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1 Uvod

Mnik jednovousy (Lota lota L.) je jedinym sladkovodnim zastupcem z cCeledi
Gadiformes (Nelson, 1994; Van Houdt a kol. 2003). Jedna se o druh, ktery je naro¢ny na
kvalitu vody, obsah kysliku a v pfirodnich podminkéach k zivotu vyzaduje dostate¢ny
pocet ukryti (Lusk a kol., 1992; Kainz a Gollmann, 1996).

Za poslednich nékolik desitek let nastal vyrazny pokles populaci mnika
jednovousého (Lota lota L.) v naSich 1 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). Pfikladem Spatného managementu je
neuvazena 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 divodu se mnik stal
ohrozenym druhem, a proto doslo k zavedeni opatieni ke zvySeni jeho stavt. Napriklad v
Ceské republice figuruje v Cerveném seznamu ohrozenych druhd. Zde je fazen jako druh
s oznaCenim zranitelny (Lusk a kol., 2004).

Mnik jednovousy se ukazuje jako perspektivni druh ve studenovodni akvakulture,
dochazi ke zvySeni jeho produkce, a to 1 v recirkulacnich akvakulturnich systémech napt.
v Némecku a Belgii (Adriaen a kol., 2011; Policar, 2014). Produkce studenomilnych nebo
také sladkovodnich druhti mirného pasma je v Evropé€ zaméfena piredevs§im na lososovité
druhy ryb, zejména pak na pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) (Nowosad a kol.,
2016). Piipadny rozvoj studenovodni akvakultury zavisi na mnoha faktorech, napf.
zavadéni a nasledny chov novych druht, které nejsou lososovité. Coz je dano velkym
mnozstvim lososa atlantického na trhu. Ve sladkovodni akvakultufe je mnik jednim z
nejperspektivnéjsich druhti. (Kucharczyk a kol., 1998b; Kujawa a kol., 1999¢, 2002;
Nelson, 1994).

Cilem této prace bylo na zakladé vlastnich experimentt a sledovani zpfesnit a rozsifit
stavajici informace odchovu remontnich a genera¢nich mnikd, vcetné jejich krmeni a
vyzivy, a o fizené reprodukci tohoto druhu pomoci poloumélého a umélého vytéru,

odlepkovani uméle vytfenych jiker a vlivu teploty na délku inkubacni doby, v¢.



statistického a grafického zpracovani dosazenych experimentalnich vysledkd a

fotografického zdokumentovani pouzitych postupa.
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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
radil mezi treskovité ryby (Gadidae), nyni se mnik jednovousy fadi do Celedi mnikoviti
(Lotidae). Celed’ Lotidae neboli mnikoviti je ¢eled” vétsinou moiskych ryb s 6-ti rody a
21 druhy z rozmanitého fadu Gadiformes (Teletchea a kol., 20006). Zastupci obou Celedi
— treskoviti 1 mnikoviti — jsou znamy vysokou plodnosti, a zarovei maji velice malé jikry.
Ve strukture jejich jikry se naléza tukova kapénka, diky niz se vznaseji ve vodé (Pokorny

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

Tab. ¢. 1 Systematické zarazeni mnika jednovousého — upravené z integrovaného
taxonomického informacniho systému. (ITIS, 2021)

Kmen Strunatci (Chordata)
Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)

Tiida: Ryby kostnaté (Osteichtyes)
Podtrida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)
Nadrad: Vy33i kostnaté 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 Evropé, tak i v Asii vyjma nékolika oblasti ve Francii a ve Velké Britanii.
Dale se vyskytuje 1 v oblastech Severni Ameriky (Barus a Oliva, 1995; Stapanian a kol.,
2010). Mnika jednovousého lze nalézt jak ve sladkych, tak 1 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 uzemi Ceské republiky se mnik vyskytuje napii¢ 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) lze konstatovat, ze v piipad€, kdy mnici najdou vhodné
podminky, mohou se vyskytovat napfic¢ v§emi rybimi pasmy. Jeho vyskyt lze 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 smétuje Sikmo doptedu (Lusk a kol., 1992). Hlava
je siroka a od shora zplost&la, zakondena irokymi usty se spodnim postavenim. Usta jsou
opatfena 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 mé dvé hibetni ploutve, prvni je tvofena 10 az 15 mékkymi paprsky
a druha je delsi, tvofena 75 mékkymi paprsky a podobné jako fitni dosahuje az k ploutvi
ocasni, ktera je ovalného tvaru (Simek, 1959). Ritni ploutev je dlouha a vede od
mocopohlavni papily az k ploutvi ocasni. Ploutve nejsou tvoreny tvrdymi ploutevnimi
paprsky (Pokorny a kol., 2004; Lusk a kol., 2004). Bfisni ploutve jsou pfedsunuté pred
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
slizkd, hladka a télo je pokryté drobnymi az mikroskopickymi Supinkami, které jsou
ulozeny hluboko v kiizi a neptekryvaji se (Pokorny a kol., 2004). Tyto Supiny zasahuji az
k casti hlavy a ploutvi (Baru§ a Oliva, 1995). Postranni ¢ara probiha stfedem téla, je
svétlej§iho razu a znateln& pozorovatelna (Simek, 1959). Barva téla je dana prostiedim,
ve kterém mnik zije. Zbarveni miva nejCastéji CernoSedé az Sedohnédé, pripadné s
cernozelenymi boky. Na hibetu a téle jsou Casto 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 (Baru§ a Oliva, 1995).
Miiller (1970) poznamenal, ze nemigrujici mnici byvaji tmavsi nez mnici migrujici z

brakickych vod.

Obr. ¢. 2 Mnik jednovousy (Foto: T. Smésna)

13



2.4 Potravni naroky

Pfirozena potrava mnika jednovousého je zastoupena nejrizné€jSimi druhy vodnich
zivocichu. Pocinaje drobnym zooplanktonem pies nejriznéjsi larvy vodniho hmyzu,
Gervy a drobné rybky (Baru§ a Oliva, 1995; Dubsky a kol., 2003). Simek (1959) mimo
jiné fadi k potraveé i zaby, raky a rizné uhynulé organismy. Podle Kfistana a kol. (2014)
je potrava larev mnika v prvnich 25 dnech tvofena vifniky a naupliovymi stadii, které
larvy preferuji. Pozdé&ji v jejich potraveé prevladaji 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 prechazi mnik na benticky zptisob zivota a
potrava je zastoupena jepicemi rodu Ephenoptera a pakomaru z Celedi Chironomidae
(Kftistan 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 prostfedim v némz zije. Naptiklad Vostradovska 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 zaméfil 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 ramci rocniho
cyklu. Pocinaje obdobim rozmnozovani, které probiha od druhé poloviny mésice prosince
a konce v lednu. Nasleduje druhé obdobi tzv. doba piedjarni 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
zacCatku fijna, v této dob&é mnik obyva nejriznéjsi tkryty a potravu pfijima jen omezeng.
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 intenzivnéjsi
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 urovni (Vostradovsky, 2006). Chotébotsky (2015) se vénoval vlivu teploty
vody na uspésnost intenzivniho chovu u mnika jednovousého krmeného granulovanym
krmivem. Zabyval se vlivem tfi teplot (15, 18, 21 °C), nejlepSich hodnot dosahl u teploty
vody 15°C, ale domniva se Ze 1 niz§i teplota by mohla byt vhodnéjsi. Podle Rasse (1983)

je optimalni teplota vody, kdy mnik pfijima potravu nizsi nez 12°C. Dale se chovu na
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experimentalni irovni 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 zvlast pozorovatelny (Barus
a Oliva, 1995). V obdobi tfeni l1ze u samic tohoto druhu pozorovat zvétSeny objem biisni
partie (Dyk, 1956), to vSak dle Kfistana 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 dobé vytéru muze dutinu bfisni vyboulit natolik, Ze by mohlo pfi selekci
dojit k zaméné pohlavi. Vyplyva z toho, ze u mniku stejné velikosti ryb byvaji samci
pohlavni organy vétsi. Dal§im zptsobem, jakym jsme schopni urcit pohlavi v obdobi pied
vytérem je vzhled mocopohlavni papily viz obr. €. 3. U samic tvoii jakysi v&jifovity tvar,
a je znacné€ prokrvena, naopak u samct byva tzka az nevyrazna, samci ptipadné uvoliuji

sperma (Kfistan 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 pred samotnym vytérem dochazi u samic a samcu ke zvétSeni gonad,
zvétSeni muze byt az trojnasobné (Vostradovska, 1963; Pokorny a kol., 2003). V prosinci
pred samotnym vytérem byl u samic zji§tén gonadosomaticky index na urovni 16-26 %
(MikeSova, 2013). Relativni plodnost mnika jednovousého se pohybuje v rozmezi 400
000 az 700 000 kusu jiker, vztazeno na kilogram hmotnosti jikernacky (Randak a kol.,
2013). Dle Vughta a kol., (2008) je relativni plodnost v rozmezi 582 766 az 984 963
jikerkg!. V 1 gramu jiker je mozné napogitat asi 3000 neoplozenych jiker (Pokorny a
Adamek, 1997). V prepoctu na mililitr je v jednom ml v priméru 1198 kusti nabobtnalych
jiker (Kfistan 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 (Kfistan a kol., 2014; Pokorny a kol., 2003). Navzdory velké tukové
kapce ve struktute 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
prostredi, k vytéru dochazi od listopadu do bfezna v zavislosti na teploté vody a prostredi
(Dubsky a kol., 2003). Bromage (2001) fadi mezi nejdulezitéjsi faktory v ramci
reprodukéniho cyklu fotoperiodu a teplotu. Ke stimulaci a synchronizaci vytéru je
zpravidla nutny pokles teploty na urovei 1-2 °C (Zarski a kol., 2010). V podminkéach
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 1 ve vodach stojatych, naptiklad jezerech a vodnich nadrzi (Ryder a
Pesendorfer, 1992; Arndt a Hutchinson, 2000; Pokorny a kol., 2003). Pro mniky je
typicka tvorba vytérového klubka, pfiCemz dochéazi ke skupinovému vytéru a zpravidla
na jednu samici tak pfipada nékolik mli¢aku (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 stanovisté, ktera obyvaji v prabéhu roku (Barus a
Oliva, 1995; Pokorny a kol., 2003). Vanheule (2012) poukazuje ve své studii, ze k vytéru

mnika po dosazeni dospélosti nemusi dochazet kazdy rok. Své tvrzeni zdivodiuje
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fyziologickym aspektem, kterym miize byt onemocnéni nebo také snaha jedince zvysit
hmotnost télesného tuku. Dalsim vlivem, ktery uvadi je vliv chemicky, napfiklad
pritomnost cizorodych latek ve vodé. Jako nejpravdépodobnéjsi vliv se nabizi nedostatek
tuku a jinych potiebnych latek, nebot’ podle MikeSoveé (2013) dochazi predevsim ke konci

podzimniho obdobi k vyraznému nartustu pohlavnich produktt gonad.

2.6.2 Vytér ryb v kontrolovanych podminkach

Vytér mnika v kontrolovanych podminkach je provadén zejména za ucelem
produkce Mny, ktera je vyuzivana hlavné pro zarybnovani volnych vod. Na této produkci
se podileji rybi lihn&, nejvétsim producentem Mno je lihefi NP Sumava Borova Lada, mezi
dalsi producenty patfi lihn€ Tepla u Marianskych Lazni, Mydlovary a Vétini, dale Tachov
a Sténovice (u dvou poslednich se nepodafilo neoveéfit aktualni situaci), & v nedavné
minulosti patiily — jako je Husinec, Zd’ar nad Sazavou a Tiebi&. Celkova Ceska roéni
produkce mnika ve stadiu Mn; se pohybuje mezi 30 a 40 miliony. Generacni ryby jsou
ziskavany z volnych vod, pfipadné z uzavienych cykli. Uzaviené cykly umoznuji vétsi
jistotu generaCnich ryb v idealni velikosti a pozadovaném stafi ryb (Pokorny a kol., 2004).
V posledni dobé€ se timto smérem zamétuje liheri v Teplé u marianskych Lazni (J. Koufil,
osobni sdéleni, 2022). K chovu generacnich ryb jsou vhodné mensi rybniky s dostatkem
Cisté vody o vyrovnané kvalité po cely rok. Ukéazku takového rybnic¢ku (lokalita Borova

Lada) lze vidét na obr. €. 4.
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Obr. €. 4 Vhodny rybnik pro chov mnika jednovousého (Foto: T. Smésna)

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 Casti 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 mélciho mista se pomoci
hadicky denné€ odsavaji vytrené jikry a pfemistuji se do inkubac¢nich lahvi (Kfist'an a kol.,
2014). Do takto pfipravenych nadrzi se nasazuji ryby v poméru 1 : 1,5 ve prospéch
mlic¢aka, a to v obdobi pred vytérem. Doporuc¢ené mnozstvi generacnich ryb se pohybuje
v rozmezi 50 az 60 kust ve spravném pomeéru. Vhodné je také pokud je to mozné
nasazovat generacni ryby o podobné velikosti, nebot je zde riziko kanibalismu (Z.
JanicCek, osobni sdéleni, 2021). Poloumély vytér probiha zpravidla od konce prosince az
do konce ledna. Stimulace ryb k vytéru je zaji§téna zejména teplotnim optimem a také

pfitomnosti obou pohlavi v jedné nadrzi (Randak a kol., 2013; Kfistan a kol., 2014).

18



2.6.2.2 Umély vytér

Prvni pokusy o umély vytér mnika byly podle Podubského a Stédrofiského (1953)
provedeny v druhé poloving 19. stoleti a proved!] je Benecke. Na na§em tizemi v tomto
sméru experimentovali Miller a Vostradovsky mezi lety 1963 az 1965. AvSak prvni
uspesny umély vytér byl popsan a realizovan az v roce 1977 Holickym a Kubickem
(1980). Umely vyteér jako jedna z metod zisku Mn;j, neni zpravidla preferovanym
zpusobem pro mnika jednovousého a mnoho lihni radé€ji pfistupuje k poloumélému
vytéru. Umély vytér naopak preferuje rybi lihei v Teplé u Marianskych Lazni (Koufil
osobni sdéleni, 2022). Umeély vytér spociva ve vylovu generacnich ryb zchovnych
rybnickd, pfipadné odlovu ryb z volnych vod a v nasledném oddéleni obou pohlavi.
V této dobé je idealni provést prvni kontrolu pfipravenosti ryb k vytéru. Dalsi kontroly se
provadi v intervalech dnt az tydnu. Pii poklesu teploty vody ke 2 az 3 °C, zpravidla
koncem prosince zaCatkem ledna v zavislosti na lokalit€, se u prvnich ryb objevuje
ovulace. V tuto dobu je idealni piistoupit k hormonalni injikaci vSech jikernacek, mlicaky
neni nutné injikovat. U mnika nebyva problém s mnozstvim a dostatkem kvalitniho
spermatu, jako tomu muze byt u jinych ryb. Riziko v tomto obdobi spociva pfi zvyseni
teploty vody na urover 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 davodu prevence poranéni pii 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 piipadée
némecké metody se jikernacka vytira pfimo do misky vcéetné plodové vody (Pokorny a
kol., 2003). Jikernacka se pfi vytéru drzi zabalena ve vlhké utérce piipadné latce a pred
vytlaCovanim jiker je nutné osusit oblast moCopohlavni papily. Samotny vytér se provadi
kratkymi tahy a tlakem na oblast bficha. U mli¢aka se postupuje stejnym zpusobem
(MikeSova, 2013; Kfistan a kol., 2014). Mli¢aky je mozno vytfit 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 generacnimi rybami, které zahrnuji €innosti, jako je
tfidéni, selekce, injikace hormonalnich pfipravka ¢i vlastni umély vytér je doporuceno
vyuziti anestezie. Zaroven je vhodné pouziti ovéfenych piipravki. Metodika Kolarové a
kol., (2007) uvadi vSeobecné zasady a informace o pouziti raznych anestetik u ryb.
Anesteze je provadéna expozici ryb v roztoku anestetika. Mnik se fadi k rybam, které jsou
k anestetikim velmi citlivé a je dualezité dodrzovat doporucenou davku a dobu expozice
(Kfistan 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.1"!. Hiebickovy olej je latka
ptirodniho pivodu 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 ucinna latka hiebickového oleje se

vstiebava zabernim epitelem a Caste¢né kuzi (Kolarova a kol., 2007).

2.6.4 Hormonalni stimulace

Po objeveni ovulace u prvnich jikernacek pfechazime k hormonalni injikaci (Kfistan
a kol., 2014). K hormonalni injikaci se vyuziva Ovopel (Horvat a kol., 1997) nebo kapfti
hypofyza (Kucharczyk a kol., 1998). Kucharczyk a kol. (2018) uvadéji moznost vyuziti
hormonalnich pfipravka na bazi GnRHa. Kapfi hypofyza se vyuziva v davce 3 az 4 mg
na kilogram jikernacky (Kucharczyk a kol., 1998). Hormonalni injikace samcu neni
vyzadovana (Randak a kol., 2013). Pted ptipadnou hypofyzaci je nutné navazit potiebné
mnozstvi hypofyzy. Navazenou hypofyzu je nutné rozdrtit v tfeci misce pomoci tloucku
az na prasek, podobnym zptsobem lze postupovat i ovopelu. Prasek, ktery ziskame je pak
nutné prevézt do kapalného skupenstvi pomoci 0,7-0,9% fyziologického roztoku o
pfislusné koncentraci. Vznikla smés se smicha a je pfipravena k aplikaci injekcni
stiikackou. Injikace je provadéna intramuskularné do hibetni svaloviny (obr. €. 5). Pfi
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 lze vyuzit roztok 0,1 g.I"! 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 pfed osemenim zkousku motility
spermii. Nejjednodus§im zpusobem, ktery neni naroCny na potiebu vybaveni a Cas je
kapnuti kapky spermatu na predem pfipravenou petriho misku s vodou z lihné. Pokud se
kapka zaCne rozptylovat a nevznikne-li srazenina, je sperma vhodné k pouziti. DalSimi
metodami je vyuziti mikroskopu ¢i zkouska oplozeni uréitého mnozstvi jiker, ov§em u
tohoto zpusobu se potiebné informace dovime zpétné (Kfistan a kol., 2014).
K odebranym jikram pfedem ziskanych od jikernacek se ptida mlici od samcti v poméru
50 grami jiker a 1 az 2 mililitry spermatu. Po promichani gamet se pfida k tomuto pomeéru
100 mililitrG vody z lihné. Kucharczyk a kol. (2016) béhem optimalizace vytéru mnika
v ramci umélého vytéru pfisli 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 pfidani
druhé davky spermatu v prubéhu oplozovani. K odlepkovani jiker zpravidla staci
nekolikanasobné proplachnuti Cistou 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; Randak a kol., 2013). Dle
vysledku Kfistana a kol. (2014) doba trvani inkubace pii teploté€ 1,95 + 0,81 °C ¢ini 83 +
15 dnt, coz odpovida 152 + 45 °D. Podobné vysledky uvadi i Pokorny a Adamek (1997),
kdy se inkubaéni doba pohybuje v rozmezi 90 az 190 °D. O¢ni body se zacinaji objevovat
po 70 az 80 °D. Teplota v prubéhu inkubace nesmi presahovat 5-6 °C. Zaroven v
zavérecné fazi lihnuti nesmi teplota vody klesnout pod 1,5 °C (Prokes a kol., 1986). Mnik
jednovousy ma velmi malou larvu, je to dano 1 velikosti jiker. Vykulené larvy mnika maji
v pruiméru 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 nadnaseni tél larev. Zpocatku larvy travi as v oblasti dna a postupné dochazi
k nartstu pohybové aktivity. K naplnéni plynového méchyte dochazi béhem 3 az 15 dnt
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 lihné v Teplé u Marianskych Lazni.
Zajimavosti této lihné je, Ze pfi vytéru mnika je preferovan vytér umely, ktery neni tak
bézny z divodu vétsiho Casového a pracovniho vytizeni. Tyto ryby byly zakoupeny ve
vekové kategorii 0+ v pivodnim poctu 400 ks. Pred zakoupenim byly ryby odchovany
v rybnice asi do vé€ku dvou mésicl, a to v monokultufe na zivé potraveé. Po dosazeni
velikosti 3-4 cm byly nasledné odchovavany na zlabu, kde se podafil jejich prevod na
granulované krmivo. Do pokust experimentalnich odchova byly vyuZity ve stafi 1+ a
k reprodukcénim 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 puvodem z dvou oddélenych
pracovist' v ramci, kterych byla tato diplomova prace realizovana. Mezi prvni pracovisté
patii rybi liheri v Borové Ladé a druhym pracovistém, na kterém probéhla velka ¢ast
pokusti byla rybi lihen v Mydlovarech. Na obou pracovistich nam bylo umoznéno
s témito rybami do jisté miry pracovat. Obé skupiny genera¢nich mniki jsou ptivodné
z vlastnich odchovi danych pracovist. Generacni ryby rybi lihné v Borové Lad€ jsou po
vétsSinu roku odchovavéany v mensich rybniceich na zivé potravé s ob¢asnym piilepsenim
nezkrmeného granulovaného krmiva urceného primarné pro pstruhy. Pouze v obdobi
pred vytérem jsou pfeneseny 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 lihné€ ve vét§im zlabu. Podobné jako predeslé 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 zpisobena
v reakci na vyssi letni teploty vody. Tento fakt byl pozorovan po zalozeni chovné skupiny
mniku a byl provazen drobnou mortalitou nékolika kusti, v pozdé€jsich letech uz mortalita

nebyla sledovéana (R. Luhan, osobni sdéleni, 2020).
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3.2 Experimentalni odchov mniki

Experimentalni odchov mnika jednovousych probihal v ramci ¢tyf druhti odchovu.
Primarnim Gc¢elem té€chto odchovt byla snaha o odkrm ryb do takového stavu, Ze se nam
je vnasledujici sezoné povede vytfit. V ramci jednotlivych zpasobl byly sledovany
produk¢ni a statistické ukazatele, jako je napriklad rust 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 slozeni pfedkladaného krmiva bylo nasleduyjici:
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, kterd je pro tento ucel vhodna, jak z velikostniho

aspektu, tak i k zhodnoceni jejiho masa.

3.2.1 Odchov v RAS ve Vodinanech — odkrm granulovanym krmivem

Odchov probihal v experimentalni hale s RAS s chlazenim vody ve Vodiianech 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 vyuzita méla objem 2,3 m>. Ryby
byly krmeny jiz zminénym krmivem od firmy Biomar, a to pomoci mechanického
hodinového krmitka, které bylo polozeno nad samotnou odchovnou nadrzi (obr. ¢. 6).
Krmna déavka 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 Vodianech (Foto: M.

Zavorka)

3.2.2 Odchov ve venkovnim zlabu ve Vodnanech — 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 Vodiiany a Ize s jistotou fict, Ze to nebylo na
Skodu. Ryby ve zlabu byly krmeny drobnymi rybami v pfijatelné velikosti. Krmna ryba
byla do zlabu pfidavana pravidelné, a to vzdy pii viditelném zkrmeni. O mnozstvi

zkrmenych ryb byl veden peclivy protokol.
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Obr. ¢. 7 Odchov mnika jednovous¢ho ve Vodianech. A: detail Zlabu modifikovany pracovniky

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

3.2.3 Odchov v zakrytém zlabu 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 ptitok vody a vzduchovy valec. Nadrz nebyla nikterak modifikovana, jako tomu bylo
u odchovu ve Vodnanech, jako pfipadny ukryt slouzil pouze prostor okolo vzduchového
valce. Spolecnou véci u vSech odchovi byla kontrola odtokovych miizek a jejich
zabezpeceni proti uniku ryb, jelikoz mnik tuto vlastnost znaén€ vykazuje. Ryby byly
krmeny zivymi rybkami, zejména pak stfevlickou vychodni o pfislusné velikosti pro

danou velikost mniku.
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3.24 Odchov v zakrytém zlabu Mydlovary — odkrm suchym krmivem

Tento odchov byl do znacné miry podobny s odchovem vySe zminénym, a to
s jedinym rozdilem ve vyzive 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 potrave,

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 mnika v riznych typech
odchovu bylo provedeno primarni biometrické méfeni a vazeni (obr. ¢. 9) ndhodné
odebraného vzorku 33 ks mnikt jednovousych. Na jehoz zakladé doslo k vytvoreni 4
skupin, kazdé o poctu 95 ks o pfiblizn€ stejné vaze. Zaroven se tyto parametry staly
vychozimi hodnotami k porovnani s jednotlivymi odchovnymi obdobimi, pfi kterych
bylo opét presné méfeno a vazeno 33 kust nahodné 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 htebi¢kovy olej s ti€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 kusu, které byly
uspany anestetikem a byla u nich stanovena kusova vaha a délka. Béhem meéfeni
jednotlivych kust byla také provedena kontrola zdravotniho stavu a pfipadné poskozeni
ploutvi. Mnici, u nichz probéhlo méfeni byli nasledné preneseni do Cisté vody, a po
odeznéni vlivu anestetika byli preneseni 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 preloveni byl stanoven pocet kust,

na jehoZz zakladé€ byla stanovena mortalita v prab&hu pokusu.

e

Obr. ¢. 9 Méfeni mnika jednovousého (Foto: M. Zavorka)
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Obr. ¢. 10 Anestezie mnika jednovousého v hiebickovém oleji (Foto: M. Zavorka )

3.3.1 Produkcni a statistické ukazatele
Kumulativni pfeziti (S) — stanovené pieziti od zacatku do konce pokusu

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

Celkova délka téla (TL) — celkova délka té€la mefena 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 vypocte:

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

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

SGR=100 - (In W2 —1ln W1)/t
W1 — poc&ateni hmotnost obsadky
W2 — kone¢na hmotnost obsadky

t — délka odchovu ve dnech

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

prirastku ryb. Podle Stejskala a Kouiila, (2006) se hodnota vypocte:

FCR =F/(Wt - WO0)

F — spotieba krmiva ve sledovaném obdobi
Wt — hmotnost obsadky na konci pokusu
WO — hmotnost obsadky na zac¢atku pokusu

3.4 Potravni vybérovost

Metodika pro potravni vybérovost u mnika vychazi se série pokusi Adamka a
spolupracovnikti, 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 pokustu byla zalozena na vyuziti 100 litrovych akvarii s mnoha pravidelnymi
prelovenimi v prabéhu pokust, nejcastéj§im potravnim druhem pak byla stievlicka
vychodni (Pseudorasbora parva), dale byly vyuzity druhy jako je jelec tloust (Leuciscus
cephalus), karas stiibfity (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. Pfikladem 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 vyberovosti u mnika
jednovousého s vyuzitim laminatovych zlaba (obr. €. 11) na misto akvarii. Dale také tim,
ze v prub&hu pokusu nedoslo k preloveni 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 dnd v nasem priipadé 12

dnu.

1

Obr. & 11 Zlaby A az D, ve kterych probihala potravni vybérovost (Foto: M.
Zavorka)

Experiment potravni vyberovosti mnika jednovousého probihal na rybi lihni
v Mydlovarech v prvni poloviné prosince roku 2021. Pfed samotnym pokusem byly
provedeny pfipravy prostoru, a také zajisténi dostateCného mnozstvi potravnich ryb o
dobré kvalité a druhovém spektru. K pokusim byly vyuzity i cennéjsi druhy ryb, které
nejsou v obvyklém zajmu pouziti jako krmné. A to z divodu Sirsiho spektra a predstave
o preferenci ve volnych vodach. K experimentu potravni vybérovosti jsme vyuzili

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

Tabulka ¢. 2 Obsah rozpusténého kysliku (mg.1"!) a teploty vody (°C) v prutoénych Zlabech

s pokusem potravni vybérovosti

Zlab &. 1 2 3 4

Parametr | O2mg. It | °C | O2mgl! |°C | O2mgl! | °C | O2mgl! °C
4.12 11,4 7,1 | 11,2 71 | 114 7,1 | 11,3 7,0
8.12 11,6 7.0 | 11,7 7.1 | 11,8 7,0 | 11,8 6.9
13.12 11,6 70 | 11,8 7,0 | 11,6 7,0 | 11,7 7,0

Potravni ryby byly shanény v obdobi podzimnich vylovii a pochazely z vylovi
v okoli Ceskych Budg&ovic a &ast ryb zvyzkumného Gstavu ve Vodianech. V
experimentu bylo nasledné vyuzito celkem 11 druhd ryb (viz. tab.¢.3 a obrazek ¢.12). U
ryb vyuzitych k pokusu doslo pred samotnym pokusem k adaptaci na odchovné prostiedi.
Pred vlastnim pokusem byly ryby krmeny suSenym planktonem k zachovani jejich
kondice. Nejprve byla provedena selekce jednotlivych druha a nasledné selekce vhodné
velikosti. Ryby vykazujici jakékoli znamky nemoci nebo $patné kondice nebyly k
experimentim pouzity. Ryby vyuzité na potravni vybérovost byly zvazeny a zméfeny.
Meétena 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 Priméma 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)| vaha#S.D(g)|vahatS5.D(g)|F-statistics P-value
amur bily 5,87+1,62| 5,99+1,47 5,9+1,47| 5,9+1,51|F(1, 15)=.01544|p=.99735
candat obecny 5,21+1,15 5,20+1,3| 4,8941,25| 4,89+1,04|F(1, 15)=.15438|p=.92643
jeidik obecny 6,9+0,88 7,1+0,84| 7,03+1,17| 7,0341,26|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 stfibiity 16,143,84|  15,743,05| 16,83+3,16| 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 fitni 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 6,861+1,8| 7,24+1,93| 7,24+1,35|F(1, 15)=.18682|p=.90493
slunelnice 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 druhu potravnich ryb: amur bily (A), kapr obecny (B), plotice
obecna (C), stievlicka vychodni (D), karas stribfity (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 vybérovosti byly sestaveny celkem 4 skupiny mniki, vytvorené
na zaklade¢ jejich velikosti (tabulka ¢. 4 a obr. €. 13). Prvni dvé skupiny mnika skupina A
a B byly sestaveny ze starSich generacnich ryb firmy BaHa s.r.o.. Dalsi dvé skupiny
mnikd byly sestaveny z vétsich a mengich ryb z nagich piedeslych pokusi. Uelem bylo
posouzeni toho, zda a jaky vliv ma velikost predatora v nasem piipadé mnika na potravni
vybérovost, pfipadné na velikostni spektrum. Nejprve byly nasazeny potravni ryby
v poctu 155 kust v kazdé skuping, tyto ryby byly piiblizné stejné velikosti a biomasy.
Nasledné doSlo k pfisazeni jiz vylaénénych mniku, ktefi byli pfedem zvazeni
k pfipadnym vypoctim na konci pokusu. Experiment probihal po dobu 12 dnt konkrétné

od 2.12. do 14.12., pficemz 1.12. a 15.12. bylo provedeno vyla¢néni mnikd.

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

skupina | pocet | vaha+S.D (g) biomasa (g)
A 4 465,3+65,63 1861,2
B 6 217,07465,38 1302,4
C 16 05,08+12,81 1521,2
D 26 55,39+7,49 1440,1

Obr. ¢. 13 Velikostni spektrum mnika 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 pted vazenim provedeno vylacnéni
podobné¢ jako pied experimentem a na zakladé rozdilu vah byl stanoven pfirustek. Dale
na konci pokusu doSlo k vyhodnoceni dat v programu Microsoft excel za pouziti
piislusnych vypoctu a statistickych ukazateli. Mimo jiné na zaklad€ zbylych krmnych
ryb byla zji§tovana druhova selektivita pouzitim Ivlevova indexu vybérovosti (1961).
Tento index hodnoti kazdou potravni slozku oddélené porovnanim jejiho zastoupeni v
nabidce a potravé sledovaného druhu. (Chesson 1983).

Index potravni vybérovosti (Ivlev, 1961)

E = (ri —pi) / (ri + p1)

kde r = procenticky podil hodnocené slozky v pfijaté potravé a p = procenticky podil
hodnocené slozky v potravni nabidce.

Kladné hodnoty (0 az +1) signalizuji, ze slozka je pfednostné piijimana, zaporné (-1 az
0) znamenaji, ze je odmitana. Hodnoty kolem nuly svéd¢i o tom, ze zajem ryb o dany

potravni komponent odpovida potravni nabidce v okolnim prostiedi.

3.5 Reprodukéni pokusy

Série reproduk¢nich pokusu probihala v sezoné 2020-2021 a v sezon€ 2021-2022.
K témto pokustim bylo vyuzito n¢kolik 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 pfipadé€ lihné v Mydlovarech v druhé sezoné i ryby mladsi ze
série nasich pokusti s odchovem remontnich ryb. V ramci téchto pokust bylo sledovano
nékolik faktord, zejména pak inkubaéni doba a zavislost na teploté¢ vody k doplnéni a

porovnani stavajicich poznatkda.

3.5.1 Kontrola pripravenosti ryb

Na konci pokust s odchovem remontnich ryb jsme vybrali nejperspektivngjsi ryby

k vytéram, tyto ryby byly dvouleté. Ryby jevily znamky pfipravenosti k vytéru zejména
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vyraznym zvétSenim biisni dutiny. Nejvét§im problémem bylo rozpoznani pohlavi téchto
ryb. A proto i z tohoto divodu jsme dosli k zavéru, Ze je vhodné provést pitvu (obr. €. 14)
za Ucelem zjisténi, jak pripravené 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 vnéj§i morfologické znamky pfipravenosti 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 sezon€ nasledujici. Ostatni ryby tvorili samci, z nichz 8 samct bylo
pfipraveno k vytéru a zbyly 1 pfipraven nebyl. Vysledkem pitvy byl fakt, ze cast ryb po
dvou letech odchovu je jiz schopna vytéru zejména pak samci a v drobné mife 1 samice.
Vice samic vhodnych k vytéru bychom ziskali v pfipadé del§iho odchovu. Dalsim
zjisténim Ci spiSe potvrzeni tvrzeni jinych autorti bylo pozorovani vétsi ¢i srovnatelné
velké naplnénosti bfisni dutiny u samct vuci samicim (obr. €. 15). Tento fakt je dan
velikosti samc¢ich gonad v obdobi tfeni, zejména pak u ryb stejné velikosti (Vostradovsky,

2006; Kiistan a kol., 2014).

Obr. ¢. 14 Pohled na otevienou dutinu bfisni pii pitvé: A jikernacka, B mli¢ak (Foto:
M. Zavorka)
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Obr. ¢. 15 Porovnani velikosti gonad u priblizng 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
v prubéhu dvou sezon na rybi lihni v Borové Ladé 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 podarilo vytfit 4 samice. Tento pocet je dan faktem,
ze vétSina samic mnika je schopna vytéru az o rok pozd¢ji. Toto tvrzeni neni tak Uplné
pravdivé u samct v zavislosti na vyzive, v naSem piipadé 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 jednovousé¢ho — A:
gumotextilni nadrz; B: mnici tvofici typické klubko (Foto: M. Zavorka)

3.5.2.2 Umély vytér ryb

Na zakladé zjisténi pripravenosti nékolika ryb jsme se rozhodli provést umély vytér.
Ten probéhl v pribéhu dvou dni, pifi¢emz prvni den jsme vytieli jednu jikernacku a druhy
den dvé. K tomuto vytéru byly vybrany ryby ve stati 2+ z predeslych experimentalnich
odchovtl, které byly pivodné krmeny Zivou potravou. Umély vytér byl proveden tzv.
némeckou metodou, kdy byly nejprve vytfeny jikry do suché misky (obr. ¢. 17) a
nezavisle na tom doslo k odbéru mlici do injekeni stiikacky (obr. €. 18). Nasledné byly
gamety smiseny (obr. ¢. 19) a promichany. Pozdéji byla pfidana voda a opét bylo
provedeno promichéani. Postup vytéru je popsan viSe v kapitole s Cislem 2.6.2.2,

zabyvajici se umélym vytérem.
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Obr. ¢. 18 Umély vytér samce mnika jednovousého (Foto: T. Smésna)
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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 predeslého pozorovani jsme
dosli k zavéru, ze se takto odlepované jikry méji tendenci po nékolika dnech ¢astecné
slepovat pripadné lepit na sklo inkubacni ldhve. Proto jsme orientacné vyzkouseli
odlepkovani jiker mnika pomoci chlornanu sodného, obsazeného v piipravku SAVO
ORIGINAL od vyrobce Unilever s obsahem chlornanu sodného 4,7 g/100 g pripravku.
Tento postup je znam naptiklad pii odlepkovani jiker u jesetert a Stiky (PSenicka a kol.,
2015). Dle naSeho pozorovani jsme usoudili, ze odlepkovani jiker mnika pomoci
chlornanu sodného je mozné. Z divodu malého mnozstvi jiker, které byly k dispozici,
jsme vyzkouseli jen jednu koncentraci 4 ml.I"! vody z lihné& po dobu 40 sekund, poté byly
jikry dostatecné proplachnuty. Tato koncentrace se jevila bezpecna, ani pod mikroskopem
(obr. ¢. 20) nebylo pozorovano poskozeni jikry ¢i jikernych obald. Jikry ani po nékolika
dnech nemély tendenci se slepovat. Avsak z technickych diivodid nebylo mozné jikry

inkubovat po celou dobu oddélené od jiker neoSetfenych timto zptisobem. Nasledkem
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toho nebylo mozné stanovit pfipadny vliv na délku inkuba¢ni doby, pfipadné vliv na

lihnivost.

Obr. €. 10 Jikry odlepované roztokem chloranu sodného pod mikroskopem 24 h
po oplozeni (Foto: M. Zavorka)

3.5.4 Stanoveni reprodukcnich ukazatelu

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

zpracovany a vyhodnoceny pomoci programu Microsoft Excel 365.

3.54.1 Stanoveni poctu jikerv1g

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

jiker pak bylo pfepocitano pomoci troj¢lenky na 1 gram.
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3.5.4.2 Stanoveni poctu jiker v 1 ml

Stanoveni poctu jiker v 1 mililitru bylo provedeno podobnym zplsobem jako
stanoveni jiker v jednom gramu s rozdilem, ze se do eppendorfky odebraly s co nejvetsi

presnosti 1 ml jiker.

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

3.5.4.3 Stanoveni relativni plodnosti

Relativni plodnost je vyjadrena 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 nasledn¢ vynasobena 1000. Takto dostaneme mnozstvi
jiker v gramech na kilogram zivé ryby. Zji§ténd hodnota se nasledn€ vynasobi poctem

jiker obsazenych v jednom gramu jiker (hodnota ziskana z ptedeslého stanoventi).
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3.5.4.4 Stanoveni absolutni plodnosti

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

pted a po vytéru.

3.5.4.5 Stanoveni pseudogonadosomatického indexu

Dal§im reprodukénim ukazatelem, ktery byl u ryb stanoven byl tzv.
pseudogonadosomaticky index, ktery je vyjadien procentualnim podilem vahy vytifenych
jiker na celkové vaze jedince. Od klasického gonadosomatického indexu se 1isi 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 zaznamovych listi. Teplota
v prubéhu inkubace byla méfena predem umisténymi zaznamovymi teploméry (obr. C.
23). Tyto teploméry byly nasledné vyhodnoceny nejprve v pocitaCovém programu

EasylL.og USB a nasledné v Microsoft Excel 365.

Obr. ¢. 22 Zéznamovy 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 experimentialnich odchovi
4.1.1 Kumulativni preziti

Kumulativni pfeziti bylo stanoveno na zakladé thynu ryb, ktery byl stanoven
rozdilem od ptivodniho mnozstvi ryb (graf €. 1). Pro kazdé preloveni pak bylo stanoveno
kumulativni preziti. 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
odchovu byl pozorovan mirnéjs§i thyn, a to u skupin 2; 3 a4 (ks =3 ; 10 ; 4). Celkové
nejvetsi thyn byl pozorovan u 3 a 4 skupiny, ten mél za nasledek ovlivnéni mnoha dalSich

statistickych ukazatelt.
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Graf ¢.1 Kumulativni pfeziti mnika

4.1.2 Rust

Rist byl hodnocen na zakladé dvou parametri, a to prumérné hmotnosti a délky.
Stanoven byl podle celkové hmotnosti jedinct a jednotlivych hmotnosti ryb nahodného

vzorku o poctu 33 ks.

45



4.1.2.1 Prumérna hmotnost

Primérna vaha 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 primérna hmotnost pro jednotlivé skupiny ryb a obdobi.

Primérna hmotnost
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Graf ¢.2 Primérna hmotnost mnikd mezi jednotlivymi stanovenimi

4.1.2.2 Prumérna délka

Pramérna délka jedinct byla stanovena na zakladé odebraného vzorku 33 ks ryb pfi
kazdém preloveni. Mezi jednotlivymi skupinami byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil
(P < 0,05). V grafu ¢. 3 je uvedena prumérna délka ryb vztazena na skupinu a obdobi

vcetn€ smérodatné odchylky v mm.
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Graf ¢. 3 Praméma délka jedincu 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, ze hodnoty pro
tyto skupiny nejsou realné. Oproti tomu v druhé fazi odchovu byli krmné koeficienty

odpovidajici a u vSech 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 rastu

Niz8i hodnoty SGR byly pozorovany v prvnim obdobi odchovu u skupiny 3 a 4
s ohledem na vyrazny thyn jedinct v téchto skupinach. V dalsim obdobi u téchto skupin
doslo ke zvySeni SGR a u zbyvajicich dvou skupin doslo k opacnému jevu, takze ke
snizeni (graf ¢. 5). Mezi jednotlivymi skupinami byl zjistén statisticky vyznamny rozdil

(P <0,05).
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Graf ¢.5 Specificka rychlost rustu (SGR)

4.1.5 Denni prirastek

Denni prirGstek byl hodnocen jako primérna hodnota priristku na skupinu
a prepoctena najednoho jedince. Nejvétsi denni prirGstek u prvniho sledovaného obdobi
byl pozorovan u skupin 1 a 2 a ¢inil (g = 0,31; 0,15). U zbyvajicich dvou skupin byl
prirastek 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 Prumérny denni pfirtstek jedincu
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4.1.6 Fultonuv koeficient

Fultonav koeficient (FC) byl stanoven jako doprovodny ukazatel pii odchovu mnikd.

Mezi jednotlivymi skupinami mnikt 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 hodnoté pfi nasazeni, v dalsi fazi odchovu doslo ke zvySeni FC (graf €. 7).
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Graf ¢.7 Fultonuv 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 cisel, pficemz
kladné hodnoty (0 az +1) signalizuji, ze slozka je pfednostné pfijimana. Naopak zaporné
(-1 az 0) znamenaji, ze je odmitana. Pfechodné hodnoty kolem nuly svéd¢i 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 patti 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
sttevlicka vychodni (E = 0,61; 0,81; 0,77, 0,82). Zaroven byla pozorovéana rozdilna
preference u nékterych skupin mnika 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 mnik(i (E = 0,72). Slunecnice
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 mnik( byli spolecnymi nepreferovanymi druhy jezdik
obecny (E =-1), karas stfibfity (E =-1), mnik jednovousy (E =-1) a slunec¢nice pestra (E
=-1).
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Graf ¢.8 Potravni vybérovost mnika jednovous¢ho

50



4.2.1.1 Velikostni preference koristi

Preference vybéru na zéakladé délky kofisti byla stanovena z ubytku ryb predem
zmeétenych. Tato preference je dopliikovou informaci k preferenci druhové a v mnohych
ptipadech muze hrat vyznamnou roli. Tento faktor jsme se pokusili ovlivnit vybérem
vyrovnanych ryb pred zaCatkem pokusu. Vysledky preference na zakladé délky téla byly
nasledujici, podobné jako tomu bylo s klesajici vyS§kou, 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 ubytek ryb
doprovazen vyraznéjsi selekci vétSich ryb, a to i navzdory dostupnosti ryb mensich.
Nejmensi pfijatou rybou byla stfevlicka vychodni s délkou 67 mm a nejdelsi pak mnik

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

Nejvétsi délka zkonzumovanych ryb
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Graf ¢. 9 Nejdelsi délka zkoumanych ryb

4.2.1.2 Preference koristi na zakladé vysky

Preference vybérovosti podle vysky ryb byla stanovena na zakladé meéfenych
parametrd pfedem nasazenych ryb a ryb zbylych na konci pokusu. Spolu s vahou a
celkovou délkou téla byla métena také vyska télesného ramce. Diky dukladnému vedeni

téchto parametri mohla byt stanovena i tato vybérovost u mniku. Stejné tak jako mize
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mit na vybér koftisti druh ryby tak 1 vyska hraje vyznamnou roli v dostupnosti potravy pro
predatory. V naSem piipadé nejmensi ramec pfijaté kofisti byl pozorovan u mnika
jednovousého s vyskou téla 11 mm, a naopak nejvétsi vySku zkonzumované ryby mgl
karas stfibfity s vyskou 35 mm. Napfi¢ 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 nasledyjici (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 pribéhu experimentu
nebyl zaznamenan zadny thyn, ktery by ovlivnil interpretaci vysledk. Nicméné na konci
pokusu bylo vypozorovano na nékolika kusech ryb vétsiho télesného ramce jako byl
napiiklad kapr & karas poskozeni vlivem utoku mnikd. Ubytek potravnich ryb je vyjadien
v grafu €. 11 a to v procentech pro lepsi vyjadfeni poméru mezi druhy o poctu 10 a 15
kusti. Nejvice konzumované druhy v ramci vSech ¢tyf skupin byl amur bily, candat
obecny, lin obecny a stfevlicka vychodni. U ostatnich druhti ryb byl abytek nepatrny nebo
byla pozorovana preference v ramci skupiny, tak jako tomu bylo u kapra obecného a
karase stfibfitého u skupiny A, kterd byla tvorena nejvetsimi mniky. Dale pak plotice

obecna skupiny D tvofené nejmensimi mniky. Celkovy ubytek potravnich ryb u

52



jednotlivych skupin ¢inil ( % = 42,58 ; 47,4; 25,16 ; 36,13) a nejvétsi byl u skupiny A a
B.

Ubytek potravnich ryb v %
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Graf ¢.11 Ubytek potravnich ryb vyjadieny v procentech

4.2.3 Hmotnost zkonzumovanych ryb

Hmotnost zkonzumovanych ryb byla vyhodnocena na konci testu na zaklade 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 sjedinou vyjimkou v ramci skupiny C, kde byl pokles vyraznéjsi nez v nasledujici
skupiné D (graf ¢. 12). Tato skute¢nost byla dana faktem, ze vét§i mnici snadnéji pfijimali

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

4.2.4 Hmotnost mniku

Hmotnost mnikt byla sledovana pied a po pokusu (graf ¢. 13). Rozdilem téchto
hodnot byl stanoven pfirtstek. Vazeni mnika probéhlo vzdy po vylaénéni, aby nedoslo
k odchylce od skute¢né vahy. Nejvétsi priristek v ramci mnika A azD (W=76,7; 122,1;
49,2 ; 86,5) byl pozorovan ve skupiné B a D. Tento pfirastek byl spojen s mnozstvim

zkonzumovanych ryb a dobrou konverzi krmiva.
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Graf ¢. 13 Hmotnost mniku na zacéatku a konci sledovaného obdobi
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4.2.5 Koeficient konverze krmiva

Nejvyssi koeficient konverze krmiva byl pozorovan u skupiny A nejvétsSich mnikt
(FCR = 6,71), ktera byla doprovazena i nejvétsi spotfebou krmnych ryb. Takovy
koeficient by byl z hlediska chovu neuspokojujici. Naopak ostatni skupiny mniku B, C a
D (FCR =3,76; 3,92 ; 3,42) vykazovaly niz8i konverzi krmiva, ktera byla doprovazena
efektivngj§im vyuzitim krmiva k pfeméné v prirtstek (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 mnikd spojeno se znacnou

zravosti z divodu finalni pfipravy na vytér.
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Graf ¢.14 Koeficient konverze krmiva (FCR)

4.2.6 Specificka rychlost ristu

Specificka rychlost ristu je vyjadiena dennim pfirtstek hmotnosti ryb v procentech.
A je vztazena k primémé hmotnosti za sledované obdobi 12 dnii. Hodnoty v grafu jsou
udany v procentech za den (%.d™"). Nejvétsi denni piiriistek vykazovala skupina B, a

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

4.2.7 Denni prirastek

Nejvétsi denni prirastek 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=06,39;7,21) (graf ¢. 16).
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Graf ¢.16 Denni prirtistek u jednotlivych skupin mniku
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4.3 Vysledky reprodukce
4.3.1 Vysledky poloumélé reprodukce

Vysledky poloumélého vytéru zahrnuji dvé sezéony vytéru v Borové Ladé a
v 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. Duraz na sledované parametry byl kladen u remontnich ryb, u kterych byl

nasledné proveden poloumeély a umély vytér.

4.3.1.1 Vysledky poloumélého vytéru Borova Lada 2020-2022

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

V sezon¢ 2021/2022 bylo od 43 generacnich mniku ziskano celkem 2,3 litrti jiker
a vytér probihal od 1.1. do 4.1.2021 a nasledné doslo k prestavce a zbylé ryby se vytrely
az 2.2.2022. Pokles mnozstvi ziskanych jiker je spojen s obnovou generacniho hejna a
také zmény spojené s upravou pravnich predpisi. (Z. Janicek, osobni sdéleni,2022)
Konkrétné se jedna o novelu zakona ¢. 99/2004 Sb., ktera se tyka neptivodnich druhd.
Tato zména v zakoné dle naSeho minéni ma a bude mit vliv na chovatele, kteti vyuzivali
jinak hojné vyskytujici se stfevlicku vychodni jako krmnou rybu.
Ve zkraceném vyznamu ovliviiuje manipulaci a pfevoz neptivodnich druhli, 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 generac¢nich mniku ziskano okolo 2 litrd 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 nasledn¢€ vysazen do menSich rybni¢ku za tcelem
odchovu rychleného mnika.

V sezon¢ 2021/2022 bylo od 12 starsich generacnich mniku ziskano okolo 1,6 litrt

jiker, z nichZ se nasledné vykulilo 1 milionu pladku, ktery byl nasledné vysazen do 5
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menSich rybnicku o celkové vymére 0,75 ha. Vytér probihal od 25.11 do 2.2.2021.
Primeéma velikost jikernacek byla 434,9 + 103,3 graml. V grafu ¢. 17 je znazornén
pseudogonadosomaticky index, praimérna hodnota PGSI ¢inila 13,16 £ 3,94 %, pramérna

hodnota je niz§i nez u mensich generacnich mnikd na prvnim vytéru.

Pseudogonadosomaticky index jikernacek
18
16
14
12
10

8 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 genera¢nich mnika

4.3.1.3 Vysledky poloumélého vytéru mladsich ryb Mydlovary 2022

Celkem se od skupiny remontnich mnik(i ve stafi 2+, u kterych byl v sezoné
2021/2022 proveden poloumély vytér podarilo ziskat 69,3 gramu jiker s primérnym
mnozstvim 1089 + 25 kusti na gram nabobtnanych jiker. Zpétnym vazenim bylo zjisténo,
ze poloumély vytér probehl pouze u 4 jikernacek. Tato skuteCnost je dana vékem téchto
ryb. Primérna hmotnost jikernacek, které se vytfely Cinila 101,78 + 46,7 gramu.

Primérmé mnozstvi ziskanych jiker od jedné jikernacky bylo 18,65 + 5,3 gramu jiker.
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Pocet nabobtnalych jiker v jednom mililitru byl v primeéru 1089 + 25 kust jiker (graf
¢. 18).
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Graf ¢.18 Pocet jiker stanoveny v 1 ml pfi poloumélém vytéru

Relativni plodnost cinila v praméru 213300 + 54162 kust jiker na kilogram

hmotnosti téla (graf ¢. 19).
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Graf ¢. 19 Relativni plodnost jikernacek stanovena pii poloumélém vytéru
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Absolutni plodnost vytfenych jikernacek Cinila v praméru 20304+5769 kusu jiker
(graf €. 20).
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Graf ¢. 20 Absolutni plodnost jikernaéek 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

umély vytér se podatilo ziskat 65,6 grami jiker s primérnym mnozstvim 1270 + 45 kust
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na gram jiker. Pramérna 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 priméru 1270 + 45 kusu jiker (graf
¢.22).
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Graf ¢.22 Pocet jiker stanoveny v 1 ml pfi poloumélém vytéru

Relativni plodnost Cinila v praméru 315874 + 39593 kustu jiker na kilogram

hmotnosti jikernacky (graf ¢. 23).
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Graf ¢. 23 Relativni plodnost jikernacek stanovena pii umélém vytéru.
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Absolutni plodnost vytienych jikernacek Cinila v praiméru 29471 + 3853 kusu jiker
(graf €. 24).
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Graf ¢. 24 Absolutni plodnost jikernadek stanovena pfi umélém vytéru

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

Mimo samotnou délku inkubace byla sledovana také teplota pred nastupem ryb
k vytéru. V grafu ¢. 26 je znazornéna prumeérna denni teplota v obdobi 14 dna pred
vlastnim vytérem. U dolnich dvou kfivek popisujicich vyvoj teplot vody v Borové Ladé
je jasné patrny pokles teplot, ktery je vyznamnym stimulem pro vytér mnikd. Naopak
vyvoj teplot v Mydlovarech ani 14 dni pred vytérem tento trend poklesu teploty, ktery
mnoho autorti oznacuje za kliCovy nenaznaCoval. Nejnizsi teplota v prvni sezoné Cinila

3,8 °C a v sezon¢ druhé byla 3,7 °C.
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Graf ¢. 26 Prumémé 14 denni teploty v pfedvybérovém 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 nizSich polohach, v naSem pfipadé v Mydlovarech byla
provazena vyssi prumérnou teplotou okolo 5 °C béhem dvou pozorovanych obdobi.
Oproti tomu v Borové Ladé, kde se teplota vody dostala az k zaporné hodnoté vlivem
silnych mraz. Homni dvé kfivky popisuji dvé sezony vyvoje teplot pfi lihnuti mnika
v Mydlovarech. Spodni dvé pak teploty pfi inkubaci mnika v Borové Ladé. Konecna faze
lihnuti u mnika v Borové Ladé je doprovdzena zamérnym ohfevem vody vzdy po

objeveni nékolika lihnoucich se kusech — k synchronizaci masového kuleni. Ohtev vody
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je zajistén topitkem, a to az na uroveti 6,5 °C, pfi¢emz jinak nesynchronni proces kuleni
je synchronizovan do obdobi 3 dnii. Bez provedeni tohoto zasahu pii téchto nizkych
teplotach vody s ¢astymi vykyvy by konecny proces kuleni probihal v fadu nékolika dni

v extrémnim piipadé nékolika tydna.

Teploty v pribéhu inkubace 2020-2022

5 N
i WMﬁ M "\MM

e B|. 2021/2022 BL2020/2021 e\ 2020/2021 M 2021/2022

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

4.4.1 Inkubace Mydlovary 2020-2022

Primeéra délka inkubace jiker mnika v sezoné 2020/2021 ¢inila 177,4 + 3,16 °D pfi
prumérmé teploté 4,93 °C (tabulka ¢€.6). Nejniz$i zaznamenana teplota béhem inkubace

byla 2,6 °C naopak nejvyssi pak 6,9 °C zhruba tyden pred zacatkem kuleni.

Tabulka ¢. 6 Inkubace v Mydlovarech v roce 2021

Inkubaéni = Zacatek Zacatek Délka Délka Pram¢éma
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
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Pramérna délka inkubace jiker mnika v sezon€ 2021/2022 €inila 205,5 + 12,6 °D pfi
prumérmé teploté 5,18 °C (tabulka ¢.7). Nejniz§i zaznamenana teplota béhem inkubace
byla 4,4 °C naopak nejvyssi pak 6,4 °C. Inkubace byla provazena vyrovnanymi teplotami

v prubéhu celé inkubace.

Tabulka ¢. 7 Inkubace v Mydlovarech v roce 2022

Inkubaéni  Zacatek Zacatek Délka Délka Prumérna
lahev inkubace kuleni inkubace (dny) inkubace (OD) teplota (OC)
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 sezoné€ 2020/2021 ¢inila 59,32 £ 0,55 °D pfi
prumérmé teploté 0,71 °C (tabulka ¢.8). Nejniz§i zaznamenana teplota béhem inkubace
byla -0,7 °C naopak nejvyssi vyjma teplot po ohfevu vody byla 3,10 °C. Na usp&snost
inkubace nemély nizké teploty zasadni vliv. Vyskyt tak nizkych hodnot teploty vody je

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

Tabulka ¢.8 Inkubace v Borové Ladé v roce 2021

Inkubaéni Zacatek Zacatek Délka Délka Prumérna
lahev inkubace kuleni inkubace (dny) inkubace (OD) teplota (OC)
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 primeérné teplote 1,29 °C (tabulka ¢.9). Nejnizsi zaznamenana teplota béhem inkubace
byla 0,11 °C naopak nejvyssi vyjma teplot po ohfevu vody byla 3,10 °C. Oproti inkubaci

v predeslém roce nebyly zaznamenany zaporné hodnoty teploty vody.

Tabulka ¢. 9 Inkubace v Borové Ladé v roce 2022

Inkubacni Zacatek Zacatek D¢élka D¢élka Prim¢rna
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 informaci,
nebot’ mnoho autorti zabyvajici se reprodukci mnika uvadélo ve své praci obvykle jen
malé mnozstvi dat. Zpravidla se jednalo jen o teplotni rozmezi pfipadné délku inkubace
v dennich stupnich. Nami vyuzita data popisovala jednak primeérnou teplotu, délku ve
dnech a délku v dennich stupnich. Zavislost délky inkubace byla stanovena jednak na
zakladé hodnot ziskanych béhem nasich pokust na lihni v Borové Ladé a v Mydlovarech
v letech 2020-2022, tak i vysledku jinych autord.

Mikesova (2013) se zabyvala ve své praci délkou inkubace a popisuje vytér ryb
v Borové Lad¢ v letech 2008-2012 a ve Vodnianech v roce 2012. Vytéry v Borové Lade
odpovidaji svymi podminkami a jsou srovnatelné s vysledky této studie, s drobnym
rozdilem ve vyvoji teplot. Taylor a McPhail (2000) uvadeji délku od prvniho lihnuti 32
dni pfi 4 °C. Podobné vysledky prezentuji i Vught a kol. (2008), ktefi 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 pfi teploté 3,7 °C. Bjorn (1940)
zaznamenal délku inkubace v kontrolovanych podminkach 30 dnti pfi konstantni teploté

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

V grafu €. 28 je uvedena zavislost délky inkubace stanovena na zakladé¢ nasich dat a
dat téchto autord (Bjorn, (1940); Kujawa a kol., (1999a); Taylor a McPhail, (2000); Vught
akol., (2008); MikeSova, (2013)). Délka inkubace je udana ve dnech pfi primeérné teploté
vody. Vysledna kiivka popisuje klesajici trend délky inkubace ve dnech se vzrastajici
teplotou. Na jejim zaklade je mozné odhadnout piipadnou délku inkubace pii nami znamé
prumérné 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 vyjadrené

v dennich stupnich. V tomto piipadé by délka klesala s nizsi teplotou.

Zavislost délky inkubace na teploté

120

-0 334
y=109,31e"5%
- R?=0,7988
[ ]
S w o
@ -
c ]
=]
o &
- ... B
z .
=
“Uap .
] ®
s ®
20
0 1 2 3 4 5 B
primérna teplota vody (°C)
.19,"'\ »E& > \qg“\ \f\“ o f\\' &g o 1 Pﬂ o
5\319\ H.abq"' a ,:_‘.'\E?:. ,\_('? .C\“‘\\ ,'0\'\\' o \)\;‘ W kﬂo\ o &
o R o v o q\\r Cb & X\ < \\*" \3‘;" L
e & @ ¢ @ ¢ @ ¢

Graf ¢. 28 Zavislost délky inkubace na teploté vody.

67



5 Diskuse

Mnik jednovousy je druh s velkym potencialem v akvakultufe, a to hned z né€kolika
divodi. Mnik patii mezi treskovité ryby, které jsou na komerénim trhu velmi cenéné
(Teletchea a kol., 2000). Je zdrojem kvalitni svaloviny, ta se vyznacCuje absenci
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