20) nebylo pozorovano poskozeni jikry ¢i jikernych obald. Jikry ani po nékolika
dnech nemély tendenci se slepovat. Avsak z technickych divodi nebylo mozné jikry

inkubovat po celou dobu oddélen¢ od jiker neoSetfenych timto zptsobem. Nasledkem
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toho nebylo mozné stanovit ptipadny vliv na délku inkubaéni doby, pfipadné vliv na

lihnivost.

Obr. ¢. 10 Jikry odlepované roztokem chlornanu sodného pod mikroskopem 24 h
po oplozeni (Foto: M. Zéavorka)

3.5.4 Stanoveni reprodukénich ukazatela

Jednotlivé udaje, které jsme v prubéhu experimentu zjistili, pfipadné naméfili byly

zpracovany a vyhodnoceny pomoci programu Microsoft Excel 365.

3.5.4.1 Stanoveni poctu jiker v1g

Ke stanoveni poctu jiker byly vyuzity jiz nabobtnané a odlepované jikry. K urceni
mnozstvi jiker v jednom gramu bylo odebrano piiblizné mnozstvi jednoho gramu, a to do
predem zvazené eppendorfky (mikrozkumavky). Jikry byly odebrany na lihni a ke
stanoveni doslo az v laboratornich podminkéch (obr. €. 21). Nejprve se zvazila epruveta,
nasledné se jikry vyjmuly a pfenesly se na hodinové sklicko spole¢né s malym mnozstvim
vody. Takto pienesené jikry se nasledné pocitaly pomoci jehly pod binolupou. Mnozstvi

jiker pak bylo pfepocitdno pomoci trojélenky na 1 gram.

41



3.5.4.2 Stanoveni poctu jiker v1 ml

Stanoveni poctu jiker v 1 mililitru bylo provedeno podobnym zptisobem jako
stanoveni jiker v jednom gramu s rozdilem, Ze se do eppendorfky odebraly s co nejvétsi

presnosti 1 ml jiker.

Obr. ¢. 21 Pocitani jiker mnika pod binolupou. (Foto: M. Zavorka)

3.5.4.3 Stanoveni relativni plodnosti

Relativni plodnost je vyjadiena celkovym poctem jiker na 1 kg hmotnosti jikernacky.
Vzorec pro vypocet relativni plodnosti vyhazi z hmotnosti gonad v gramech délené
hmotnosti ryby, tato hodnota je nasledné vynasobena 1000. Takto dostaneme mnozstvi
jiker v gramech na kilogram zivé ryby. Zjisténa hodnota se nasledné vynasobi poétem

jiker obsazenych v jednom gramu jiker (hodnota ziskana z piedeslého stanoveni).
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3.5.4.4 Stanoveni absolutni plodnosti

Vyjadienim absolutni plodnosti ziskdme pocet jiker, které jsou ve fazi zralosti
v gonddach samice. Vypocet vychazi zpoctu jiker vjednom gramu vynasobeny
hmotnosti gonad samice, ktera byla stanovena na zéklad¢ rozdilu hmotnosti jikernacky

pied a po vytéru.

3.5.4.5 Stanoveni pseudogonadosomatického indexu

Dalsim reprodukénim ukazatelem, ktery byl u ryb stanoven byl tzv.
pseudogonadosomaticky index, ktery je vyjadfen procentualnim podilem vahy vytienych
jiker na celkové vaze jedince. Od klasického gonadosomatického indexu se lisi tim, ze ke
stanoveni nebylo nutné ryby usmrtit a nevyuziva k porovnani vahu vypreparovanych

gonad.

3.6 Inkubace jiker

Inkubace jiker (obr. ¢. 22) a zejména pak délka a jeji zavislost na teploté byla
sledovana v ramci dvou let, a to na rybi lihni Borova Lada a lihni v Mydlovarech. Délka
inkubace byla pracovniky téchto pracovist zapisovana do zdznamovych listl. Teplota
Vv pritbéhu inkubace byla méfena pfedem umisténymi zdznamovymi teploméry (obr. €.
23). Tyto teploméry byly nasledné¢ vyhodnoceny nejprve v pocitaovém programu

EasyLog USB a nasledné v Microsoft Excel 365.

- R
Obr. &. 22 Zaznamovy teplomér (Foto: M. Zavorka)
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Obr. ¢. 23 Inkubace mnika jednovousého v Zugské lahvi (Foto: M. Zavorka)
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4 Vysledky

4.1 Vysledky experimentalnich odchovii
4.1.1 Kumulativni preziti

Kumulativni pfeziti bylo stanoveno na zakladé uhynu ryb, ktery byl stanoven
rozdilem od ptivodniho mnozstvi ryb (graf €. 1). Pro kazdé pieloveni pak bylo stanoveno
kumulativni pteziti. Nejvétsi uhyn byl pozorovan v prvni fazi odchovu a byl pozorovan

napii¢ vSemi skupinami a ¢inil pro skupiny 1 az 4 (ks = 12 ; 13 ; 35 ; 23). V dalsi fazi

v

odchovu byl pozorovan mirnéjsi thyn, a to u skupin 2; 3a 4 (ks =3; 10 ; 4). Celkové
nejvétsi tthyn byl pozorovéan u 3 a 4 skupiny, ten mél za nasledek ovlivnéni mnoha dalSich

statistickych ukazatelti.

Kumulativni preziti
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Graf ¢.1 Kumulativni pfeziti mnika

4.1.2 Rust

Rist byl hodnocen na zéklad€¢ dvou parametril, a to primémé hmotnosti a délky.
Stanoven byl podle celkové hmotnosti jedinct a jednotlivych hmotnosti ryb nahodného

vzorku o poctu 33 ks.
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4.1.2.1 Pramérna hmotnost

Primérnd véha jedinci byla stanovena pro jednotlivé faze odchovu, pocinaje
hodnotami na zac¢atku pokusu a pokracujici hodnotami pii jednotlivych pielovenich. Mezi
jednotlivymi skupinami byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). V grafu

¢.2 je uvedena priumérnd hmotnost pro jednotlivé skupiny ryb a obdobi.

Primeérna hmotnost
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skupiny mnikd

vaha (g)

pocatek po 135 dnech Hpo 216 dnech

Graf ¢.2 Primérna hmotnost mnik mezi jednotlivymi stanovenimi

4.1.2.2 Primérna délka

Primérna délka jedincii byla stanovena na zaklad¢ odebraného vzorku 33 ks ryb pii
kazdém preloveni. Mezi jednotlivymi skupinami byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
(P < 0,05). V grafu ¢. 3 je uvedena primérna délka ryb vztazena na skupinu a obdobi

véetné smérodatné odchylky v mm.
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Graf ¢. 3 Primérna délka jedincl ve sledovaném obdobi
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4.1.3 Koeficient konverze krmiva

Krmny koeficient byl vyraznou mérou ovlivnén mortalitou ryb. Nejvice pak v prvni
fazi odchovu u skupin 3 a 4, zde dosahoval hodnot pies 20, coz znamen4, Zze hodnoty pro
tyto skupiny nejsou realné. Oproti tomu v druhé fazi odchovu byli krmné koeficienty

odpovidajici a u vech skupin doslo k jejich zlepseni (graf ¢. 4).

Koeficient konverze krmiva - FCR
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Graf ¢.4 Koeficient krmiva (FCR)

4.1.4 Specificka rychlost riistu

Niz8i hodnoty SGR byly pozorovéany v prvnim obdobi odchovu u skupiny 3 a 4
s ohledem na vyrazny thyn jedinct v téchto skupinach. V dal§im obdobi u téchto skupin
doslo ke zvySeni SGR a u zbyvajicich dvou skupin doslo k opa¢nému jevu, takze ke
sniZeni (graf ¢. 5). Mezi jednotlivymi skupinami byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil
(P <0,05).
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Graf ¢.5 Specificka rychlost ristu (SGR)

4.1.5 Denni priristek

Denni pfirGstek byl hodnocen jako primérnd hodnota pfirtistku na skupinu
a prepoctena na jednoho jedince. Nejvétsi denni pirtstek u prvniho sledovaného obdobi
byl pozorovan u skupin 1 a 2 a ¢inil (g = 0,31; 0,15). U zbyvajicich dvou skupin byl
priristek ovlivnén ubytkem ryb béhem odchovu. V druhé fazi odchovu doslo ke zlepseni
u vSech skupin nejvice pak u skupin 2 a 3 (g = 0,44; 0,22). Skupina 1 vykazovala v obou
obdobich vyrovnanou hodnotu (graf €. 6). U jednotlivych skupin byl stanoven statisticky

vyznamny rozdil (P < 0,05).
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Graf ¢.6 Pramérny denni pfirastek jedinct
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4.1.6 Fultonuv koeficient

Fultoniv koeficient (FC) byl stanoven jako doprovodny ukazatel pti odchovu mnika.

Mezi jednotlivymi skupinami mnikd jednovousych byl stanoven statisticky vyznamny
rozdil na zacatku i na konci experimentu (P < 0,05). U skupin 3 a 4 byl pozorovan pokles

FC oproti hodnot¢ pii nasazeni, v dal$i f4zi odchovu doslo ke zvyseni FC (graf ¢. 7).
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Graf ¢€.7 Fultontv koeficient (FC)
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4.2 Vysledky potravni vybérovosti

4.2.1 Potravni vybérovost

Potravni vybérovost (E) byla hodnocena dle Ivlevova indexu vybérovosti a je
uvedena v grafu ¢.8. Hodnoty E v grafu nabyvaji kladnych a zapornych ¢isel, pfi¢emz
kladné hodnoty (0 az +1) signalizuji, Ze slozka je pfednostné ptijimana. Naopak zaporné
(-1 az 0) znamenaji, ze je odmitana. Pfechodné hodnoty kolem nuly svédéi o tom, ze
zajem ryb o dany potravni komponent odpovida potravni nabidce v okolnim prostredi.
V ramci vSech skupin mniki byla pozorovana preference nékterych druhti na ukor jinych.
Mezi tyto druhy preferované vSemi 4 skupinami patii amur bily ( E =0,61; 0,82; 0,8; 0,8)
candat obecny (E = 0,81; 0,82; 0,69; 0,8), lin obecny( E = 0,82; 0,78; 0,35; 0,47) a
stievlicka vychodni (E = 0,61; 0,81; 0,77; 0,82). Zarovenn byla pozorovana rozdilna
preference u nékterych skupin mnikl piikladem takového druhu je kapr obecny pro
skupinu A a B ( E= 0,75 ; 0,55), karas obecny a mnik jednovousy pro skupinu A (E =
0,61 ; 0,51). Plotice obecna pro skupinu D nejmensich mniktt (E = 0,72). Slune¢nice
pestra pro skupinu B (E =0,77).

Nepreferované druhy ryb pro skupinu A nejvétsich mnika byl jezdik obecny (E =-1).
a plotice obecna( E = -1). Pro skupinu B to byla jen plotice obecna (E = -1). Pro skupinu
C a D stfednich a nejmensich mnikti byli spolecnymi nepreferovanymi druhy jezdik
obecny (E =-1), karas stiibfity (E =-1), mnik jednovousy (E =-1) a slune¢nice pestra (E
=-1).
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Graf ¢.8 Potravni vybérovost mnika jednovousého
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4.2.1.1 Velikostni preference koristi

Preference vybéru na zéklad¢ délky kofisti byla stanovena z bytku ryb piedem
zmétenych. Tato preference je doplinkovou informaci k preferenci druhové a v mnohych
ptipadech muze hrat vyznamnou roli. Tento faktor jsme se pokusili ovlivnit vybérem
vyrovnanych ryb pted zacatkem pokusu. Vysledky preference na zakladé délky téla byly
nasledujici, podobné¢ jako tomu bylo s klesajici vySkou, tak i délka vykazovala postupnou
klesajici tendenci (graf ¢. 9). Pro skupinu A, B, C a D bylo velikostni spektrum nasledujici
(67-132 ; 72-143 ; 70-106 ; 69-114 mm). Zejména pak ve skupiné A i B byl tbytek ryb
doprovazen vyrazn&jsi selekci vétsich ryb, a to i navzdory dostupnosti ryb mensich.
Nejmensi piijatou rybou byla stievlicka vychodni s délkou 67 mm a nejdelsi pak mnik

jednovousy o délce 143 mm délka tohoto jedince $la ruku v ruce s niz§im ramcem téla.

Nejvetsi délka zkonzumovanych ryb
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Graf €. 9 Nejdelsi délka zkoumanych ryb

4.2.1.2 Preference kofisti na zakladé vysky

Preference vybérovosti podle vysky ryb byla stanovena na zakladé méfenych
parametrti predem nasazenych ryb a ryb zbylych na konci pokusu. Spolu s vahou a
celkovou délkou téla byla méfena také vyska télesného ramce. Diky dikladnému vedeni

téchto parametri mohla byt stanovena i tato vybérovost u mniku. Stejné tak jako mize

o1



mit na vybér kofisti druh ryby tak i vyska hraje vyznamnou roli v dostupnosti potravy pro
predatory. V naSem piipadé¢ nejmensi rdmec pfijaté kofisti byl pozorovan u mnika
jednovousého s vySkou téla 11 mm, a naopak nejvétsi vysku zkonzumované ryby mél
karas sttibfity s vysSkou 35 mm. Napf#i¢ jednotlivymi skupinami byly pozorovany drobné
rozdily ve vybérovosti S postupnou klesajici tendenci (graf ¢. 10). Rozmezi vysky
zkonzumovanych ryb u skupin A, B, C a D bylo nasledujici (11-34 ; 13-35; 12-24 ; 12-
21 mm).
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Graf ¢.10 Nejvyssi vyska zkonzumovanych ryb

4.2.2 Ubytek potravnich ryb

Ubytek potravnich ryb byl hodnocen na zakladé rozdilu v poétu potravnich ryb
nasazenych a ryb slovenych na konci experimentu. Pfed a ani v prib&hu experimentu
nebyl zaznamendn zadny uhyn, ktery by ovlivnil interpretaci vysledkt. Nicméné na konci
pokusu bylo vypozorovano na né€kolika kusech ryb vétsiho té€lesného ramce jako byl
naptiklad kapr &i karas poskozeni vlivem atoku mnikil. Ubytek potravnich ryb je vyjadien
v grafu €. 11 a to v procentech pro lepsi vyjadieni poméru mezi druhy o poc¢tu 10 a 15
kusti. Nejvice konzumované druhy v rdmci vSech Ctyf skupin byl amur bily, candat
obecny, lin obecny a stievlicka vychodni. U ostatnich druhti ryb byl ibytek nepatrny nebo
byla pozorovana preference v rdmci skupiny, tak jako tomu bylo u kapra obecného a
karase stiibfit¢ho u skupiny A, ktera byla tvofena nejvétsimi mniky. Dale pak plotice

obecnd skupiny D tvofené nejmensimi mniky. Celkovy ubytek potravnich ryb u
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jednotlivych skupin ¢inil ( % = 42,58 ; 47,4; 25,16 ; 36,13) a nejvétsi byl u skupiny A a
B.
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= 100
90
>
; 80
< &
c
S 50
5 40
€ 30
= 10 I | L
S 0 [ |
¥4
,T‘o (\A (\* (\\ ({’b >
B <z, & : & o N & o8 o

o‘ ) ~o S ‘«\ N Qo S & &

R 9 o X o 8 N o Q N

S N < Q> N 9) e < )
> ) N < Q O NS & C
N & & o h o °© & 4 <L
& S A & Q &S
S N
9

jednotlivé skupiny mniki mA mB mC mD

Graf ¢.11 Ubytek potravnich ryb vyjadieny v procentech

4.2.3 Hmotnost zkonzumovanych ryb

Hmotnost zkonzumovanych ryb byla vyhodnocena na konci testu na zéklad¢ zvazeni
zbylych ryb vii¢i hmotnosti ryb na zacatku pokusu. Nejvice zkonzumovanych ryb bylo
ve skupiné A a B ( W=514,8 ; 459,3) coz ¢ini ( % = 42,58 ; 47,4). U jednotlivych skupin
byl pozorovan klesajici trend v mnozstvi zkonzumovanych ryb pocinaje od skupiny A az
D s jedinou vyjimkou v ramci skupiny C, kde byl pokles vyraznéjsi nez v nasledujici
skuping D (graf ¢. 12). Tato skute¢nost byla dana faktem, ze vétsi mnici snadnéji piijimali

vetsi korfist s vetsi vahou.
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Graf ¢.12 Hmotnost potravnich ryb na zacatku a hmotnost zkonzumovanych ryb

4.2.4 Hmotnost mnika

Hmotnost mnikl byla sledovéna pied a po pokusu (graf ¢. 13). Rozdilem téchto
hodnot byl stanoven pfirtistek. Vazeni mnika probéhlo vzdy po vyla¢néni, aby nedoslo
k odchylce od skute¢né vahy. Nejvétsi prirastek v ramei mnikti A az D (W=76,7 ; 122,1;
49,2 ; 86,5) byl pozorovan ve skupiné¢ B a D. Tento pfirtistek byl spojen s mnoZstvim

zkonzumovanych ryb a dobrou konverzi krmiva.
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Graf ¢. 13 Hmotnost mniki na zac¢atku a konci sledovaného obdobi



4.2.5 Koeficient konverze krmiva

Nejvyssi koeficient konverze krmiva byl pozorovan u skupiny A nejvétSich mnikt
(FCR = 6,71), ktera byla doprovazena i nejvétsi spotiebou krmnych ryb. Takovy
koeficient by byl z hlediska chovu neuspokojujici. Naopak ostatni skupiny mnikt B, C a
D (FCR = 3,76; 3,92 ; 3,42) vykazovaly niz$i konverzi krmiva, ktera byla doprovazena
efektivnéjSim vyuzitim krmiva k pfeméné v ptirastek (graf ¢. 14). Na pfijmu krmiva a
nasledném koeficientu se vyznamnou mérou podilel i teplotni faktor ve prospéch vyssi
konzumace krmnych ryb. Obecné byva zimni obdobi u mniki spojeno se zna¢nou

zravosti z divodu findlni pfipravy na vytér.

Koeficient konverze krmiva -FCR

8,00
7,00 6,71
6,00

5,00

FCR

4,00 3,42
3,00
2,00
1,00

0,00
A B C D

jednotlivé skupiny mnikd

Graf ¢.14 Koeficient konverze krmiva (FCR)

4.2.6 Specificka rychlost ristu

Specificka rychlost rustu je vyjadiena dennim pfirastek hmotnosti ryb v procentech.
A je vztaZzena k primérné hmotnosti za sledované obdobi 12 dni. Hodnoty v grafu jsou
udany v procentech za den (%.d?). Nejvétsi denni piirtistek vykazovala skupina B, a

naopak nejmensi vykazovala skupina C (graf ¢. 15).
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Graf ¢.15 Specifickd rychlost rastu (SGR)

4.2.7 Denni priristek

Nejvétsi denni piiriistek byl pozorovan u skupiny B a €inil (g = 10,18). Nejmensi pak
u skupiny C (g =4,10). U zbyvajicich dvou skupin A a D nebyl rozdil tak vyrazny a ¢inil
(g=16,39;7,21) (graf €. 16).
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Graf ¢.16 Denni ptirtistek u jednotlivych skupin mnika
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4.3 Vysledky reprodukce
4.3.1 Vysledky poloumélé reprodukce

Vysledky poloumélého vytéru zahrnuji dvé sezony vytéru v Borové Ladé a
Vv Mydlovarech. Mimo jiné také vysledky vytéru remontnich ryb ve stafi 2+ v sezoné
2021/2022. V obou sezonach byl sledovan nastup ryb k vytéru, délka inkubace a zacatek
kuleni. Diraz na sledované parametry byl kladen u remontnich ryb, u kterych byl

nasledn€ proveden poloumély a umély vytér.

4.3.1.1 Vysledky poloumélého vytéru Borova Lada 2020-2022

V sez6né 2020/2021 bylo od generacnich mniku ziskano celkem 3,2 litrti jiker a
vytér probihal od 5.1. do 10.1.2021. K porovnani se nam naskytli i hodnoty z ptedeslé
sezony, pii které se podatilo ziskat celkem 4,25 litrt jiker a vytér probihal od 29.12.2019
do 11.1.2020.

V sezoné 2021/2022 bylo od 43 generac¢nich mniku ziskéno celkem 2,3 litrti jiker
a vytér probihal od 1.1. do 4.1.2021 a nasledn¢ doslo k piestavce a zbylé ryby se vytiely
az 2.2.2022. Pokles mnozstvi ziskanych jiker je spojen s obnovou genera¢niho hejna a
také zmény spojené s Upravou pravnich predpist. (Z. Janicek, osobni sdéleni,2022)
Konkrétné se jedna o novelu zakona ¢. 99/2004 Sb., ktera se tyka nepuvodnich druhi.
Tato zména v zadkoné& dle naseho minéni mé a bude mit vliv na chovatele, kteti vyuzivali
jinak hojné vyskytujici se stievlicku vychodni jako krmnou rybu.

Ve zkraceném vyznamu ovliviiuje manipulaci a pfevoz neplivodnich druhti, mezi které je

fazena stfevlicka vychodni a slune¢nice pestra.

4.3.1.2 Vysledky poloumélého vytéru Mydlovary 2020-2022

V sezon¢ 2020/2021 bylo od genera¢nich mniku ziskano okolo 2 litrii jiker, ze kterych
bylo po inkubaci ziskano zhruba 1,5 milionu plidku. Vytér probihal od 29.1. do
31.1.2021. Ten byl po nadechnuti nasledné vysazen do mensich rybni¢ku za ucelem
odchovu rychleného mnika.

V sezon¢ 2021/2022 bylo od 12 starSich generacnich mniku ziskéno okolo 1,6 litrti
jiker, z nichZ se nasledné vykulilo 1 milionu plidku, ktery byl nasledné vysazen do 5
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mensich rybnicku o celkové vyméfe 0,75 ha. Vytér probihal od 25.11 do 2.2.2021.
Primérna velikost jikernacek byla 434,9 + 103,3 gramd. V grafu ¢. 17 je znazornén
pseudogonadosomaticky index, praimérna hodnota PGSI ¢inila 13,16 & 3,94 %, primé&rna

hodnota je niz$i neZ u mensich genera¢nich mnikt na prvnim vytéru.

Pseudogonadosomaticky index jikernacek
18
16
14
12
10

16,9 15,9 16,6

PGSI (%)

14,1

4 8,2 73

1 2 3 4 5 6

jednotlivé samice

Graf ¢.17 Pseudogonadosomaticky index starSich generaénich mnika

4.3.1.3 Vysledky poloumélého vytéru mladsich ryb Mydlovary 2022

Celkem se od skupiny remontnich mnikti ve stafi 2+, u kterych byl v sezoné
2021/2022 proveden poloumély vytér podafilo ziskat 69,3 grami jiker s praimérnym
mnozstvim 1089 + 25 kusii na gram nabobtnanych jiker. Zpétnym vazenim bylo zjisténo,
ze poloumély vytér probéhl pouze u 4 jikernacek. Tato skute¢nost je dana vékem téchto
ryb. Primérna hmotnost jikernacek, které se vytiely c¢inila 101,78 + 46,7 gramu.

Primérné mnozstvi ziskanych jiker od jedné jikernacky bylo 18,65 + 5,3 gram jiker.
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Pocet nabobtnalych jiker v jednom mililitru byl v priméru 1089 + 25 kusu jiker (graf
¢. 18).
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Graf ¢.18 Pocet jiker stanoveny v 1 ml pii poloumélém vytéru

Relativni plodnost Cinila v priméru 213300 + 54162 kust jiker na kilogram

hmotnosti téla (graf €. 19).
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Graf ¢. 19 Relativni plodnost jikernacek stanovena pti poloumélém vytéru
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Absolutni plodnost vytfenych jikernacek €inila v priméru 20304+5769 kust jiker
(graf €. 20).
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Graf ¢. 20 Absolutni plodnost jikernacek stanovena pfi poloumélém vytéru

Pseudogonadosomaticky index jikernacek byl v priméru 19,6 £ 5 % (graf ¢. 21).
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Graf ¢. 21 Pseudogonadosomaticky index jikernacek pfi poloumélém vytéru

4.3.2 Vysledky umélé reprodukce

Celkem od 3 jikernacek ve stafi 2+, u kterych byl v sezoné 2021/2022 proveden

umgély vytér se podafilo ziskat 65,6 grami jiker s primérnym mnoZstvim 1270 + 45 kust
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na gram jiker. Primérna hmotnost jikernacek Cinila 94,23 + 15,7 gramu. Primérné

mnozstvi ziskanych jiker od jedné jikernacky bylo 23,16 + 2,29 gramd jiker.

Pocet nabobtnalych jiker v jednom mililitru byl v praméru 1270 + 45 kusu jiker (graf
¢.22).
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Graf ¢.22 Pocet jiker stanoveny v 1 ml pii poloumélém vytéru

Relativni plodnost ¢inila v priméru 315874 + 39593 kust jiker na kilogram
hmotnosti jikernacky (graf ¢. 23).
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Graf ¢. 23 Relativni plodnost jikernacek stanovena pii uméelém vytéru.
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Absolutni plodnost vytfenych jikernacek ¢inila v praiméru 29471 + 3853 kusu jiker
(graf €. 24).
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Graf ¢. 24 Absolutni plodnost jikernacek stanovena pii umélém vytéru

Pseudogonadosomaticky index jikernacek byl v priméru 24,9 + 3,6% (graf ¢. 25).
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Graf ¢. 25 Pseudogonadosomaticky index jikernacek pii umélém vytéru
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4.4 Inkubace

Mimo samotnou délku inkubace byla sledovana také teplota pfed néastupem ryb
k vytéru. V grafu ¢. 26 je znazornéna primérna denni teplota v obdobi 14 dnu pied
vlastnim vytérem. U dolnich dvou kiivek popisujicich vyvoj teplot vody v Borové Ladé
je jasné patrny pokles teplot, ktery je vyznamnym stimulem pro vytér mnikt. Naopak
vyvoj teplot v Mydlovarech ani 14 dni pfed vytérem tento trend poklesu teploty, ktery

cvwr

3,8 °C a v sezon¢ druhé¢ byla 3,7 °C.
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Graf ¢. 26 Primérné 14 denni teploty v predvybérovém obdobi v Borové Ladé a
Mydlovarech v letech 2020-2022

Grafu ¢. 27 jsou znazornéné prumérné denni teploty vody béhem inkubace mnika
jednovousého, pocinaje prvnim vytérem v dané sezoné a konce poslednim pozorovani
kuleni. Inkubace mnika v niz$ich polohach, v nasem ptipadé v Mydlovarech byla
provazena vyssi primérnou teplotou okolo 5 °C béhem dvou pozorovanych obdobi.
Oproti tomu v Borové Lad¢, kde se teplota vody dostala az k zaporné hodnoté vlivem
silnych mrazii. Horni dvé kiivky popisuji dvé sezony vyvoje teplot pii lihnuti mnika
vV Mydlovarech. Spodni dv¢ pak teploty pti inkubaci mnika v Borové Lad€. Kone¢na faze
lihnuti u mnika v Borové Ladé je doprovdzena zdmérnym ohfevem vody vzdy po

objeveni n¢kolika lihnoucich se kusech — k synchronizaci masového kuleni. Ohiev vody
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je zajistén topitkem, a to az na uroven 6,5 °C, pficemz jinak nesynchronni proces kuleni
je synchronizovan do obdobi 3 dnii. Bez provedeni tohoto zasahu pfi téchto nizkych
teplotach vody s Castymi vykyvy by konecny proces kuleni probihal v fadu né€kolika dni

VvV extrémnim piipad¢ nékolika tydni.

Teploty v prabéhu inkubace 2020-2022

| Y S |
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e Bl 2021/2022 BL2020/2021  e====M 2020/2021 M 2021/2022

Graf ¢. 27 Pramérné denni teploty béhem inkubace v Borové Ladé a Mydlovarech v letech
2020-2022

4.4.1 Inkubace Mydlovary 2020-2022

Primérna délka inkubace jiker mnika v sezon¢ 2020/2021 ¢inila 177,4 £+ 3,16 °D pii

cvwr

byla 2,6 °C naopak nejvyssi pak 6,9 °C zhruba tyden pied zac¢atkem kuleni.

Tabulka ¢. 6 Inkubace v Mydlovarech v roce 2021

Inkubaéni Zacatek Zacatek Délka Délka Primeérna
lahev inkubace kuleni inkubace(dny) inkubace (°D) teplota (°C)
1 29.01.2021 05.03.2021 36,5 179,66 4,92

2 31.01.2021 06.03.2021 35,5 175,2 4,94

64



Primérné délka inkubace jiker mnika v sezon¢ 2021/2022 ¢inila 205,5 + 12,6 °D pfi

Svwr

byla 4,4 °C naopak nejvyssi pak 6,4 °C. Inkubace byla provazena vyrovnanymi teplotami

Vv prub¢hu celé inkubace.

Tabulka ¢. 7 Inkubace v Mydlovarech v roce 2022

Inkubaéni Zacatek Zacatek Délka Délka Primérna
lahev inkubace kuleni inkubace (dny) inkubace (°D) teplota (°C)
1 25.01.2022 05.03.2021 40 207,9 5,16

2 31.01.2022 07.03.2021 42 213,1 5,18

3 02.02.2022 10.03.2021 37 234,2 5,20

4.4.2 Inkubace Borova Lada 2020-2022

Primérna délka inkubace jiker mnika v sezon¢ 2020/2021 ¢inila 59,32 + 0,55 °D pfi

cvwr

byla -0,7 °C naopak nejvyssi vyjma teplot po ohfevu vody byla 3,10 °C. Na uspé$nost
inkubace nem¢ély nizké teploty zasadni vliv. Vyskyt tak nizkych hodnot teploty vody je

dan nizkou hloubkou hladiny vody pfitokového poticku, ze kterého je lihen napajena.

Tabulka ¢.8 Inkubace v Borové Ladé v roce 2021

Inkubaéni Zacatek Zacatek Délka Délka Primérna
lahev inkubace kuleni inkubace (dny) inkubace (°D)  teplota (°C)
1 05.01.2022  29.03.2021 86 59,94 0,69

2 07.01.2022  29.03.2021 84 58,88 0,71

3 10.01.2022  29.03.2021 81 59,1 0,73
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Primérna délka inkubace jiker mnika v sezoné 2021/2022 ¢inila 92,45 + 11,25 °D
pfi primérné teploté 1,29 °C (tabulka ¢€.9). Nejniz8i zaznamenana teplota béhem inkubace
byla 0,11 °C naopak nejvyssi vyjma teplot po ohievu vody byla 3,10 °C. Oproti inkubaci

Vv predeslém roce nebyly zaznamenany zaporné hodnoty teploty vody.

Tabulka ¢. 9 Inkubace v Borové Ladé v roce 2022

Inkubaéni Zacatek Zacatek Délka Délka Pramérna
lahev inkubace kuleni inkubace (dny) inkubace (°D) teplota (°C)
1 01.01.2022 20.03.2021 79 99,12 1,25

2 04.01.2022 25.03.2021 81 99,61 1,23

3 02.02.2022 29.03.2021 56 78,62 1,4

4.5 Zavislost délky inkubace

Ke stanoveni zavislosti délky inkubace bylo vyuzito omezené mnozstvi informact,
nebot’ mnoho autort zabyvajici se reprodukci mnika uvadélo ve své praci obvykle jen
malé mnozstvi dat. Zpravidla se jednalo jen o teplotni rozmezi ptipadné délku inkubace
V dennich stupnich. Nami vyuzitd data popisovala jednak priimérnou teplotu, délku ve
dnech a délku v dennich stupnich. Zavislost délky inkubace byla stanovena jednak na
zéklad¢ hodnot ziskanych béhem nasich pokusti na lihni v Borové Ladé a v Mydlovarech
v letech 2020-2022, tak i vysledku jinych autort.

Mikesova (2013) se zabyvala ve své praci délkou inkubace a popisuje vytér ryb
v Borové Ladé v letech 2008-2012 a ve Vodnanech v roce 2012. Vytéry v Borové Ladé
odpovidaji svymi podminkami a jsou srovnatelné s vysledky této studie, S drobnym
rozdilem ve vyvoji teplot. Taylor a McPhail (2000) uvadéji délku od prvniho lihnuti 32
dni pii 4 °C. Podobné vysledky prezentuji i Vught a kol. (2008), kteti ve svych
experimentech pozorovali délku inkubace 32 az 33 dni pfi teploté¢ vody kolem 4 °C.
Kujawa a kol. (1999a) uvadéji ve své praci délku 29 dni pii teploté 3,7 °C. Bjorn (1940)
zaznamenal délku inkubace v kontrolovanych podminkéach 30 dnti pii konstantni teploté

6,1°C. Meshkov 1967 uvedl délku inkubace 98—128 dnu pii teploté vody blizké 0 °C. Dle
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vysledku Mikesové (2013) se délka inkubace pfi teploté vody 1,95 + 0,81 °C pohybuje
okolo 83 + 15 dnd, coz odpovida 152 + 45 °D. Podobné vysledky uvadi i Pokorny a
Adamek (1997), kdy se inkuba¢ni doba pohybuje v rozmezi 90-190 °D.

V grafu ¢. 28 je uvedena zavislost délky inkubace stanovena na zakladé nasich dat a
dat téchto autori (Bjorn, (1940); Kujawa a kol., (1999a); Taylor a McPhail, (2000); Vught
akol., (2008); Mikesova, (2013)). Délka inkubace je udana ve dnech pfi primérné teploté
vody. Vysledna kiivka popisuje klesajici trend délky inkubace ve dnech se vzrustajici
teplotou. Na jejim zaklad¢ je mozné odhadnout ptipadnou délku inkubace pii ndmi zndmé
primérné teploté. Na prvni pohled je vidét trend, ¢im je teplota vody vyssi tim kratsi je
délka inkubace ve dnech. Opacny trend by byl pozorovatelny v piipadé délky vyjadiené

Vv dennich stupnich. V tomto ptipad¢ by délka klesala s nizsi teplotou.
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Graf ¢. 28 Zavislost délky inkubace na teploté vody.
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5 Diskuse

Mnik jednovousy je druh s velkym potencidlem v akvakultufe, a to hned z né€kolika
divodi. Mnik patii mezi treskovité ryby, které jsou na komerénim trhu velmi cenéné
(Teletchea a kol., 2006). Je zdrojem kvalitni svaloviny, ta se vyznacuje absenci
mezisvalovych klistek S nizkym obsahem tuku. Mnik jednovousy mé podobn¢ jako tresky
velkd jatra. Svou velikosti jsou jatra nezastupitelnou soucasti, kterd je zaroven dobrym
zdrojem omega 3 mastnych kyselin a vitaminu A a D (Wong, 2008). Dalsi vyhodou chovu
mnika je jeho pomérné rychly rast a vysoka trzni cena (Zarski a kol., 2010).

Kli¢ovym obdobim chovu mnika je odchov ranych stadii. V piipadé¢ mnika je
mozné odchovavat jeho rana stadia extenzivnim zplsobem v rybnicich (pfevazujici
metoda pouzivana v CR), kombinaci rybni¢ni a intenzivni akvakultury nebo pouze v
kontrolovanych podminkach recirkulacniho zatizeni (RAS). Dalsi moznosti extenzivniho
chovu je napiiklad klecovy odchov larev mnika. Klecovymi odchovy se zabyval Furgala-
Selezniow a kol. (2014) na jezete Mar6z v Polsku. Odchov ranych stadii byl jiz celkem
dobie propracovan, této problematice se vénovalo mnoho autorti. Kfist'an a kol., (2014)
vypracovali k této problematice samotny metodicky postup, ktery shrnuje odchov ranych

stadii po¢inaje reprodukci, pies odchov az k ekonomickému aspektu.

Dosud nebyla vytvofena ucelend metodika, kterd by se odchovu remontnich
mnikd vénovala. Prozatim nejlépe popsanym zptisobem odchovu remontnich mniku je
chov intenzivni. Tento zptisob chovu je zaloZen na pIné kontrolovaném chovu v RAS s
pouzitim piirozenych ¢i umélych krmiv (Pokorny a kol., 2003; Randak a kol., 2013;
Kfist'an a kol., 2014). Chov mnika v podminkach RAS probihé v souc¢asné dob¢ prozatim
pfedev§im na experimentalni Grovni (v soucasnosti se rozviji i na farmé v Teplé u
Marianskych Laznich, Koutil, osobni sdéleni, 2022). Vzhledem k postupnému narustu v
poptavce po trznich rybach se o¢ekdva vznik specializovanych farem na chov mnika
jednovousého, a to zejména v Némecku a Belgii (Policar, 2015). Chotébotsky (2015) se
vénoval vlivu teploty vody na uspeéSnost intenzivniho chovu u mnika
jednovousého, zkoumal vliv tfi teplot (15, 18, 21 °C) a nejlepSich hodnot dosahl u teploty
vody 15 °C, ale domniva se, Ze i niz$i teplota by mohla byt vhodnéjsi. Dale se chovu na
experimentalni rovni vénoval Profant (2020), ktery se zabyval kombinaci chovu pstruha
duhového s mnikem jednovousym v RAS. DalSim bézné¢ vyuzivanym zplsobem je

extenzivni chov, ktery spo¢ivd v odchovu ryb ve vhodnych nadrzich ¢i rybniccich se
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zna¢nym mnozstvim Ukrytl a dostatenym ptitokem cisté vody. S timto zpiisobem se
muzeme setkat zejména pifi chovu generacnich mniki (Pokorny a Adamek, 1997,
Pokorny a kol., 2003; Randak a kol., 2013). K chovu mnika jsou vhodné i pstruhové
rybnicky s hloubkou vody 1 — 1,5 metru, zde je moZzné chovat mniky spolu s generacnimi
pstruhy (Kfistan a kol., 2014; J. Sperl, osobni sd&leni, 2021). Generaéni ryby jsou
nejcastéji prikrmovany pfirozenou potravou s pfipadnou kombinaci umélych krmiv.
Dostatek potravy je nutné zajistit zejména na podzim, kdy dochédzi k vyvinu gonad
(Pokorny a kol., 2003; Ktist'an a kol., 2014).

Na zaklad¢ vysledkd naSich pokusti s odchovy mniku, které jsme ziskali, lze
konstatovat, Ze druh pfijimaného krmiva nehraje prvorady vyznam. Tento fakt je zaloZen
na predchozi adaptaci mnika na danou potravu, to je dilezité¢ zejména u umélych krmiv.
hodnoty vykazovaly ryby odchované ve venkovnim Zlabu a ryby odchované na suchém
krmivu v RAS. Délka odchovii remontnich mniki ¢inila 216 dnt a probihala od 28.4. az
30.11.2021. Celkem byly sestaveny 4 skupiny mnikd o poétu 95 ks. Prvni ze dvou
pteloveni bylo provedeno az po 135 dnech s ohledem na manipulaci s mniky v obdobi
zvySenych teplot. Pivodnim zdmérem celého systému riiznych odchovi bylo odkrmit
ryby do takové stavu, abychom byli schopni je vytfit a posoudit vliv na reprodukéni
parametry s tim spojené. Vytér byl zaznamenan jen u jedné skupiny krmené rybami. U
ostatnich skupin nebyly ryby pfipravené, a to znckolika divodu. Napiiklad ryby
z chlazen¢ho systému v RAS nebyly schopny reprodukce. Dtivodem byl teplotni rezim,
ktery nesimuloval pfirodni podminky vedouci k dozravani a ptipraveé na pfirozeny vyter.
Nejveétsi problém Vv priibéhu experimentu predstavovala mortalita jedinct, a to zejména
Vv prvnim obdobi pokusu. Vlivem mortality doSlo k ovlivnéni dalSich parametri.
Mortalita v prvnim obdobi ¢inila pro skupiny mnikd (ks =12 ; 13 ; 35 ; 23) a v druhé fazi
odchovu (ks =0; 3 ; 10 ; 4). Rist byl hodnocen na zaklad¢ dvou parametrt, a to hmotnosti
a délky, na jejiz zaklade¢ byl stanoven jesté doprovodny ukazatel Fultoniv koeficient. FK
popisuje kondici ryb, tim padem 1 potencidlni vytéznost rybi svaloviny (Morton a
Routledge, 2006). Mezi jednotlivymi skupinami byl zjistén statisticky vyznamny rozdil
(P < 0,05). Krmny koeficient byl vyraznou mérou ovlivnén mortalitou ryb. FCR
stanoveny na zaklad¢ prijatého krmiva byl nasledujici v prvnim obdobi pro skupiny
krmené rybami (FCR = 4,42; -) a pro skupiny krmené umélym krmivem (FCR = 3,18 ; -
). V druhém obdobi pro skupiny krmené rybami (FCR =4,03; 5,16) a pro skupiny krmené
umélym krmivem (FCR = 1,58 ; 2,25). Podle Mitroviche (2013) se FCR u uméle
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predkladanych krmiv pohybuje bézné kolem 1 a do trzni velikosti je mnik schopny dortst
za 1,5 az 2,5 roky v zavislosti na teplot¢ vody. Nejvétsi denni pfirtstek u prvniho
sledovaného obdobi byl pozorovan u skupin 1 a 2 a ¢inil (g = 0,31; 0,15). V druhé fazi
odchovu doslo ke zlepSeni u vSech skupin nejvice pak u skupin 2 a 3 (g= 0,44 ; 0,22).
Wocher a kol. (2011) v experimentalnim odchovu u juvenilnich mnikii ve velikosti W =
119,8 = 19,5 g zjistili, Ze rizné Gkryty nemaji na rist mnikii vyznamny vliv. Ryby
vyuzivajici ikryty zaroven vykazovaly 1 nizsi aktivitu mimo tkryty a nizsi pfijem krmiva.

U odchovu mniki ve véku 3+ bylo zjisténo, Ze hustota obsadky muze Cinit az 18
kg/m?2. Vhodna denni krmna dévka byla stanovena na 0,6 % hmotnosti obsadky (Wocher
a kol., 2011).

Reprodukce mnika jednovousého je v podminkach Ceské republiky realizovana
zejména poloumélym vytérem, jednd se o ovétenou metodou, ktera je hojné¢ vyuzivana
Vv rybarské praxi. Umély vytér je také mozny, ale neni preferovanou metodou, v ptipadé
umélého vytéru je nutny Castéjsi kontakt s rybou a po vytéru je nutné jikry odlepovat. S
umélym vytérem se mizeme setkat na lihni v Teplé u Marianskych Lazni (Koufil osobni

sdéleni, 2022).

V ramci naseho experimentu s reprodukci mnika byl proveden poloumély a umély
vytér. Pokusy s poloumélym vytérem probihaly po dobu 2 let, a to na rybi lihni v Borové
Lad¢ a na rybi lihni v Mydlovarech v letech 2020-2022. Na poslednim zminéném misté
jsme v sezéné 2021-2022 vyzkouseli i pokus s vytérem umélym. V prubéhu experimentu
jsme nejvetsi zajem soustiedili na teplotu, jednak pted vytérem a dale po vytéru béhem
inkubace.

V ramci experimentu jsme sledovali také teplotu pfed nastupem vytéru mniki.
Zjistili jsme, Ze mnici v Borové Ladé §li do tfeni zacatkem ledna, 14 dni pfed samotnym
vytérem byl pozorovan patrny pokles teplot, ktery je vyznamnym stimulem pro vytér
mnikd. Primérnéd 14denni teplota pied vytérem v prvni sezoné €inila 0,53 °C a v sezoné
druhé 1,41 °C, nizsi teplota v prvni sezéné je dana teplotou vody v zapornych hodnotach.
Naopak vyvoj teplot v Mydlovarech ani 14 dni pfed vytérem tento trend poklesu
nenaznacoval, nejnizsi teplota v prvni sezoné €inila 3,8 °C a v sezon¢€ druhé¢ byla 3,7 °C,

pficemz primérna teplota ¢inila 4,5°C a 4,25°C.

70



vvvvvv

ryb. Dal$im zplisobem muze byt stimulace hormonalni, kterda vede k synchronizaci
ovulace v kontrolovanych podminkach (Kucharczyk a kol., 2005, 2008; Zakes a
Szkudlarek, 1998; Koutil a kol., 2007; Zarski a kol, 2009b). Tato stimulace je pak zadouci
pfi umélém vytéru generacnich ryb, zvlasté pak u ryb z volné zijicich vod. (Kucharczyk
a kol., 1998a; Heyrati a kol., 2007). V nasich pokusech jsme tento zplsob nevyuzili
s ohledem na maly pocet generacnich ryb.

Pokorny a Adamek (1997) uvadi Ze jikry mnika jsou mirné lepkavé, K jejich
odlepkovani postac¢i pouze nékolikanasobné proplachnuti vodou. Dle naseho pozorovani
je tento zpsob mozny, ale béhem n¢kolika dnit maji jikry tendenci se opét shlukovat
ptipadné se lepit na stény inkubaéni lahve. Nastrojem k prevenci tohoto stavu by mohlo
byt pouziti kratkodobé koupele oplozenych jiker v roztoku chlornanu sodného, tento
postup je znam napiiklad pti odlepkovani jiker u jesetert a Stiky (PSenicka a kol., 2015).
Dle naseho orienta¢niho pokusu jsme dosli k zavéru, ze je to mozné. Chlornan sodny je
obsazen naptiklad v piipravku SAVO ORIGINAL, tento piipravek neobsahuje dalsi
nezadouci latky . V nasem piipadé jsme vyuzili jen jednu koncentraci s ohledem na maly
pocet jiker. Konkrétné se jednalo o koncentraci 4 ml pfipravku na 1 litr vody z lihn¢, a to
po dobu 40 sekund, nasledné byly jikry dostate¢né proplachnuty a piemistény do
inkuba¢ni lahve. Tato koncentrace nebyla zvolena nahodné, vychazeli jsme z osvédcené
a bezpecné koncentrace vyuzivané pro odlepkovani jiného druhu vytirajiciho se v chladné
Casti roku, a to konkrétn¢ u siha peledé (Coregonus peled) (R. Luhan, osobni sdéleni,
2022). Koncentrace 4ml/1 litr vody se jevila bezpe¢na, pii nasledné kontrole jiker pod
mikroskopem nebyly pozorovany znamky poskozeni jiker. Jikry ani po nékolika dnech
nem¢ly tendenci se slepovat. Z technickych divoda vSak nebylo mozné jikry inkubovat
po celou dobu oddélené od jiker neosetienych timto zptisobem . Nasledkem toho nebylo

mozné stanovit ptipadny vliv na délku inkubaéni doby ptipadné vliv na lihnivost.

Pii poloumélém vytéru jsme dosli k témto vysledkim: Celkem se od skupiny
remontnich mnikl ve stafi 2+, u kterych byl v sezon¢ 2021/2022 proveden poloumély
vytér podatilo ziskat 69,3 grami jiker s primérnym mnozstvim 1089 + 25 kusti na gram
nabobtnanych jiker. Zpétnym vazenim bylo zjiSténo, ze poloumély vytér prob&hl pouze
u 4 jikernacek. Tato skute¢nost je dana vékem téchto ryb. Primérna hmotnost jikernacek,

které se vyttely Cinila 101,78 + 46,7 gramu. Primérné mnozstvi ziskanych jiker od jedné
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jikernacky bylo 18,65 + 5,3 gramd jiker. Relativni plodnost ¢inila v praméru 213300 +
54162 kust jiker na kilogram hmotnosti téla. Absolutni plodnost vytfenych jikernacek
¢inila v praméru 20304 + 5769 kust jiker. Pseudogonadosomaticky index jikernacek byl
v pruméru 19,6 = 5 %. Pti umélém vytéru jsme dosli k témto vysledkim: Celkem se od
3 jikernacek ve stafi 2+, u kterych byl v sezon¢ 2021/2022 proveden umély vytér podafilo
ziskat 65,6 gramt jiker s pruimérnym mnozstvim 1270 + 45 kusti na gram jiker. Primérna
hmotnost jikernacek ¢inila 94,23 + 15,7 gramu. Praimérné mnozstvi ziskanych jiker od
jedné jikernacky bylo 23,16 £ 2,29 gramu jiker. Relativni plodnost ¢inila v priiméru
315874 + 39593 kust jiker na kilogram hmotnosti jikernacky. Absolutni plodnost
vytienych jikernacek Cinila v priméru 29471 + 3853 kust jiker. Pseudogonadosomaticky
index jikernacek byl v priméru 24,9 + 3,6%.

Podle Koufila a kol. (1985) se pocet nabobtnalych jiker v 1 ml pohybuje od 928 kust
do 1 468 kust, coz je v pruméru 1 198 ks. Absolutni plodnost jikernacek je proménliva a
je zavisla na velikosti, stafi jikernacek, misté¢ vyskytu (Volodin, 1960; Krupauer a
Vostradovskd, 1963; Muth a Smith, 1974; Holicky a Kubicek, 1980) a dulezitym
faktorem je spravna vyziva Pokorny a Adamek (1997) a Bromage (1995) uvadi, ze
spravna vyziva v predvybérovém obdobi hraje zasadni roli v mnozstvi a kvalité gamet.
Volodin (1960) ve své praci uvadi zavislost poétu jiker na véku genera¢nich mnikd.
Tomuto autorovi se podatilo zjistit, Ze absolutni plodnost u ryb ve stafi 3+ ¢ini 250 000
jiker, u 5+ jiz 350 000 jiker a u 8+ témét 550 000 jiker. V porovnani s timto tvrzenim
byla absolutni plodnost u nasich ryb ve véku 2+ 20304 + 5769 kust jiker u poloumélého
vytéru a 29471+£3853 u vytéru umélého. Vysledky naseho experimentu jsou sice
V rozporu, ale je to dano mladsimi rybami, které jsme vytteli, dle naSeho zjisténi vék ryb
neni zasadnim faktorem ovliviiujici plodnost ryb, diraz piikladame spiSe na velikost a
vyzivu ryb. Relativni plodnost jikernacek se pohybuje na trovni 300 000—700 000 jiker
na kilogram hmotnosti (Volodin, 1960; Krupauer a Vostradovska, 1963; Holicky a
Kubicek, 1980). Vysledky naSich experimentu se také pohybovaly v tomto rozmezi, a to
1 pfesto, ze v naSem piipad¢ se jednalo o mladé ryby.

V podminkach Ceské republiky dochdzi k vytéru zpravidla od prosince az do
zacatku unora (Lusk a kol., 1992; Pokorny a kol., 2003). S timto tvrzenim souhlasime,
z diivodu toho, ze 1 béhem naSich experimentli jsme zaznamenali vytér mnikl v tomto
obdobi, a to v obou sezonach a na obou pracovistich. Vytéry v sezoné¢ 2020-2022

v Borové Ladé prob&hly zpravidla za¢atkem mésice ledna, a to konkrétn€ v roce 2021 v

72



obdobi od 5.1. do 11.1. a v sezon¢ 2022 byl pozorovan vytér ve dvou ruznych obdobich.
Konkrétné se jednalo o obdobi od 1.1. do 4.1. a posledni vytér byl zaznamenan az o mésic
pozdéji a to 2.2. Dal$im dualezitym faktorem, ktery ovliviiuje vytér ryb je teplota vody.
Tuto teplotu nelze presné specifikovat na urcité rozmezi, nebot’ diillezitou roli hraji
dlouhodobé podminky prostfedi, na které jsou mnici adaptovani. I v rdmci nasi zemé se
muzeme setkat s vytérem ryb pfi riznych teplotach. V zévislosti na nadmotské vysce se
méni potiebnd teplota vody, kterd stimuluje vytér mnikd. V nasem piipadé¢ vytéry
Vv Borové Lad¢ reprezentuji vytér ve vyssich nadmotskych vyskach, a naopak vytéry
mnika v Mydlovarech reprezentuji niz§i nadmotskou vysku. Z toho lze odvodit potfebny
vyvoj teplot nutny k dozrani generaénich ryb a k naslednému vytéru.

Koufil a kol. (1985) uvadéji, Ze vychodoevropské populace mniki se vytiraji pti
niz8ich teplotach, kdy se teplota vody pohybuje mezi 0,5 °C a 1,5 °C. Pokorny a Adamek
(1997) uvadi, ze se mnici vytiraji v dobé, kdy ptirozena teplota vody je asi 2-3 °C.
Tteni se podle nich zpozdilo, kdyz teplota vody stoupla na 4-5 °C, ale byla znovu
spusténa, kdyz teplota vody klesla pod 3 °C. Vytér v Borové lad¢ je charakteristicky
provazen niz§imi teplotami pied, a i béhem vytéru. Naopak vytér v Mydlovarech probihal
1 pii teplotach kolem 4 °C, a to vV obou sezondch, mistni generacni ryby jsou na tyto
podminky adaptovany, a tudiz nevyzaduji tak vyrazny pokles teploty vody jako ryby ve
vyssich polohach. Vught a kol. (2008) uvadéji ve svych experimentech teploty vody
kolem 4 °C pied, a i béhem vytéru. MikeSova (2013) popisuje vytér ryb v Borove Ladé
v letech 2008-2012 a ve Vodnanech v roce 2012. Vytéry v Borové Ladé odpovidaji svymi
podminkami a jsou srovnatelné s vysledky této studie, ackoliv béhem naSich pokusti byla
zaznamenana nizsi teplota pred vytérem i1 béhem vytéru.

Stejné jako u vétSiny ryb je rychlost vyvoje a vyskyt mortality lihnoucich se jedincti
ovlivnén teplotou. Rychlost vyvoje je obvykle rychlejsi pii vysSich teplotach. Se
vzrustajici teplotou roste i mortalita jedincti (McPhail a Paragamian, 2000). Jager a kol.
(1981) uvadi optimalni inkubacni rezim pro mnika pfi teplotach mezi 1-7°C. V ptirodé
se bézné setkdvame teplotou béhem inkubace pod 4 °C.

Inkubaéni doba jiker mnika jednovousého byla sledovana, jak na rybi lihni v Borové
Lade¢, tak na lihni v Mydlovarech. A bylo dosazeno téchto vysledl: Primérna délka
inkubace jiker mnika v Mydlovarech v sezoné 2020/2021 ¢inila 36 + 0,7 dni, tedy 177,4
+ 3,16 °D pfti primérné teploté 4,93 °C. Nejnizs§i zaznamenand teplota béhem inkubace

byla 2,6 °C, naopak nejvyssi byla 6,9 °C zhruba tyden pied za¢atkem kuleni.
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Primérna délka inkubace jiker mnika v Mydlovarech v sezén¢ 2021/2022 ¢inila 39,7 +
teplota béhem inkubace byla 4,4 °C, naopak nejvyssi pak 6,4 °C. Inkubace byla provazena
vyrovnanymi teplotami v pritbéhu celé inkubace. Primérna délka inkubace jiker mnika
v sezoné v Borové Ladé 2020/2021 ¢inila 83,7 £ 2,51 dni, tedy 59,32 + 0,55 °D pii
primérné teploté 0,71 °C. Nejnizsi zaznamenana teplota béhem inkubace byla -0,7 °C,
naopak nejvyssi vyjma teplot po ohfevu vody byla 3,10 °C. Na uspésnost inkubace
nem¢ély nizké teploty zasadni vliv. Vyskyt tak nizkych hodnot teploty vody je dan nizkou
hloubkou hladiny vody pfitokového poticku, z kterého je liheit napajena. Primérna délka
inkubace jiker mnika v sezoné v Borové Lad¢ 2021/2022 ¢inila 72 + 13,9 dni, tedy 92,45
byla 0,11 °C, naopak nejvyssi vyjma teplot po ohfevu vody byla 3,10 °C. Oproti inkubaci
Vv pfedeslém roce nebyly zaznamenany zaporné hodnoty teploty vody.

Kdyz porovname vysledné hodnoty nami ziskané s vysledky jinych studii, tak
nejblize nasim vysledkim byla MikeSova (2013), ktera se zabyvala ve své praci délkou
inkubace a popisuje vytér ryb v Borové Ladé v letech 2008-2012 a ve Vodnanech v roce
2012. Vytéry v Borové Lad¢ odpovidaji svymi podminkami a jsou srovnatelné s vysledky
této studie, s drobnym rozdilem ve vyvoji teplot. Ve studii Mikesové (2013) byly
stanoveny tyto vysledky: Inkubaéni doba v Borové Ladé v letech 2009-2010 ¢inila v
pruméru 101 dni pfi teploté 0,8 °C, délka v dennich stupnich byla 82,3 °D az 87,6 °D. V
roce 2009-2010 byla délka 94 dni tedy 144 az 196,9 °D pii primérné teploté 1,8 °C. V
letech 2010/2011 ¢inila doba od vytéru po vylihnuti jiker 83 dni, ¢ily 112,6 °D az 125,8
°D pfi primérné teploté 1,4 °C a v letech 2011/2012 tato doba ¢inila 79 dni, 203 °D az
219 °D pii prumérné teploté 2,6 °C. Pfi vytéru ve Vodnanech v letech 2011-2012 byla
pramérna délka inkubace 57 dni, tedy 165 °D az 192 °D pfti primérné teploté 3,1 °C.
Celkova primérné délka inkubace stanovena na zéklad¢ studie MikeSové (2013) Cinila
pfiteploté vody 1,95 + 0,81 °C 83 + 15 dntl, coZ odpovida 152 +45 °D. Podobné vysledky
uvadi i Pokorny a Adamek (1997), kdy se inkuba¢ni doba pohybuje v rozmezi 90-190
°D. Taylor a McPhail (2000) uvadéji délku od prvniho lihnuti 32 dni pii 4 °C, podobné
vysledky prezentuji i Vught a kol. (2008), kteti ve svych experimentech pozorovali délku
inkubace 32 az 33 dni pfi teploté vody kolem 4 °C. Kujawa a kol. (1999a) uvadéji ve své
praci délku 29 dni pii teploté¢ 3,7 °C. Bjorn (1940) zaznamenal délku inkubace
v kontrolovanych podminkach 30 dni pii konstantni teploté 6,1 °C. Meshkov (1967)
uvadi pii teploté vody blizké 0 °C inkubaci mezi 98-128 dnd. V grafu €. 28 je uvedena
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zavislost délky inkubace stanovena na zdklad¢ naSich dat a dat téchto autorti (Bjorn,
(1940); Kujawa a kol., (1999a); Taylor a McPhail, (2000); Vught a kol., (2008);
MikeSova, (2013)). Délka inkubace je udana ve dnech pii prumérné teploté vody.
Vysledna kiivka popisuje klesajici trend délky inkubace ve dnech se vzrustajici teplotou.
Na jejim zdkladé je mozné odhadnout pifipadnou délku inkubace pfi ndmi znamé

prumérné teploté

Zavislost délky inkubace na teploté
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Graf ¢. 28 Zavislost délky inkubace na teploté vody.

Selektivni predace dravymi rybami, jak druhova, tak velikostni byla a stale je
namétem celé fady praci. Z mnoha predesSlych studii vyplyva, Ze predator v piipadé
dostupnosti preferuje vzdy mensi velikost kofisti ve srovndni s maximalni moznou
velikosti, kterou je z hlediska morfologie svoji i kofisti schopen pozfit (Wahl a Stein,
1988; Nilson a Bronmark, 2000). V interakci mezi predatorem a kofisti je Uspéch
predatora zavisly na vlastnostech jednak samotného predatora, tak také kofisti a na

struktufe prostiedi (Ekoev a Diehl, 1994).
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V nasem experimentu nemély potravni ryby moznost ukrytu. Tudiz hlavnimi
mechanismy ovlivitujici samotnou preferenci kofisti byly dany nékolika faktory, mezi
které patii schopnost kofisti uniknout pfed utokem predéatora, zkuSenost predatora s
druhem kofisti (a naopak), pfitazlivost kofisti na zakladé morfologickych ryst. Jako
morfologické rysy mizeme oznacit napiiklad mekké a ostnaté ploutve ¢i tvar téla.
Navarro a Johnson (1992) zdokumentovali pii svych pokusech pozitivni selekce kofisti s
mekkymi paprsky oproti rybam s paprsky ostnatymi.

Informace o druhové selektivité kotisti mnika ptredkladané v této studii jsou dle
naseho minéni prvni, a to minimalné v takovémto rozsahu druhového spektra. Podobnou
studii ale na mladSich stadiich provedli Ghan a Sprules (1993), ti se zabyvali potravni
vybérovosti u larev a juvenild. Jejich studie se zamétfovala na preferenci piijmu
zooplanktonu. Vybérovost kofisti mnika se ménila s tim, jak mnici rostli. Viinik
(Asplanchna) byl nejvice preferovan v prvnich dvou tydnech pokusu, dale nasledovala
preference nauplii ve tfetim tydnu. Ve 4. az 6. tydnu byly nejvice konzumovany buchanky
(cyclopoida) a klanonozci (copepoda). V poslednim tydnu byla preference zaméfena na
buchanky (cyclopoida), klanonozce (copepoda) a dafnie (daphnia). V poslednich dvou
tydnech byla selekce rozptylena na vetsi velikost kofisti.

Ostatni studie zabyvajici se tim, co mnici bézné konzumuji byly zaloZeny zejména
na analyze obsahu traviciho ustroji volné ulovenych ryb. Ptirozena potrava mnika
jednovousého je zastoupena nejriznéjSimi druhy vodnich zivoc¢icht. Pocinaje drobnym
zooplanktonem ptes nejriiznéjsi larvy vodniho hmyzu, ¢ervy a drobné rybky (Barus a
Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003). Simek (1959) mimo jiné fadi k potravé i zaby, raky a
rizné uhynulé organismy. Podle K#ist'an a kol. (2014) byla potrava larev mnika v prvnich
25 dnech tvofena vifniky a naupliovymi stadii, které larvy preferuji. Pozdé&ji v jejich
potrave prevladaji rizné druhy perloocek rodu Daphnia a buchanek rodu Mesocyclops a
Cyclops (George a kol.,2013; Kfistan a kol., 2014). Ryder a Pesendorfer (1992) nasli v
potravé mnika 0+ v jezefe Shield (Kanada) rizné druhy efemerniho hmyzu (Coleoptera,
Diptera, Ephemeropera, Magaloptera, Odonata, Plecoptera, Trichoptera, Cladocera) a
permanentni vodni bezobratlé (Amphipoda a Isopoda). S ristem a tbytkem hrubého
zooplanktonu pfechazi mnik na benticky zptlisob Zivota a v potrave jsou zastoupeny jepice
rodu Ephenoptera a pakomafi z ¢eledi Chironomidae (Ktistan a kol., 2014). S rostouci

velikosti roste mnozstvi ryb zastoupenych v jeho potravé (Baru§ a Oliva 1995).
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Gallagher a Dick (2015) uvadgji tento fakt jiz u mnikt ve velikosti 70-76 mm, zatimco
ve studii Blabolil a kol. (2018) byla velikost takika dvojnasobnd, konkrétn¢ 135 mm.
Lehtonen (1998) uvadi, ze potrava mnika v zimnim obdobi je zastoupena zejména
rybami, naopak Hofmann a Fisher (2002) popisuji, ze v letnim obdobi mnici
upiednostiuji spise bezobratlé zivocichy. Van Oosten a Deason (1938) se ve své studii
zam¢fill na potravni studii u mnika zahrnujici analyzu obsahu zaludku. Zkoumali celkem
1528 ryb odebranych ze tii lokalit v jezefe Michigan, a to v letech 1930-1932.
Pievladajicimi formami byly ryby z ¢eledi Cottidae a Coregonidae. Dalsi ryby byly
z ¢eledi Osmeridae, Percopsidae, Perciddae a Gasterrosteidae. Dalsi studie zabyvajici
se podobnym zplsobem stanoveni potravy mnika byla provedena Clemensem (1951).
Studie se zaméfila na obsah Zaludku u mnikt. Zahrnovala data celkem od 5253 jedinct
chycenych na severnim pobieZi Erijského jezera béhem let 1946-1947. Soucasti byly
mimo jiné i informace o metodé lovu, sezon¢, lokalit¢ a velikosti jednotlivych mniki.
Nejcastéjsi nalez tvortily ryby, bezobratlovci a zejména pak rizné druhy korysa. U mniki
po prvnim Iét¢, kteti dosahli velikosti 10-15 cm byla pozorovana zména sloZeni stravy,
pfiemZ malé ryby tvofily pfevazujici ¢ast jejich potravy. U starSich mnika pak byla na
zakladé obsahu zaludkl zjisténa tendence konzumace vétSich ryb na tkor vétsiho
mnozstvi mensich ryb. I v ramci tohoto pokusu byl prokazan sezonni vliv, kdy v zimnim
obdobi byly zaludky ryb pIné;si.

Celkem jsme v nasem experimentu vyuzili 11 rybich druht, které nam slouzily jako
kofist. V zakladnim rozdéleni se jednalo o ryby z Celedi kaprovité, okounovité a jedinym
na$im zastupcem z ¢eledi hrdloploutvych. V konkrétnim vyctu se jednalo o druhy: amur
bily (Ctenopharyngodon idella), candat obecny (Sander lucioperca), jezdik obecny
(Gymnocephalus cernuus), kapr obecny (Cyprinus carpio), karas stiibfity (Carassius
gibelio), lin obecny (Tinca tinca), mnik jednovousy (Lota lota), okoun fi¢ni (Perca
fluviatilis), plotice obecna (Rutilus rutilus), slune¢nice pestra (Lepominis Gibbosus) a
stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva).

Potravni vybérovost (E) byla hodnocena dle Ivlevova indexu vybérovosti. Hodnoty
Ivlevova indexu nabyvaji kladnych a zadpornych ¢isel, pfi¢emz kladné hodnoty (0 az +1)
signalizuji, Ze slozka je pfednostné pfijimana. Naopak zdporné (-1 az 0) znamenaji, Ze je
odmitana. Pfechodné hodnoty kolem nuly svédé¢i o tom, Ze zajem ryb o dany potravni
komponent odpovida potravni nabidce v okolnim prosttedi. V ramci vSech skupin mnika

byla pozorovana preference né€kterych druhti na ukor jinych. Mezi tyto druhy preferované
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vSemi 4 skupinami patii amur bily (E = 0,61; 0,82; 0,8; 0,8), candat obecny (E = 0,81;
0,82; 0,69; 0,8), lin obecny (E = 0,82; 0,78; 0,35; 0,47) a stievlicka vychodni (E = 0,61;
0,81; 0,77; 0,82). Zéaroven byla pozorovéna rozdilnd preference u nékterych skupin
mnikd, piikladem takového druhu je kapr obecny pro skupinu A a B (E= 0,75; 0,55),
karas obecny a mnik jednovousy pro skupinu A (E = 0,61; 0,51). Plotice obecna pro
skupinu D nejmensich mniki (E = 0,72). Slune¢nice pestra pro skupinu B (E = 0,77).

Nepreferované druhy ryb pro skupinu A nejvétsich mnika byl jezdik obecny (E =-1).
a plotice obecna ( E = -1). Pro skupinu B to byla jen plotice obecna (E = -1). Pro skupinu
C a D stiednich a nejmensich mnikl byly spole¢nymi nepreferovanymi druhy jezdik
obecny (E =-1), karas stiibfity (E =-1), mnik jednovousy (E =-1) a slune¢nice pestra (E
:-]_)

Mnozi autofi popisuji potravni specializaci mnika, kterd je dana jeho vyskytem a
prosttedim v némz zije. Napiiklad Vostradovskd a Vostradovsky (1962) zminuji
preferenci okouna fi¢niho v potravé mnika na tidolni nadrzi Lipno. Dyk (1956) zase
poukazuje na preferenci jelce tlousté a mihule v potravé mnika. Susta (1997) se pfi svych
pokusech zaméfil na obsah stfev u mnika a uvadi, ze jednou z nejcastéjSich
konzumovanych ryb byli samotni mnici a poukazuje na silny sklon ke kanibalismu. Mnik
svuj sklon ke kanibalismu vykazuje, jiz v brzkém véku. Na problematiku kanibalismu ve
své praci narazil 1 Planansky (2016) zabyvajici se odchovem larev mnika, vyskyt
kanibalismu vypozoroval jiz 28. den odchovu. Jako soucast potravy bylo v mnoha
studiich identifikovano n¢kolik druhil ryb, nejcastéji pak na zédklad¢ obsahu stfev volné
Zijicich mnikt. Hlava¢ ¢ernotisty (Neogobius melanostomus), koruska duhova (Osmerus
mordax) a vranka (Cottus sp.) v severnim jezefe Michigan (Jacobs a kol,. 2010). Koljuska
devitiostna (Pungitius pungitius), koljuska tiiostna (Gasterosteus aculeatus) a sih
americky (Coregonus hoyi) ve vychodni ¢asti jezera Michigan (Hares a kol., 2015). V
jezefe Muddusjarvi (Finsku) se nejéastéji zivi sihem severnim (Coregonus lavaretus),
pstruhem obecnym (Salmo trutta), sivenem severnim (Salvelinus alpinus) a mensimi
druhy ryb (Kahilainen a Lehtonen 2003). V jezefe Biel (Svycarsko) je jeho nejéastéjsi
kotisti okoun (Perca fluviatilis), plotice (Rutilus rutilus), mén¢ Casto vranka (Cotus
gobio), sihové (Coregonus sp.) a jen vyjimecné cejn obecny (Abramis brama) dale jelec
jesen (Leuciscus leuciscus) pstruh obecny a hrouzek obecny (Gobio gobio) (Guthruf a
kol. 1990). V ti¢nim prostiedi delty feky Mackenzie se v potravé mnika nalézal sih nosaty

(Coregonus nasus), stika severni (Esox lucius), candat severoamericky (Sander vitreus)
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a mihule arkticka (Lethenteron camtschaticum) (Recknagel a kol., 2014; Gallagher a
Dick, 2015).

Podobné jako v nas$i praci byla preference stievlicky prokazana i v jinych studiich.
Strevlicka vychodni jako preferovana kofist byla v laboratornich podminkach potvrzena
napiiklad u okounka pstruhového (Micropterus salmoides) (Adamek a Siddiqui, 1996), u
okouna (Perca fluviatilis), candata (Sander lucioperca), Stiky (Esox lucius) a sumce
(Silurus glanis) (Adamek a kol., 1999; Adamek, 2000; Adamek a kol., 2006). Naopak
byla prokazana mirna negativni vybérovost u tilapie nilské (Oreochromis niloticus)
Adamek, 1993) a vyrazné odmitani bylo zaznamenano u sumecka afrického (Clarias
garipienatus) (Adamek a kol., 1999). Preference plotice byla prokazana u candata,

zatimco okoun byl spiSe odmitan (Adamek a kol., 2006).

Mimo vysledky samotné preference hodnocené podle Ivlevova indexu vybérovosti
jsme v ramci experimentu stanovili i tyto vysledky: Rozmezi vysky zkonzumovanych ryb
u skupin A,B,C a D bylo nasledujici (11-34 ; 13-35 ; 12-24 ; 12-21 mm). Napftic¢
jednotlivymi skupinami byly pozorovany drobné rozdily ve vybérovosti s postupnou
klesajici tendenci. Nejmensi rdmec ptijaté kofisti byl pozorovan u mnika jednovousého
s vyskou téla 11 mm, a naopak nejvétsi vysku zkonzumované ryby mél karas stiibtity
s vyskou 35 mm. Vysledky preference na zakladé délky tcla byly nésledujici podobné
jako tomu bylo s klesajici vyskou, tak i délka vykazovala postupnou klesajici tendenci.
Pro skupinu A,B,C a D bylo velikostni spektrum nasledujici (67-132 ; 72-143 ; 70-106 ;
69-114 mm ). Zejména pak ve skupiné A i B byl ubytek ryb doprovazen vyraznéjsi selekci
vétsich ryb, a to 1 navzdory dostupnosti ryb menSich. Nejmensi pfijatou rybou byla
stievlicka vychodni s délkou 67 mm a nejdelsi pak mnik jednovousy o délce 143 mm,
delka tohoto jedince §la ruku v ruce s niz§im ramcem téla. Celkovy tbytek potravnich ryb
u jednotlivych skupin €inil (% = 42,58 ; 47,4 ; 25,16 ; 36,13) a nejvétsi byl u skupiny A
a B. Nejvice zkonzumovanych ryb bylo ve skupiné A a B (W= 514,8 ; 459,3 g). Nejveétsi
priristek v ramci mnikd A azD (W=76,7 ; 122,1 ;49,2 ; 86,5 g) byl pozorovan ve skupiné
B a D. Tento ptirtstek byl spojen s mnozstvim zkonzumovanych ryb a dobrou konverzi
krmiva. Nejvyssi koeficient konverze krmiva byl pozorovan u skupiny A nejvétsich
mnikt (FCR = 6,71), ktera byla doprovazena i nejvétsi spotfebou krmnych ryb. Naopak
ostatni skupiny mnika B, C a D (FCR = 3,76 ; 3,92 ; 3,42) vykazovaly niz$i konverzi
krmiva, ktera byla doprovazena efektivnéjSim vyuzitim krmiva k pfeméné v piirastek.

Vysvétlenim tohoto toho, pro¢ u vétSich mnikli doslo ke zvyseni FCR by mohlo byt
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zjisténi, které ve své praci ucinili Padkkonen a kol., (1999). Ti se zabyvali vlivem
velikosti potravy na rychlost traveni. Zjistili, ze velikost jidla ma vyrazny vliv na rychlost
traveni. Rychlost traveni se se zvySujici velikosti snizuje, pfi¢emz absolutni mnozstvi
stravené potravy se zvysuje. Nejvetsi denni prirGstek byl pozorovan u skupiny B a Cinil
(g = 10,18). Nejmensi pak u skupiny C (g =4,10). U zbyvajici dvou skupin A a D nebyl
rozdil, tak vyrazny a ¢inil (g = 6,39 ; 7,21).

Stejné tak jako jsou mnici nenasytni dravci jinych druht ryb, stavaji se i oni kofisti
jinych dravct. Larvy mnikl jsou drobné a byvaji snadnou kofisti rozmanitych druhii ryb,
bezobratlych a dalSich organismu. Jak se larvy vyvijeji a pfechazi na benticky zpusob
zivota, hledaji tkryt, nejsou vSak v bezpeCi vuci predaci vétSimi rybami vcetné
kanibalismu jinych mnikl. V mél¢ich vodach jsou mnici ohrozeni také ryboZravymi
ptaky jako jsou volavky, ledinacci ¢i potapky. Naopak v hlubSich vodach prichazi

Vv tvahu, spise predace od vétSich dravet jako je Stika, candat, sumec ¢i thot.
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6 Zaveér

Cilem této prace bylo na zdklad¢ vlastnich experimentim a sledovani zpfesnit a
rozs§itit stavajici informace 0 odchovu remontnich a genera¢nich mniki, véetné jejich
krmeni a vyzivy, fizené reprodukci tohoto druhu pomoci poloumélého a umélého vytéru,

odlepkovani uméle vytienych jiker a vlivu teploty na délku inkubaéni doby.

Na zaklad¢ vysledkd naSich pokusti s odchovy mniku, které jsme ziskali, lze
konstatovat, Ze druh pfijimaného krmiva nehraje prvorady vyznam. Tento fakt je zalozen
na predchozi adaptaci mnika na danou potravu, to je dilezité zejména u umélych krmiv.
hodnoty vykazovaly ryby odchované ve venkovnim Zlabu a ryby odchované na suchém
krmivu v RAS. Délka odchovti remontnich mniku ¢inila 216 dnd a probihala od 28.4 az

30.11.2021. Celkem byly sestaveny 4 skupiny mnikt o po¢tu 95 ks.

Co se vyzivy tyCe podafilo se ndm u remontnich a genera¢nich mniki provést
rozsahlou studii potravni vybérovosti zahrnujici 11 druhti ryb v potravni nabidce pro ¢tyfi
velikostni kategorie mnikli. Dosud byla u mnika provedena jen potravni vybérovost u
ranych stadii s preferenci rtizného planktonu. Pfipadné u volné zijicich jedinct byla
provedena analyza obsahu zaludku. Ve vSech 4 skupinach byla pozorovana preference
téchto druhii: amur bily, candat obecny, lin obecny a strevlicka vychodni. Déle byla
stanovena rozdilna preference, zatimco vétsi mnici preferovali naptiklad kapra obecného,
karase stiibfitého piipadné i mnika. Druhd nejvétsi kategorie mnikiti preferovala i
slunecnici pestrou, zatimco nejmens$i mnici preferovali naptiklad plotici obecnou, o
kterou ostatni skupiny nejevily vyrazny zdjem. Zaroven byl pozorovan i opac¢ny zajem o
nékteré druhy, které mnici nepreferovali, spole¢nym druhem byl jezdik obecny. Pro prvni
dvé skupiny vétSich mnikt to byla jiz zmifiovana plotice. A zbylé dvé skupiny mensich
mnikd nejevily zdjem o karase stiibfitého, mnika jednovousého a slunecnici pestrou

Vytér byl proveden jednak u starSich generacnich ryb, tak také u ryb remontnich ve
stafi 2+ z naSich ptedeslych pokust. Podafilo se nam potvrdit tvrzeni nékterych autort,
ktefi zminuji mozny vytér mladSich ryb. Ten je mozny pozorovat u mladsich ryb, které
byly dobie ziveny. U vSech skupin byl proveden poloumély vytér a u nékolika kust
remontnich ryb byl proveden i vytér umély, ktery zahrnoval pokus s odlepovanim jiker.

Na zaklad¢ naSeho experimentu Ize tvrdit, Ze se u nas mnik vytira za¢atkem ledna az

zacatkem unora. Z diivodu rozdilnych podminek vytéru uvadime dvé primérné hodnoty,
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jednak pro vytér ryb v Borové lad€, ktery zacal pfi teploté 1,55 + 0,9 °C, dale pak pro
vytér v Mydlovarech pti 4,78 0,11 °C. Primérné mnozstvi nabobtnanych jiker v jednom
gramu pii poloumélém vytéru mladsich ryb bylo 1089 + 25 kusti jiker. Relativni plodnost
¢inila v priméru 213300 £ 54162 kust jiker na kilogram hmotnosti téla. Absolutni
plodnost byla v priméru 20304 + 5769 kusu jiker a pseudogonadosomaticky index byl
vpruméru 19,6 £ 5%. Pifi umélém vytéru mladsich ryb bylo vjednom gramu
nabobtnanych jiker stanoveno primeérné mnozstvi 1270 + 45 kusi jiker. Relativni
plodnost ¢inila v priiméru 315874 + 39593 kust jiker na kilogram hmotnosti jikernacky.
Absolutni plodnost vytfenych jikernacek byla v priméru 29471 + 3853 kusu jiker.
Pseudogonadosomaticky index jikernacek byl v priméru 24,9 + 3,6 %.

V této praci dale poukazujeme na moznost odlepkovani uméle vytfenych jiker
pomoci chlornanu sodného, dle naseho orientaéniho pokusu jsme dosli k zavéru, Ze je to
mozné. Tato problematika by se mohla stat pfedmétem dal§iho vyzkumu v oblasti

odlepkovani jiker mnika, ktery by ptipadnou koncentraci upiesnil.

Poslednim ale zaroven dulezitym vystupem naSich reprodukénich pokust bylo
sledovani délky inkubace, teplot pfed nastupem ptirozeného vytéru a také teploty béhem
inkubace. Inkubaéni doba Mydlovarech v sezéné 2020/2021 ¢inila 36 + 0,7 dni, tedy
177,4 £ 3,16 °D pii pramérné teploté 4,93 °C. V sezdén€ 2021/2022 €inila délka inkubace
39,7 £2,51 dni, tedy 205,5 + 12,6 °D pfti primérné teploté 5,18 °C. Inkubace jiker mnika
v sezéné v Borové Ladé 2020/2021 Cinila 83,7 £ 2,51 dni, tedy 59,32 + 0,55 °D pii
primérné teploté 0,71 °C. V sezoné v Borové Ladé 2021/2022 ¢inila 72 + 13,9 dni, tedy
92,45 + 11,25 °D pfti prumérné teploté 1,29 °C.

Na zéklad¢ naSich dat a dat od jinych autori jsme se pokusili stanovit zavislost délky
inkubace na teploté vody. Vysledna kiivka popisuje klesajici trend délky inkubace ve
dnech se vzristajici teplotou. Na jejim zakladé je mozné odhadnout pfipadnou délku

inkubace pfi nami zname prumérné teploté.
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8 Abstrakt

Zavorka, M., 2022. Porovnani riiznych zptisobt chovu, vyzivy a fizené reprodukce mnika
jednovousého (Lota lota). diplomova prace. Jihodeska univerzita v Ceskych
Budgjovicich. Fakulta rybaistvi a ochrany vod. VURH JU. Vedouci prace prof. Ing. Jan
Koufil, Ph.D.

Klicova slova: mnik jednovousy, vytér, teplota, inkubacni perioda, potravni vybérovost,

odchov, odlepkovani jiker,

Na zaklad¢ vysledki ziskanych po 216 dni trvajiciho pokusu s riznymi odchovy
mniku, 1ze konstatovat, Ze druh krmiva nehraje prvofady vyznam. Tento fakt je zalozen
na predchozi adaptaci mnika na danou potravu, to je dilezité¢ zejména u umélych krmiv.

U vekové rozdilnych skupin mnika byla provedena rozsahla potravni vybérovost
zahrnujici 11 druhti ryb. VSechny skupiny mnikl preferovaly tyto druhy: amur bily,
candat obecny, lin obecny a stfevlicka vychodni. Nepreferovanym druhem byl jezdik
obecny. A rozdilna preference byla stanovena pro kapra obecného, karase stiibtitého,
mnika jednovousého, slune¢nici pestrou a také pro plotici obecnou.

Studie hodnotila reprodukéni ukazatele u mnika jednovousého (Lota lota.) a
vénovala se inkuba¢ni dob¢ ve dvou lokalitach. Vytér mnika byl pozorovan od ledna do
zacatku Unora pifi primérné teplot¢ 1,55 + 0,9 °C v Borové Ladé a 4,78 + 0,11 °C
vV Mydlovarech. U mniku ve stafi 2+ bylo stanoveno primérné mnoZstvi nabobtnanych
jiker v jednom gramu na 1166 + 100 kust jiker. Relativni plodnost 257260 + 70678 kust
jiker na kilogram jikernacky. Absolutni plodnost byla v 24232 + 6753. Poslednim
hodnocenym parametrem byla inkuba¢ni doba. Primérna inkubac¢ni doba v letech 2020-

2022 byla v Mydlovarech 202 + 24,55 °D a v Borové Ladé 75,8 = 16,67 °D.

V souvislosti sumélym vytérem v této studii dale poukazujeme na moznost
odlepkovani uméle vytfenych jiker pomoci NaClO, u kterého jsme nepozorovali

negativni vliv.
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Based on the results reached after 216 days of experimentation with various breeding
types, it can be said that the type of feed is not of paramount importance. This fact is
based on the previous adaptation of submitted food, this is especially important for
artificial feed. From our point of view, the more important factor is temperature, intensity

and method of breeding.

Prey selections choices involving 11 species of fish were performed on age groups
of different burbot. All groups of burbot preferred the following species: grass carp,
pikeperch, tench and stone moroko. The non-preferred species was ruffe . And different

preferences were set for common carp, silver carp, burbot , sunfish and also for roach.

The study evaluated reproductive parameters in burbot (Lota lota ) and focused on
incubation time in two localities. Burbot spawning was observed from January to early
February at an average temperature of 1.55+0.9 ° C in Borova Lada and 4.78 £ 0.11 ° C
in Mydlovary. For burbot at the age of 2+, at an average 1166 + 100 were determined
number of swollen eggs per gram. Relative fecundity was at 257260 + 70678 eggs per
kilogram of female. The absolute fecundity was at 24232 + 6753 eggs. The last parameter
evaluated was the incubation period. The average incubation period in the years 2020-
2022 was 202 £ 24.55 ° D in Mydlovary and 75.8 £ 16.67 ° D in Borova Lada.

In connection with artificial spawning, in this study, we further point out the
possibility of peeling artificially spawn eggs with NaClO, in which we did not observe a

negative effect.
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