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1 Uvod

Candat obecny Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) (dale jen L.) je velmi cennym,
v pfirod¢ lovenym 1 akvakulturné chovanym rybim druhem. M4 jemné maso
bez mezisvalovych kustek s vybornymi nutriénimi i senzorickymi vlastnostmi, diky
¢emuz je konzumenty rybiho masa velmi obliben. To je také jeden z hlavnich divoda
vysoké poptavky na trhu po mase candata, jehoz cena je v disledku nedostatku tohoto

druhu pfic¢inou jeho vysoké ceny.

V soucasné dobé v produkci candata na evropském trhu dominuje odlov pfirozené
se vyskytujicich populaci z volnych vod, konkrétné v kazachstanskych, ruskych
a estonskych jezerech. Jejich vylov pomoci vlecnych siti vSak bohuzel tamni, pivodni

populace decimuje a zaroven naruSuje ekosystémovou rovnovahu (FAO, 2012).

Idealnim vychodiskem pro ochranu ptivodnich populaci a zaroven pro dostatecné
zasobovani Cerstvého candatiho masa na evropsky trh je jeho akvakulturni produkce
pfedevSim v intenzivnich systémech. Takovych systémil ve stfedni a zapadni Evropé
v poslednich letech ptibylo, pfesto vSak tyto nejsou schopny zasobovat trh v dostate¢né
mife. Candat obecny je jednim z nejperspektivnéjSich rybich druhti s velkym potencidlem
v biodiverzifikaci sladkovodni akvakultury a v kontinualnim zasobovani trhu kvalitnim
rybim masem. Je druhem, ktery za dodrZeni idealnich podminek chovu vykazuje relativné
rychly riist, zaroven toleruje vyssi biomasu v chovnych nadrzich. Mimo fazi rané¢ho
odkrmu dobfe pfijima pfedkladana peletova krmiva, snasi také vyssi salinitu vody.

V soucasnosti je védecky popsano 1 v praxi vyzkouseno vice typu castecné ¢i plné
fizené reprodukce tohoto druhu, béhem hospodarského chovu se pravidelné dociluje
vysokého preziti, byly provedeny série krmnych testl v riznych fazich odchovu, jiné
studie sledovaly kyslikovy rezim (Policar a kol., 2021; Pénka a kol., 2023). V poslednich
letech literatura zminuje také pokusy o triploidizaci u candata (Blecha a kol., 2016a;

Kaldy a kol., 2021).

U fady druhil ryb literatura uvadi alometrie v rychlosti riistu. U candata obecného byla
popsédna zejména pievaha samiciho pohlavi v populaci mezi jedinci vétsiho vzristu (> 55
cm) (M'hetli, M. akol., 2011). Casto je zmitiovéana také pozdéjsi pohlavni dospélost samic
(Raikova-Petrova a Zivkov, 1998), jeZz mohou svou energii investovat do somatického
ristu namisto gondd. Tyto poznatky inspirovaly tuto praci, jejiz cilem je indukovat

monosexni populace jedincli candata obecného za pouziti hormondlné u¢innych latek
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s androgeniza¢nim i feminiza¢nim uc¢inkem. Nasledna budouci reprodukce téchto jedincti
by mohla vést k produkci monosexni obsadky, uplatnitelné na trhu a v souladu

s legislativou CR a EU. Toto vsak jiz nebylo cilem této prace.



2 Literarni prehled

2.1 Monosexni populace v chovu ryb

2.1.1 Pohlavi ryb a jeho determinace a diferenciace

Hayes (1998) popisuje determinaci pohlavi u ryb jako udalost, kterd u bipotentni
gonady urcuje budouci vyvoj v sam¢i €1 sami¢i pohlavni organ. Dle Brykov (2014) je

vvvvvv

se velmi rozmanitymi typy reprodukce a genetickych mechanismt urcujici pohlavi.

Rozmanitost pohlavni determinace a vyvoje gonad zjiSténa u ryb nebyla zaznamenana
u zadné ze skupin dalSich obratlovct. U ryb byl doposud pozorovan gonochorismus
(pevné oddélend pohlavi), dale asynchronni a dokonce i synchronni (simultanni)
hermafroditismus ¢i samovolnd gynogeneze (Devlin a Nagahama, 2002). Ryby jsou
zarovenl jedinou skupinou obratlovcl, u kterych byla zjiSténa pfitomnost zastupci
hermafroditl, podstupujicich béhem svého zivota zménu pohlavi (Choat a Robertson,

1975; Shapiro, 1979).

2.1.1.1 Genotypova determinace pohlavi u ryb

U vétsiny gonochoristickych zédstupci ryb byvd mechanismus genetického urceni
pohlavi determinovan bud’ kritickym genem nebo polygeny na pohlavnich
chromozomech ¢i autozomech (Kikuchi a Hamaguchi, 2013). V minulosti byl sledovan
karyotyp vice neZ 1700 druhti ryb, pficemz u piiblizné€ 10,5 % byla zjiSténa pfitomnost
heteromorfnich ~ pohlavnich ~ chromozomii  (Pandian, 2011).  Nejc¢ast&jSimi
chromosomalnimi systémy urcujicimi pohlavi u ryb jsou systtmy XX/XY
s heterogametami u samcl a ZZ/ZW s heterogametami reprezentujici samic¢i pohlavi.
Kromé téchto zminénych systémi existuji 1 jiné kombinace, zahrnujici XX/XO,
XX/XY1Y2, XiXoX1Xo/X1X2Y, X1 XoX1Xo/X1XoX1, ZZ/70 a ZZ/ZW1W2, které se u ryb
vyskytujici spiSe ziidka (Mei a Gui, 2015). Velka variabilita systémli na pohlavnich
chromozomech byla zjisténa u celedi Poecilidae, kde byla dokonce zjisténa pritomnost
systému 3 pohlavnich chromozomii X, Y a W u jednoho a téhoz druhu (Volff a Schartl,
2001; Schultheis a kol., 2009).
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Neékteré studie uvadéji, ze pohlavi nékterych druhti je determinovano geny na hned
nekolika lokusech, dispergovanych napii¢ genomem ¢i mnohonasobnou kombinaci alel
lokalizovanou na daném péru chromozomul. Tento typ determinace pohlavi se uvadi jako
polygenni a je popisovan naptiklad u dania pruhovaného Danio rerio (Hamilton, 1822)

(Bull, 1985; Liew a Orban, 2014).

2.1.1.2 Environmentalni determinace pohlavi ryb
U tady druhti ryb je pohlavi jedince fizeno vnéjSimi faktory, které dle Piferrer a kol.
(2012) mohou interagovat shormondlnimi, genetickymi nebo epigenetickymi

regulacnimi drahami a pozménit tak pohlavni vyvoj ryb.

Nejcastéji zmiiovanym environmentalnim faktorem ovliviiujici pohlavi ryb je teplota
vody. V soucasné dob¢ jsou popisovany 3 rizné modely vlivu teploty na pohlavi ryb.
V prvnim modelu davd optimalni teplota vzniknout samciim, zatimco suboptimalni
teplota v obou smérech indukuje vyvoj samic (9 — & — @). U druhého modelu teplotné
zavislé determinace pohlavi vyvolava vyssi teplota vznik samic, zatimco nizsi teplota
indukuje vznik samcii (3 — Q). Tieti model funguje stejng, jako druhy model, indukuje
viak opacna pohlavi (? — &) (Conover, 2004). Piikladem druhti ryb, jejichZ pohlavi je
ovlivnéno pouze teplotou vody, je menidie kanadska Menidia menidia (Linnaeus, 1766)
(Conover a Fleisher, 1986). U jinych druhti, vCetn€ tlamouna nilského Oreochromis
niloticus (L.) (Tao a kol.,, 2013) nebo sumecka teckovaného Ictalurus punctatus
(Rafinesque, 1818) (Liu a kol., 2012) se na determinaci pohlavi podili genotyp a soucasné
teplota vody.

Vliv pH na pohlavi ryb byl prokazan napiiklad u druhl vyznamnych a vyuzivanych
v akvaristice, konkrétné u mecovky zelené Xiphophorus helleri Heckel, 1848
nebo cichlidky papouséi Apistogramma cacatuoides Hoedeman, 1951. U obou
zminénych druhti vyssi pH vody zptsobovalo vyssi zastoupeni samic v populaci (Rubin,
1985).

Dal8im z environmentélnich faktori, ptisobicich na determinaci pohlavi ryb, je salinita
vody (Yamamoto a kol., 2019). Vliv salinity vody na ureni pohlavi moicaka evropského
Dicentrarchus labrax (L.) sledovali Saillant a kol. (2003). A ackoli dle zminénych autort
salinita vody neovliviiuje ureni pohlavi tohoto druhu piimo, zda se byt soucasti

komplexu environmentalnich vlivil, které determinaci pohlavi utvareji.
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Ve vyjimecnych piipadech je popisovan vliv fotoperiody na determinaci pohlavi ryb.
Brown a kol. (2014) ji popisuji u druhu gavunovce pisecného Leuresthes tenuis (Ayres,
1860). Piehled forem ovlivnéni, uréeni a determinace pohlavi u jednotlivych ryb

zachycuje Obr. 1.

Genetické uréeni pohlavi Environmentalni uréeni pohlavi
Skupina xy Polygenni  ZwW Klonalni Chovani Teplota Jiné
Agnatha Myxinifermes
Pecyztomes E—

Chondrichiyes
o, .
Carcharinifanmes
acpensiomes |
Osteoglossiformes _
- aogaitiores [ [

Osteichthyes

Gnathostomata

p— ) aifonmEs

Characiformes
Cyprintfarmes
R—
Teleostei Gymnatformes
Siluriformes

p—— = cocifonmies

—— Savoniomes
——sonicres ——

Auiopiormes I
Myctophiformes _

_: Gadiformes
Gabiesocifomes _

Atheriniformes

Beloniformes
Beryciformes.
Cyprinodontiformeas.
Gatserosteformes
Perciformes
Pleuroneciifiormes
Scompasniformes
Synbranchiformes

Syngnathiformes
Tetracdontiformes
Zedormes

Obr. 1: Piehled forem ovlivnéni, urceni a determinace pohlavi u jednotlivych skupin ryb podle

Devlin a Nagahama (2002), upraveno.
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2.1.1.3 Diferenciace pohlavi u ryb
Diferenciace pohlavi u ryb je podle Bull (1983) definovana jako proces vyvoje gonad,
ktery na zakladé molekularnich, genetickych a fyziologickych mechanismt vytvari samce

¢1 samice ze zygoty s urcitym genotypem, ktery je dany a formovany rodici a prostiedim.

Rozeznani obdobi pohlavni determinace a diferenciace je vSak v praxi obtizné,
nebot’ pohlavné diferenciacni kritéria, at’ uz morfologicka, bunécna nebo molekularni,
jsou Casto pouzivana k odvozeni, pohlavni determinace téchto ryb (Devlin a Nagahama,
2002). U nekterych zastupcti celedi Serranidae nebo Grammatidae je zaroven popisovano
obdobi, ve kterém jsou gonddy vSech jedincti daného druhu intersexudlni a k jejich
diferenciaci pohlavnich organi smérem k varlatim ¢i vajecnikiim dochdzi pozdé&ji

(Sadovy a Colin, 1995; Asoh a Shapiro, 1997).

Pohlavni diferenciaci ryb dle Piferrer a Guiguen (2008) piedchazi diferenciace
a proliferace premordidlnich zarode¢nych elementl z totipotentnich blastomert. Tento
proces probihd v ¢asné embryogenezi jedince. Rudimentalni zaklady gonad poté dle
autort prochdzeji obdobim pomalého somatického ristu bez zjevné histologické
diferenciace nebo zarode¢né aktivity. Tato faze muize v zavislosti na druhu trvat dny,
mésice nebo dokonce roky. Po tomto obdobi dochézi k pohlavni diferenciaci u ryb, ktera
zpravidla nastava dfive u samic nez u samci (Striissmann a Nakamura, 2002). Jako
piiklad 1ze uvést tlamouna nilského. Proliferace zarode¢nych bunék samic tohoto druhu
nastava v obdobi 49 DPH (days post hatching = dny po vylihnuti), zatimco u samct je
tomu ve véku 98-119 DPH (Nakamura a Nagahama, 1989).

Budd a kol. (2015) uvadéji, ze obdobi diferenciace pohlavi je periodou, ktera je
nejcastéji vyuzivana k aplikaci hormonalné ucinnych latek za t¢elem zmény pohlavi
u ryb. Autofi nicméné dodavaji, Ze u nékterych druhi mize byt zvrat pohlavi Gspésné

proveden v jakékoli fazi ontogeneze.

Piirozeny zvrat pohlavi u ryb ve fazi diferenciace pohlavi nebo pohlavni
dospélosti

Zvrat pohlavi u nekterych druht ryb miiZze nastat i béhem faze pohlavni diferenciace
¢1 kdykoliv jindy béhem Zivota na zakladé socialnich faktora. Pfikladem mohou byt témét
vSechny druhy podceledi Epinephelinae, u kterych je popisovana protogynie (Devlin
a Nagahama, 2002; Nakamura a kol., 2022). Dle Murata a kol. (2009) se nediferenciované

gonady téchto druhti u vSech jedinct v populaci vyvinou ve vaje¢niky a pohlavné dozraji.
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Po obdobi reprodukce projdou jedinci zvratem pohlavi ze samic na samce (Nakamura

a kol., 2005).

Opaénym typem pohlavniho vyvoje jsou druhy protandrické, jejichz prikladem muize
byt motan Schlegeltiv Acanthopagrus schlegelii (Bleeker, 1854). Gonady asynchronné
hermafroditniho druhu se u vSech jedinct nejprve diferencuji ve varlata a zistavaji 2 roky
samci. Tretim rokem jedinci zacinaji ménit své pohlavi na samice (Lee a kol., 2001).
U obou progogynnich i protandrickych skupin ryb lze pozorovat zmény pohlavi
na zaklad¢ socialni dynamiky a hierarchického uskupeni v konkrétni rybi populaci/hejnu.
Pokud v populaci vyznamné pievazuje jedno z pohlavi, poté¢ nejméné nebo nékdy
dokonce nejvice dominantni jedinci své pohlavi ¢asto zméni (Devlin a Nagahama, 2002).
Spontanni protogynie ani protandrie, stejn¢ jako samovolnd zména pohlavi na zakladé
socialnich ¢i jinych faktort nebyla doposud pozorovana u candata obecného. Vyjimkou
muze byt zvrat pohlavi na zadklad¢é pfitomnosti polutantd, piedev§im endokrinnich
disruptorti ve vodé¢, pochazejicich z lidské ¢innosti (Snyder a kol., 2003). Ptehled typt

vyvoje gonad v ramci pohlavni diferenciace napti¢ skupinami ryb zachycuje Obr. 2.
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Typ vyvoje gonad

Hermafroditismus

Skupina Gonochorismus Protogynie Protandrie  Oba Synchronni

Agnatha Myxiniformes

Petromyzantiformes
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g —
1
Carcharniformes

Acipensformes
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Arguilliformes
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Siluriformes
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p— 3k onifoTES

[r— Stomiformes
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Myctophiformes

_: Gadiformes
Gobiesocformes

Atheriniformes
Beloniformes
Berydformes
Cyprinodontformes
Gatserosteiformes
Perciformes
Pleuroneciiformes
Scorpaeniformes
Synbranchiformes
Syngnathifomes
Tetracdontiformes
Zeiformes

Obr. 2: Piehled typti vyvoje gonad v ramci pohlavni diferenciace u ryb podle Devlin a Nagahama

(2002), upraveno.



2.1.2 Indukce monosexnich populaci v chovu ryb

Indukce monosexnich populaci se v chovu ryb ¢i jinych vodnich organismu stala
béznou soucasti akvakulturnich postupt z diivodu rozdil v uzitkovosti mezi pohlavimi.
Metody indukce monosexnich populaci v chovu ryb se rizni v zavislosti na pozadovaném

pohlavi, zménach v genotypu jedincti i jejich aplikovatelnosti z hlediska legislativy.
2.1.2.1 Indukce monosexnich populaci pomoci genomovych manipulaci

Gynogeneze

Gynogeneze je v akvakultufe Siroce aplikovanou metodou s cilem produkovat
celosamici populace. Jedna se o typ unisexudlniho rozmnoZzovani, pti kterém potomstvo
dédi chromozomy pouze z mateiské strany a chromozomy z otcovské strany se pii ni
neuplatilyji (Manan a kol., 2022). Divodem je pouziti UV-radiace na spermie, kterd ma
za nasledek fragmentaci genomu téchto spermii a tyto ndsledné nejsou schopny oplozeni
vajicka. Spermie tak slouzi pouze k aktivaci vyvoje vajicka, které je v obdobi rané
embryogeneze vystaveno Soku za ucelem duplikace genomu (rediploidizace; Thorgaard,
1986; cit. dle Emefe a Sorhue, 2014; Pandian a Koteeswaran, 1998). Soky pouzivané
v akvakultute spocivaji ve vystaveni vajicka vyrazné suboptimalni teploté vody v obou

smérech (tzv. chladové/teplé Soky), vysokému tlaku nebo vyjimecné chemickym latkam.

Gynogeneze jsou znamy dva typy, a sice meioticka a mitoticka, liSici se obdobim, kdy
je vajicko vystaveno Soku. Pro meiotickou gynogenezi je typickd expozice Soku v obdobi
anafaze druhého meiotického dé€leni a dochazi pii ném k zabranéni oddéleni
sekundarniho polocytu. Pii mitotické gynogenezi je Sok aplikovan pozdéji, v obdobi
prvniho mitotického dé€leni (Hussain, 1998). Mitotickd gynogeneze se oproti meiotické

cvwr

(Komen a Thorgaard, 2007).

Gynogeneze muze byt vyuzita k produkci celosamicich populaci u skupin ryb
se sami¢imi homogametami (Purdom, 1992; Pandian a Koteeswaran 1998). Samici
homogamety XX jsou popsany u n€kterych okounovitych ryb, véetn¢ candata obecného

(Craig, 2000).

Rougeot (2015) uvadi, Ze jednim z problémt pii radiaci spermatu je inhibice motility
spermii. Moore (1996), ktery studoval pouziti oplozovacich roztokii u candata

severoamerického Sander vitreus (Mitchill, 1818) proto sperma doporucuje ptred radiaci
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ziedit v roztoku bicinu 1:10 a posléze ptejit k UV — radiaci po dobu 160 sekund.
Gynogeneze u candata obecného nebyla doposud nikdy testovéana ¢i zvefejnéna, Grozea
a kol. (2009) vsak popisuji UV inaktivaci genomu spermatu candata obecného
s potencialnim vyuzitim v indukci gynogeneze tohoto druhu. Meiotickd gynogeneze
u okouna ficniho Perca fluviatilis (L.) a candata severoamerického byla v minulosti
testovana nasledujicimi autory (Malison a Garcia-Abiado, (1996); Rougeot a kol., (2005)
a prestoze se autorim podafilo dosahnout celosamici populace, gynogeneze
u okounovitych ryb je pouzivdna ziidka. Diivodem je podle zminénych autort nizké
preziti gynogenetickych jedinct, z diivodu negativniho plsobeni teploty ¢i tlaku béhem
Soku a také vlivem vyskytu nezivotaschopnych, recesivnich alel u embryi. Jako dalsi
pricinu nizké vyuzitelnosti gynogeneze u okounovitych ryb v praxi autoti uvadéji nizsi
rychlost ristu gynogenetické populace vlivem vysoké homozygotnosti oproti kontrolnim,

diploidnim, heterozygotnim jedincim (Rougeot, 2015).

Androgeneze

Androgeneze je podobné jako gynogeneze terminem popisujici uniparetalni zpiisob
reprodukce. Pandian a Kirankumar (2003) popisuji androgenezi jako vyvojovy proces
umoznujici budouci generaci dédit pouze otcovskou ¢ast genomu. Indukce androgeneze
vzdy zahrnuje 2-3 kroky. Konkrétné pocind inaktivaci matefského genomu vajicka,
nasledovaného nejcastéji monospermickou aktivaci haploidni spermii (Scheerer a kol.,
1986), ptipadné diploidni spermii (Thorgaard a kol., 1990) nebo dvémi spermiemi
(Grunina a kol., 2006). V ptipadé¢ monospermické aktivace haploidni spermii dale

nasleduje zadrzeni prvniho mitotického déleni (Pandian a Kirankumar, 2003).

Uspé$na androgeneze, vedouci k signifikantnd vy$§imu zastoupeni samct u F1
populaci potomstva, byla zaznamenana u fady druhti vyznamnych v akvakulture. Piehled
a postup vedouci k navozeni androgeneze u téchto druhii popisuji Pandian a Kirankumar
(2003) a Komen a Thorgaard (2007). Indukci androgeneze u candéata obecného ani jinych

druht rodu Sander literatura neuvadi. ~

2.1.2.2 Hormonadalni indukce zvratu pohlavi u ryb

Jednim z vnéjSich faktord, jez se mize podilet na vyvoji ¢i formovani pohlavi a jeho
zméng, je pritomnost exogennich pohlavnich hormonti (Budd a kol., 2015). Pfitomnost
pohlavnich steriodli — estrogent a androgenti hraje zasadni roli v obdobi diferenciace

pohlavi jedince. Estrogeny a androgeny jsou sekretem vyvijejicich se pohlavnich organti
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a jsou také zodpovédné za manifestaci primarnich i sekundarnich pohlavnich znak.
Na rozdil od vysSich obratlovcil, hormonalni oSetfeni pohlavnimi steroidy mutze pohlavi
ryb funkén€ zménit, a to navzdory pohlavi uréenému genotypem jedince (Scholz
a Kliiver, 2009). Tato moznost zmény pohlavi u ryb prostfednictvim hormonélnich
osSetfeni ma velky vyznam v akvakultufe u druhl, kde chov pouze jednoho z pohlavi
piinasi vetsi produkci a nasledné ekonomicky profit (Hunter a Donaldson, 1983).
Androgeny a estrogeny za ucelem zvratu pohlavi poprvé experimentalné¢ vyuzil
Yamamoto (1953) pfidanim téchto latek do ptredklddané potravy u medaky japonské
Oryzias latipes (Temminck & Schlegel, 1846).

Jak jiz bylo naznaceno vyse, kontrola pohlavi prostfednictvim exogennich pohlavnich
steroid narozdil od genomovych manipulaci neovliviiuje pohlavni determinaci, méni
naopak diferenciaci pohlavi ryb (Piferrer, 2001). Yamamoto (1969) zduraznuje,
aby pohlavni steroidy byly aplikovany v déavce odpovidajici jak lé€enému druhu,
tak povaze a/nebo ucinnosti steroidu a zaroven, aby bylo oSetieni provedeno jesté pred
prvnimi néaznaky diferenciace gonad. Dlvodem ke v€asnému pouziti steroidnich
hormonil je vyrazné vyssi sensitivita k t€émto latkdm v obdobi nediferenciovanych gonad

(Nakamura a Takahashi, 1973).

Pohlavi ryb prostfednictvim aplikace steroidnich hormond je mozné ménit obéma
sméry. Zvrat pohlavi ze samce na samici je nazyvan feminizace, v opacném piipade,
pii zvratu pohlavi ze sami¢iho na sam¢i pohlavi se jedna o maskulinizaci. Pro oba tyto
typy zvratil Ize vyuzit dvou metod, a sice pfimé a nepfimé zmény pohlavi ryb (Pandian
a Sheela, 1995; Piferrer, 2012), které budou samostatn¢ vysvétleny nize v textu této
diplomové prace. Zasadni vyhodou pouziti nepifimych metod podani androgent
¢i estrogenti je moznost uvedeni vyslednych jednopohlavnich populaci na trh
pro potravinové konzumni ucely, zatimco u pfimych metod podani androgenil
&i estrogenti je toto v Evropské unii zakazano (Ufedni véstnik Evropské unie, 2003).

Moznosti kontroly pohlavi a pritbé¢hu ontogeneze ryb popisuje Obr. 3.
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| Determinace pohlavi J/ . Pohlavni Reprodukce 7
L Diferenciace pohlavi 7 dozrévani / Zména pohlavi* J
l QrL/MAS
Manipulace s ploidii l
l Teplotn osetfeni |
| Hormonélni odetfeni |
l Manipulace socidlnimi faktory I l Manipulace socidlnimi faktory J

Obr. 3: Obecny model riiznych strategii kontroly a zmény pohlavi ryb ve vztahu k pohlavnimu
vyvoji béhem ontozeneze podle Budd a kol. (2015). * Ke zméné pohlavi nastavad pouze
u nékterych druhil ryb. Vysvétlivky pouzitych zkratek: QTL — lokusy kvantitativnich vlastnosti,

MAS — markery asistovana selekce.

Literatura uvadi tfi moznosti aplikace steroidnich hormonil. Pandian a Sheela (1995)
popisuji perordlni podani, hormondlni koupel a injekéni aplikaci téchto latek
do organismu. Peroralni zptisob podani steroidnich hormont je nejrozsifenéj$i metodou
aplikace. Spociva ve smichani u¢inné latky s 95% ethanolem (Rougeot, 2015), vmiseni
této smési do podavaného krmiva a nasledném odpateni alkoholu pii pokojové teploté.
Na ptikladu u hranace Sedého Cyclopterus lumpus (L.) byla popséna Gspésna indukce
feminizace pomoci steroidnimi hormony obohacené zdbronozky solné¢ Artemia salina

(L.) (Martin-Robichaud a kol., 1994).

Vyhodou intramuskulédrniho ¢i intraperitonealniho podani hormonu je az desetkrat
niz$i spotteba u¢inné latky nez v piipadé peroralniho podani (Hishida, 1965).

Nespornou vyhodou peroralniho podani a hormonalni koupele je velké mnoZstvi
jedinc, ktefi jsou oSetfeni hromadné. Hunter a Donaldson (1983) také popisuji peroralni
podani jako metodu se zdaleka nejlepSim piijmem steroidi pro télo oSetfenych ryb.
Pandian a Sheela (1995) poukazuji na vhodnost hormonalni koupele pro chladnomilné
druhy z divodu moznosti aplikace koupeli u embryi ve stddiu endogenni vyzivy, kterd je

u téchto druhl podstatné delsi nez u druht teplomilnych.
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Maskulinizace

Pfimad maskulinizace spociva v podani androgenu jedinct béhem rané ontogeneze
a zpusobuje pifimou zménu v zddouci pohlavi (na sam¢i ze samiciho) v dané generaci.
Nepfiméa maskulinizace, kterd funguje pouze u druhtl s heterolognimi samicimi
chromozomy, oproti tomu je provadéna ve dvou krocich, pficemz zadané¢ho pohlavi je
docileno az ve druhé generaci. V prvnim kroku jsou jedincim aplikovany estrogeny
za ucelem feminizace samctl, u kterych tak dochazi k tvorbé samici pohlavni tkéné
namisto sam¢i, genotypové vSak tyto ryby ziistdvaji samci. Jikry téchto samcl jsou
po dosazeni jejich pohlavni dospélosti oplozeny spermatem hormonélné neovlivnénych

samct, coz zpusobuje indukci celosam¢i populace (Pandian a Sheela, 1995).

Protokoly k hormonalni terapii ryb pomoci androgenli jsou zndmy pro 47 druhi,
predevsim okrasnych ryb a cichlid, v€etné tlamouna nilského (Fuentes-Silva a kol., 2013)
nebo druhil ¢eledi Poecilidae (Chakraborty a kol., 2012; Mousavi-Sabet a Ghasemnezhad,
2013). Nejpreferovanéjsim hormonem, pouzivanym ke zméné pohlavi u ryb je
17 a-methyltestosteron, literatura vSak uvadi také aplikaci 19-norethynyltestosteronu
nebo methylandrosteronu. 11-ketotestosteronu nebo androsteronu (Yamazaki, 1983;
Pandian a Sheela, 1995; Pandian a Kirankumar, 2003). Ariyanto a kol. (2012) jako
alternativu proti syntetickym latkdm pro maskulinizaci uvadé&ji moznost vyuziti

propolisu, pryskyftice produkované vcelami.

Feminizace

Principem piimé feminizace je podani estrogent jedincim v rané fazi ontogeneze
a jejich pfimy zvrat v zddouci pohlavi (v samici ze samc¢iho) v dané generaci bez ohledu
na pohlavni determinaci ani homologicitu ¢i heterologicitu dan¢ho pohlavi. Z toho
divodu je tato metoda velmi oblibenou metodou. Pokud je vhodné€ nastaveno davkovani
a délka expozice hormond, jsou jedinci se zvracenym fenotypem pohlavi k nerozeznani

od jedinct daného pohlavi (Piferrer, 2001).

Neptfima feminizace je vhodna pro druhy se sami¢imi homogametami (systém
determinace pohlavi XX u samic). Nepiima feminizace se provadi ve dvou krocich.
V prvnim kroku jsou jedincim podany androgeny, ¢imZ dojde k maskulinizaci samic,
u kterych dochézi k tvorbé sam¢i pohlavni tkdn€ namisto samici, genotyp téchto jedincli
vSak zlistava samici. Tito jedinci jsou nazyvani jako tzv. neomales (samci s pohlavnimi
chromozomy XX). V druhém kroku jsou spermie zminénych neomales pouzity

k osemenéni jiker steroidnimi hormony neovlivnénych samic, coz vede k produkci

20



celosami¢i populace (Hunter a kol.,, 1982; Blazquez a kol., 1999). Schéma piimé

a nepiim¢ feminizace u ryb popisuje Obr. 4.

A) Pfima feminizace
Jedinec s pohlavné nediferenciovanymi gonadami

Osetfeni estrogennim
lf—
hormonem

Celosamiéi populace

B) Nepiima feminizace, homologni samici chromozomy

Fo XX—1—XY
e a v e .
OZetfeni androgennim
—f—
v hormonem
B
F4 XX—— XX" XY XX
? "Neomale" o | ?
F2 XX? XX XY
? o’
celosamici
populace 50?6 20 %_
samice samci

Obr. 4: Schéma procesu pfimé a nepiimé feminizace u ryb podle Piferrer (2001), upraveno. Jako
,heomale“ je oznacovan jedinec, jehoz gonady se tvarové podobaji vajenikiim, uvniti se vSak

vyskytuje pouze nebo pfevazné samci pohlavni tkan.

Pfima 1 nepfima feminizace byly v minulosti usp€sné aplikovany u fady produkcéné
vyznamnych druhii, véetné¢ okounovitych ryb (Percidae). Malison a Garcia-Abiado
(1996) popisuji oba zpiisoby feminizace u okouna Zlutého Perca flavescens (Mitchill,
1814) a candata severoamerického, tedy druhii blizce pfibuznych candatu obecnému.
Malison a kol. (1986) popisuji GspéSnou piimou indukci celosamici populace pomoci
17 PB-estradiolu u okouna zlutého o celkové délce (TL) 20-35 mm v davkach
15-120 mg.kg™! po 84 dni. U candata severoamerického byl pozorovan pocatek oogeneze
pii TL jedincti 75 mm u samic, zatimco poc¢atek spermatogeneze u samcii se objevil az
po TL 150 mm (Malison a kol., 1990). Piima feminizace tohoto druhu nebyla doposud

sledovana (Malison a Garcia-Abiado, 1996). Nicméné jiz vice jak 20 let mizeme
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v Severni Americe sledovat pomérné intenzivni snahu o produkci celosamici populace

tohoto druhu neptimou feminizaci (Malison a Held, 1998).

Pro indukci feminizace byla otestovana cela tada latek, znichz velmi Ccasto
pouzivanym estrogenem je 17 P-estradiol, pouzivanymi alternativami jsou
diethylstilbestrol nebo 17 a-ethynylestradiol. Souhrn pouzivanych estrogennich latek
uvadi Piferrer (2001).

Rougeot a kol. (2002) provedli nepiimou feminizaci okouna fi¢niho. V prvnim kroku
pouzili pfimou maskulinizaci za pouziti 17 o-methyltestosteronu v davkach
40, 60 a 80 mgkg' u jedinci u jedinci o kusové hmotnosti na pocatku
43, 71, 150 nebo 220 mg s dobou expozice 30 nebo 80 dni. Autofi pozorovali 100 %
maskulinizaci pii pouziti této metody u kusové hmotnosti 43 a 71 mg, nejednoznacny
pomér pohlavi a pfitomnost intersexudlnich a sterilnich jedinct naopak autofi zjistili pii
pouziti oSetfenych okounil s hmotnosti 150 a 220 mg. V druhém kroku autofi provedli
nepfimou feminizaci pii pouziti sperma XX samcl k oplozeni jiker hormonélné

neovlivnénych samic a nasledné dosahli 95-100 % samici populace.

U candata obecného je uvadén pocatek diferenciace pohlavi pii TL 80 mm a hmotnosti
6,5 g (Demska-Zakes a Zakes, 1995; cit dle Rougeot, 2015). Pfimou maskulinizaci,
pravdépodobné jako prvni krok nepiimé feminizace u candata obecného studovali
Demska-Zake§ a Zake$ (1997). Autofi uvadéji uspéSnou maskulinizaci u jedincl
osetfenych 17 a-methyltestosteronem v ddvce 30 mg.kg™! diety s expozici po dobu 21 dni.
Vyssi davka androgenu dle autori zplsobovala vyssi podil samic, intersexualnich
a sterilnich jedincii. Indukci feminizace pii pouziti butyl benzyl ftalatu u candata
obecného, spolecné s opozdénim pohlavni diferenciace, pozorovali Jarmotowicz a kol.
(2014). Latka byla podavana peroralné¢ v krmivu v obdobi 61-96 DPH v déavkach
4-16 gkg.

2.1.3 VyuZiti monosexnich populaci v chovu ryb

Akvakultura je v soucasné dobé dle statistik FAO (2016) celosvétoveé nejrychleji
rostouci potravinarsky sektor na svété, a to 1 pies stagnaci sladkovodni evropské
akvakultury v poslednich dvou dekédach (FAO, 2022). Akvakultura se také stala
nejrychleji rostouci technologii pro zminény potravinaisky sektor (Anderson a kol.,
2017). Ke zvysené produkci ryb nepochybné vyrazné ptispélo vyuziti riizkych geneticko-

molekularnich metod, které doznaly v uplynulych desetiletich zna¢ného pokroku. Jedna
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se zejména o selekéni programy, Slechténi, hybridizaci ¢i chov ryb v monosexnich

populacich (Foresti, 2000).

Zvlasté kontrola pohlavi ma ve farmovém chovu ryb zésadni roli a pfindsi chovateli
fadu vyhod. NejvyznamnéjSimi benefity plynoucimi z chovu monosexnich populaci ryb

budou popsany nize.

2.1.3.1 Prevence piedcasného dozravani pohlavnich produktii a

nekontrolované reprodukce v chovu ryb

Kontrola a pfipadné omezeni ¢1 usmérnéni dosazeni pohlavni dospé€losti a tvorby
pohlavnich produktti, pfipadn¢ samovolné, nekontrolovatelné reprodukce ryb b&hem
jejich chovu ur€eného k produkci trznich ryb klidské spotiebé se tyka mnoha
akvakulturné chovanych druhti ryb. Nekontrolovany riist pohlavnich organt a jejich
produkt totiz s sebou nese celou fadu negativ. Piferrer a kol. (2009) zmituji spojitost
mezi pohlavni dospé€losti ryb a jejich nizsi rychlosti ristu, vyskytem castych onemocnéni,
poskozeni téla a vyskytu ¢astého a vyssiho stresu. Pfedevsim u samic lososovitych ryb,
somaticka tkan poskytuje ziviny, karotenoidni pigmenty a energii k produkei zloutkového
vacku. Tyto latky nasledné ve svalovin€ samic chybi, coz negativné ovliviiuje
technologické a organoleptické vlastnosti masa ryb (Tyler a kol., 1990; Cerda a kol.,
2008; Aussanasuwannakul a kol., 2011; Manor a kol., 2012). V chovu lososa obecného
Salmo salar (L.) po dosazeni pohlavni dospélosti u chovanych ryb kromé snizené kvality
masa upozoriiuje Taranger (1993) také na vysSi mortalitu téchto ryb. Ridha (2011)
popisuje negativni fenomén samovolné reprodukce u tlamouna nilského a poukazuje
na signifikantné vys§i produkci a vytéznost trznich ryb u tohoto druhu pfti aplikaci
celosaméich populaci v chovu. V takovémto chovu dochazi k omezeni nekontrolované
reprodukce a prerybnéni chovnych rybnic¢ki samicemi a juvenily tlamount a néasledné

vy$si a vyrovnangjsi produkei v rybni¢nich chovech s produkénim intervalem 4-6 mésicu.
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2.1.3.2 Chov monosexnich populaci ryb z diivodit vyssi rychlosti riistu

U fady druhti ryb byla zjisténa alometrie v rychlosti ristu. Pfikladem muZze byt opét
tlamoun nilsky. U tohoto druhu byl zjiStén vyrazné rychlejsi rist a vyssi konverze krmiva
(niz§i FCR) u samct oproti samicim (Beardmore a kol., 2001; Budd a kol., 2015).
U pstruha duhového je naopak uvadén rychlejsi riist samic oproti samctim (Bye a Lincoln,
1986).

Dle Craig (2000) rostou samice vSech druhii okounovitych ryb (Percidae) rychleji
nez samci. Vys$i rychlost ristu samic oproti samctiim, az o 25 %, byla zaznamenana
u okouna ficniho (Mélard a kol., 1996; Fontaine a kol., 1998). Rychlejsi rst samic je dale
popisovan u okouna zlutého (Malison a kol., 1986; Rougeot, 2015). Produkce
celosami¢ich populaci u okounovitych ryb, mezi které se candat obecny fadi, by tak
ve velkych provozech mohla zlepsit efektivitu a celkovou rentabilitu chovu (Malison

a kol., 1986; Kestemont a Mélard, 2000).

2.1.3.3 Chov monosexnich populaci v chovu okrasnych ryb

Chov okrasnych ryb je nezastupitelnou soucasti akvakultury a obchodu s rybami
po celém svété. Je odhadovéano, ze celosvétové je rocné na trhu okrasnych ryb
obchodovano s 1 miliardou ryb, nélezici k vice nez 5300 druhiim ryb, coz predstavuje
priblizné 1/6 vSech zijicich druhti ryb na svété (Helfman, 2007). Andrews (1990) uvadi,
ze vice nez 90 % ryb pro obchod s okrasnymi rybami je produkovano v akvakultufe.
I zde ma chov monosexnich populaci své uplatnéni. Vyznam chovu pouze jednoho
pohlavi v chovu okrasnych ryb tkvi pfedevS§im v rozdilném vzhledu mezi pohlavimi,
pricemz jedno z pohlavi Casto byva pestie zbarvené, zatimco druhé pohlavi je zbarvené
spiSe nenapadné (Piferrer a Lim, 1997). Druhy s vyraznym pohlavnim dimorfismem,
spocivajicim v pestfejSim zbarveni jednoho z pohlavi, lze nalézt mimo jiné u celedi
Poecilidae, = Osphronemidae,  Nothobranchiidae, = Melanotaenidae, = Cyprinidae
nebo Cichlidae.

Fernando a Phang (1994) popisuji vyrazné zbarveni pfedevsim u samctu a celosamci
populace hodnoti jako velmi atraktivni pro chovatele akvarijnich ryb. Pfikladem chovu
celosam¢i populace miiZze byt Zivorodka duhova Poecilia reticulata Peters, 1859. Samci
tohoto druhu jsou znami v mnoha barevnych varietach a jejich celosamciho chovu lze
docilit pomoci piimé maskulinizace za vyuziti 17 a-methyltestosteronu (Turan a kol.,
2006). Za stejnym ucelem Ize v praxi uspéSné provést piimou maskulinizaci

u bojovnice pestré Betta splendens Regan, 1910 (Kavumpurath a Pandian, 1994) nebo
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u duhovky Boesemanovy Melanotaenia boesemani (Allen & Cross, 1980) (Albasa a kol.,
2019).

2.1.3.4 Chov monosexnich populaci za ucelem zhodnoceni pohlavnich

produktii

Ackoli je ve vétSing pripadi pohlavni dozravani v chovu ryb uréenych k lidské
spotifeb& kontraproduktivni (viz. 2.1.3.1), existuji pfipady, kdy jsou jikry a nasledné
z nich vyrobeny kaviar hlavnim produktem takového chovu (Ihssen a kol., 1990). Potom
se snaha o tvorbu celosamicich populaci za ucelem produkce kaviaru tyka jeseterovitych
ryb. K produkci celosami¢i populace jeseterii se nejcastéji vyuzivd meioticka
gynogeneze, jez byla doposud aplikovana u tfady druhii jeseterti, naptiklad u: jesetera
sibitského Acipenser baerii Brandt, 1869 (Fopp-Bayat 2007), jesetera mal¢ho
Acipenser ruthenus (L.) (Fopp-Bayat a kol., 2007; Fopp-Bayat a kol., 2018), jesetera
ruského Acipenser gueldenstaedtii Brandt & Ratzeburg, 1833 a jesetera hvézdnatého
Acipenser stellatus Pallas, 1771 (Recoubratsky a kol., 2003). Flynn a Benfey (2007)
zpusobili pfimou feminizaci zna¢né casti obsadky jesetera kratkorypého Acipenser

brevirostrum Lesueur, 1818 aplikaci 17a-MT do krmiva.
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2.2 Candat obecny Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)

2.2.1 Systematické zarazeni

Soucasna taxonomie druhu dle Nelson a kol. (2016) a Van Der Laan a kol. (2014):
Ttida: Actinopterygii Klein, 1885
Rad: Perciformes Bleeker, 1863
Celed’: Percidae Rafinesque, 1815
Podceled’: Luciopercinae Jordan & Evermann, 1896
Rod: Sander Oken, 1817

Druh: Sander lucioperca Linnaeus, 1758

2.2.2 Charakteristika druhu

2.2.2.1 Popis téla

Candat obecny je dravou rybu s protahlym, valcovitym télem, pokrytym drsnymi,
ktenoidnimi Supinami. Hlava je klinovita a mirn¢ zplostéla. Na hlave se nachazeji Siroce
rozekland usta s velkym mnoZstvim zubl, vcéetné tzv. ,psich zubi“. Tyto zuby
se nachazeji po jednom paru na horni i spodni celisti. Pfitomnost ,,psich zubi* je spolu
s rozeklenutymi usty, jejichz osa dosahuje az za =zadni okraj oka, jednim
z charakteristickych determinaénich znakdi candata obecného. Diky témto znakiim je
mozné candata obecného rozliSovat od jinych druhti rodu Sander, naptiklad od dospé€lych
jedincii candata vychodniho Sander volgensis (Gmelin, 1789) (Barus§ a kol., 1995).
Candat obecny ma velké, pomérné rostralne ulozené, na svétle opaleskujici o€i, jez jsou
adaptovany i na velmi slabé svételné podminky (Pospisil, 1998). Dungel a Rehak (2005)
uvadéji, ze pocet ty€inek 1. zaberniho oblouku se pohybuje okolo 13 a se zvySujicim
se vékem ryby miize mirn¢ stoupat (Barus a kol., 1995).

Pocet obratlii je u candata obecného 46, pocet Supin v postranni ¢afe se az na vyjimky
pohybuje mezi 82-97 ks (Oliva a kol., 1968; Terofal, 1997). Ploutevni vzorec uvadi Barus
a kol. (1995) nasledovné: D1 XII-XV; D2 I-111, 19-23; A I-1I1, 9-12; P 15; V 1, 5. Hibetni
ploutev je dvojita, pricemz predni hibetni ploutev je tvofena vyraznymi tvrdymi paprsky,
zatimco zadni ploutev je tvofena mékkymi, vétvenymi paprsky. Candat obecny dorlsta
podle Hanela (1997) délky az 1,3 m a hmotnosti az 13 kg. Barus a kol. (1995) uvadéji,
ze candat obecny dosahuje az 15-20 kg.
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Zbarveni téla je zelenoSedé na hibetni ¢asti, ventralné svétlejsi, bricho bilé nebo Sedé.
Na hibeté a po bocich se nachazi 8-12 ¢ernozelenych pruhti, které s pribyvajici velikosti
jedince za¢inaji mit charakter skvrn (Dungel a Rehak, 2005). Zbarveni ploutvi je pfevazné
Sedé ¢i nazelenalé az hnédé. Bfisni a fitni ploutev maji velmi slaby, oranzovy nadech.
Na hibetni a ocasni ploutvi se vyskytuji tmavé skvrny, jez jsou Casto usporadany do fad

(Hanel a Lusk, 2005).

V travicim traktu candata je pfitomny zaludek. Embryonalni vyvoj traviciho traktu
zkoumala Ostaszewska (2005), kterd uvadi, ze u cerstvé vylihlych larev je travici trakt
zalozen pouze jako rovnd trubice s nediferencovanymi buitkami. Ddale se mezi
15. az 30. dnem po vykuleni embrya zaklada zaludek a pylorické ptivésky streva, kterych
je u tohoto druhu celkem 7 (Dvofédk a kol., 2014). Candat obecny, stejné€ jako vSechny

6«

druhy fadu Perciformes, se tfadi ke skupin¢ ,, Physoclisti“, tedy k rybam, u kterych
v dospélosti plynovy méchyi neni spojen s travicim traktem (Barus a kol., 1995). Tato
skutecnost podminuje vytvaret optimalni podminky v odchovu ranych stadii candata

obecného pfed naplnénim plynového méchyie (viz kapitola 2.2.4.2).

Pocet chromozoém u 2n jedinci je 48 (Réb a kol., 1987). Jankun a kol. (2014) popisuji
karyotyp candata obecného v nasledujicim slozeni: 15 parG submetacentrickych
chromozomili, 8 parl sub-telocentrickych chromozomi a 1 par metacentrickych
chromozomtl. Autofi dale uvadéji, ze ve své studii u candata obecného nezjistili
ptitomnost morfologicky odlisnych, pohlavnich chromozomii. Rougeot (2015) toto
tvrzeni potvrzuje a vztahuje ho na celou Celed Percidae. Autorka vSak upozoriuje,
ze pohlavi je u zminéné celedi chromozomalné fizeno. Homologni samici XX
a heterologni sam¢i chromozomy XY byly v minulosti zjistény ve studiich zamétenych
na ploidii a zakladani monosexnich populaci, a to nejen u candata obecného (Craig,
2000), ale také u ptibuzného candata severoamerického nebo okouna zlutého (Malison

a Garcia-Abiado, 1996).

2.2.2.2 Biologie a potrava

Barus$ a kol. (1995) popisuji candata obecného jako typickou rybu tzv. ,.cejnového
pasma‘, pomérné narocnou na obsah kysliku. Policar a kol. (2014) upozoriiuji na citlivost
candata obecného vici organickému zatizeni vody. Preferuje tvrdé, Clenité, kamenité
az pisCité dno, dafi se mu 1 v zatopenych nadrzich po tézb¢ Stérkopisku nebo udolnich

nadrzich (Dungel a Rehak, 2005; Barus a kol., 1995). Je rybou spiSe stanovistni, delsi
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migrace podnika pouze v obdobi rozmnozovani na mista, kde nachézi ideédlni substrat
pro vytér (Barus a kol., 1995).

cey

Candat obecny je rybou Zijici v hejnech. Hejno zpravidla tvofi jedinci podobného
vzrastu 1 véku. Velikost takového hejna se s velikosti jedincti postupné snizuje. Velci
dospélci ziji potom uzZ pouze samotaisky. Denni aktivita candata nastupuje predevS§im
za soumraku a za rozbtesku, velmi aktivni dle Hanela (1997) byva v obdobi zvySenych
pratokd, kdy je voda zakalena. Zimu dle Hol¢ika a Mihalika (1971) pfeckava v hlubsich
partiich fek a nddrzi ve znacném fyziologickém tutlumu a jeho potravni aktivita je v tomto

obdobi sniZzend. OvSem je nutné brat v patrnosti, ze 1 v zimnim obdobi candét potravu

pfijima.

Potravni naroky

Candat obecny pfechdzi na exogenni vyzivu od 4.—6. dne od vylihnuti embrya,
kdy larva méfi mefi 5,04 — 5,80 mm (Ostaszewska, 2005; Barus a kol., 1995). Prvni
pfirozenou potravou je drobny zooplankton (Baru$ a kol., 1995). Potravni preference
larev a juvenilnich candatii studovali Peterka a kol. (2003). V rybni¢nich podminkéach
preferuje candat jako prvni potravu dle téchto autor predevsim nauplia cyclopoidnich
klanonozcti, naopak viinici (Rotifera) nebo nosaticka obecna Bosmina longirostris
(Miiller, 1776) jsou v potravé candata zastoupeny nevyrazné. Rovnéz ostatni zastupci
fadu perloocek (Cladocera) nejsou do velikosti juvenilnich candath (TL do 15 mm)

potravé preferovani.

V prvnim, n€kdy dokonce az druhém roce zivota, pifechazi candat na plné piscivorni
zdroj potravy. Potravni naroky a piechod na piscivorni zpiisob obzivy zkoumali Persson
a Bronmark (2002). Tito autofi zjistili, ze rychlost ristu pozitivné koreluje s asnym
nastupem piechodu na rybozravy zplsob obzivy. Piscivorni jedinci mohou dle Musila
a Koufila (2006) rist dokonce az 2,5krat rychleji neZ jedinci planktonofagni.
Balik a kol. (2006) sledovali potravni naroky populace candata v Turecku a zjistili
vyrovnany pomér obratlovci a bezobratlych v potravé candata ve velikosti TL = 150-190

mm. VEtsi candati preferuji v potrave velikostné vétsi obratlovee, konkrétné ryby.

Z vlastniho pozorovani Luska (cit. dle Baruse a kol., 1995) se v potravé jedincii
o celkové délce TL = 350-650 mm vyskytovali nejcastéji plotice obecna Rutilus rutilus
(L.), cejnek maly Blicca bjoerkna (L.), cejn velky Abramis brama (L.), okoun ficni

v

nebo ouklej obecnd Alburnus alburnus (L.). Tyto ryby byly zaroven nejhojnéjSimi druhy
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ve sledované lokalité. Candat dle Turesson a kol. (2002) aktivné vyhledava potravu spise
mensi velikosti. Autor toto zdiivodiiuje vyssim relativnim ziskem energie z takové kofisti,

a to diky krat§imu intervalu vynaloZenému na jeji lov.

2.2.2.3 Pohlavi a rozmnoZovani

Pohlavni dimorfismus neni mimo obdobi tfeni snadno rozliSitelny. Oliva (1953; cit.
dle BaruSe a kol., 1995) uvadi delsi parové ploutve u samct tohoto druhu. Pohlavni
dimorfismus u candata obecného sledovali Parés Casanova a Cano (2014). Vysledky
téchto autorti poukazuji na krat§i a zfeteln¢ dorzalné-konvexni tvar téla u samct.
V obdobi reprodukce je fadou autori popisovano zvétSené€, zaoblené a piredevsim svétlé
az Cisté bilé bficho samic. Samci mivaji bfiSni partii naopak Sedou az mramorovanou.
Z vlastniho pozorovéani Luska a Pokorného (cit. dle BaruSe a kol., 1995) nicméné tito

autofi povazuji zminéné znaky k rozliSeni pohlavi za ne zcela spolehlivé.

Nastup pohlavni dospélosti je siln€ ovlivnén rychlosti riistu a vnéj§imi vlivy. Nagieé
(1977) zaznamenal nastup pohlavni dospé€losti u jedincti Zijicich v polskych jezerech
vrozmezi 3-8 let. Naopak Raikova-Petrova a Zivkov (1998) u Bulharskych populaci
zjistili pohlavné dospélé samce uz mezi prvnim a druhym rokem Zivota. Samci Casto

dospivaji o rok diive nez samice (Dubsky a kol., 2003; Lappalainen a kol., 2003).

Vyvoj gonadd u candata obecného studovali Zakes a Demska-Zakes$ (1996). Autofi
uvadéji ¢asnéjsi pocatek oogeneze u samic (uz od celkové délky TL 79 mm) nez zacatek
spermatogeneze u samcl (nezpozorovana u jedinch o TL = 89 mm,
W =4,26 g v rybni¢nich podminkéch s pfirozenou vyzivou ani u jedincti o TL = 121 mm,
W = 14,56 g). Candat je druhem se synchronnim dozravanim oocytt (Lappalainen a kol.,
2003). Jak tvrdi Hokanson (1977), vytér u tohoto druhu v pfirod¢ nastava jednou rocné
autora piirozen¢ stimulovan poklesem teploty na uroven, pii které je pozastaven

somaticky rust (viz kapitola 2.2.5.2).

Vytérova teplota u candata je zavisla na podnebi a charakteru biotopu, v némz se dany
jedinec vyskytuje. Za ptirozenou vytérovou teplotu je povazovana teplota v rozmezi
10-16 °C (Schlumberger a Proteau, 1996; Ruuhijarvi a Hyviarinen, 1996). Candat obecny
se fadi ke druhtim fytofilnim, pfipadné psamofilnim. Samec tohoto druhu v obdobi tieni
vyhledava vytérovy substrat, nejcastéji koteny, ptipadné pisek nebo Stérk. Toto misto

nasledné¢ slouzi jako vytérové hnizdo, které samec neopousti a Cisti od sedimentovaného
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kalu az do vykuleni embryi (Balon a kol., 1977; Lappalainen a kol., 2003; Feiner a Ho0k,
2015). Relativni plodnost samic se pohybuje mezi 100 000-200 000 jiker.kg™! hmotnosti
samice a 1 gram jiker obsahuje 1500-2000 ks jiker (Schlumberger and Proteau, 1996;
Kucharczyk a kol., 2007; Ronyai, 2007). Jako optimalni pro inkubaci embryi zmifuje
Kokurewicz (1969) rozmezi teplot 12-16 °C. Pti teploté 16 °C se délka inkubacni doby
dle Lappalainen a kol. (2003) pohybuje mezi 8-9 dny, tedy ptiblizné 120-150 D°. Velikost
Cerstvé vylihnutého embrya se v zavislosti na velikosti jikry pohybuje mezi 4,5-5,5 mm

(Schlumberger and Proteau, 1996).

2.2.2.4 RozSireni

Oblast ptirozeného vyskytu candata obecného severné ohranicuji jizni Skandindvie
véetnd Finska, na vychodé se candat vyskytuje aZ po povodi vtékajici do Cerného
a Kaspického mote a Aralského jezera. Na Balkanském poloostrové se puvodné
vyskytoval pouze v fece Merica. Zapadni hranici jeho pivodniho vyskytu tvoii povodi
fek Labe a Dunaje (Hol¢ik a Mihalik, 1971; Baru$ a kol., 1995). Do Ceské republiky,
stejné€ jako do cel¢ stiedni Evropy, se candat rozsitil po posledni dob¢ ledové. A ackoliv
dle Baruse a kol. (1995) v rdmci zminéného arealu nevytvaii morfologicky odlisné formy
¢1 poddruhy, Tsaparis a kol. (2022) popisuji 2 geneticky rozliSitelné populace. Prvni
z nich se dle autorti vyskytuje v severni Evropé, véetné oblasti Baltského mote, druha
z populaci se nachazi ve stfedni Evropé. Candat obecny je druhem tolerantnim k vyssi
salinit¢ vody a pfirozené se vyskytuje v brakickych a slanych vodéach nékterych oblasti

Baltského, Cerné a Azovského moie (Balon a kol., 1977; Barus a kol., 1995).

Candat obecny byl v minulosti regulované 1 neregulované vysazovan do mnoha oblasti
mimo svij pivodni areédl rozsSiteni. Hlavni pfi¢inou vedouci k iniciativé vysazovéni
candata do neptivodnich lokalit byl dle Hickley a Chare (2004) ptfedevSim sportovni
rybolov. Candat byl uméle vysazen do Némecka, Francie, Italie, Svycarska, Velké
Britanie, Spanélska, Portugalska dale na Balkansky poloostrov (Elvira a Almodévar,
2001; Kopp a kol., 2009; Ribeiro a kol., 2009). V nékterych ze zminénych zemi je

dokonce povazovan za invazivni druh.
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2.2.4 Hospodarisky vyznam a celosvétova produkce

Candat obecny je v ramci Evropy velmi vyznamnym druhem. Je velmi vyhledavany
pro své svétlé, soudrzné, dietni a velmi chutné maso s optimalnim spektrem
nenasycenych mastnych kyselin a obsah tuku 1-2 % (Pyanov a kol., 2014). Maso
neobsahuje mezisvalové kustky, a proto je cenén i konzumenty, kteti o rybi maso jinak
nejevi zdjem (ToniBBen a kol., 2022). Maso candata je cenéno piedevSim ve stiedni
a zapadni Evropé a trh je timto druhem nedostatedné zasobovan piedevs§im ve Svycarsku,

Francii, Némecku, Rakousku, Dansku a Belgii (Policar a kol., 2021).

Dle udajiit FAO (2012-2016) dosahuje spotieba candatiho masa az 30 000 tun ro¢né.
Studie dale uvadi, Ze vice nez 98 % této produkce pochazi z lovu €i extenzivni rybnicni
produkce. Zatimco celkova evropska produkce candata obecného tvoii 9 000-15 000 tun,
chovem v rybnic¢ni ¢i intenzivni akvakultuie se vyprodukovalo pouze 5 00-1 000 tun,
coz predstavuje 5-7 % evropského trhu s timto druhem (FAO, 2012; cit. dle Policar a kol.,
2014). Dle Policara a kol. (2014) tvoii 85-90 % evropské produkce candata odlov
pfirozen¢ se vyskytujicich divokych populaci z kazachstanskych, ruskych, ukrajinskych

a estonskych jezer.

Vysoky rybaisky tlak na tyto lokality a nedostate¢ny management volnych vod vSak
vede k vyraznému ubytku candata a naruSeni ekologické rovnovahy zminénych jezer.
Z puvodnich témér 48 800 tun vylovenych candatli obecnych v roce 1950 se do roku 2005
snizila produkce tohoto druhu na 14 100 tun, tedy o vice nez 70 % (FAO, 2007; Dil, 2008;
Policar a kol., 2014). Z téchto udaji vyplyva nutnost omezit rybolov a posilit kapacity
k vysazovani juvenilil v postiZzenych lokalitach, jak uvadi Abdolmalaki a Psuty (2007)
na piikladu pobieZznich vod Kaspického mote. Vysazovani jedinci odchovanych
v kontrolovanych podminkach s sebou ale z dlouhodobého hlediska nese urcita rizika,
a to zejména snizeni vnitrodruhové genetické variability danych populaci a moznost

vzniku genetického driftu (Bert a kol., 2007).

Ptestoze je candat obecny dle Policara a kol. (2014) povazovan za jeden
z nejperspektivnéjSich druhli z hlediska sladkovodni akvakultury, je tento druh
v intenzivni akvakultufe chovany pomérné kratce a omezené. Nejvétsim evropskym
producentem candata v intenzivni akvakultufe je danské spole¢nost Aquapri A/S, ktera
se chovem candata zabyva od roku 2005 (Aquapri A/S, 2017). Literatura dale zmiiiuje
provozni objekty s intenzivnim chovem candata v Nizozemsku, Svycarsku, Francii,

Rakousku, Belgii a Némecku (Philipsen, 2008; Van Mechelen, 2008; Policar a kol., 2021)
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2.2.5 Chov candata

2.2.5.1 Polykulturni chov canddta v rybnicich

Candat obecny je v Ceské republice cilend chovan a polouméle rozmnoZzovan jiz
od dob Josefa Susty v 2. poloviné 19. stoleti (Jirousek, 1998). V rybni¢ni akvakultuie je
velmi cenénym druhem, a to nejen z hlediska produkce masa a diverzifikace produktt
rybni¢ni akvakultury, ale také z hlediska eliminace ,,produk¢né nezddoucich® druhti ryb.
Témi jsou zejména invazivni stievlicka vychodni Pseudorasbora parva (Temminck
& Schlegel, 1846), dale cejnek maly, cejn velky, plotice obecnd, nebo perlin ostrobtichy
Scardinius erythrophthalmus (L.), ktefi jsou potravnimi konkurenty produkéné
vyznamného kapra obecného Cyprinus carpio (L.) a tolstolobika pestrého
Hypophthalmichthys nobilis (Richardson, 1845) (Addmek a kol., 2012; Policar kol.,
2014). Dle Policara a kol. (2021) jsou hlavnimi evropskymi producenty candata
chovaného v polykulturni rybniéni akvakultufe Ceska republika, Ukrajina, Mad’arsko,
Bulharsko, Rumunsko, Némecko, Rakousko a Slovinsko. Ro¢né se timto zplisobem

vyprodukuje 300 az 1 200 tun trznich ryb s pouze 3-7% podilem na trhu.

2.2.5.2 Chov candata obecného v intenzivni akvakultuie

Nasledujici kapitola pojednava o kritickych fazich a modernich chovatelskych

postupech, jeZ jsou pro zdarny intenzivni chov candata obecného nezbytné.

Chov generacnich ryb
V chovu genera¢niho hejna candata jsou za nejvyznamnéjsi faktory povazovany
vyziva, teplotni a svételna stimulace, obsah tuku ve svaloving, stres a pouzita hormonalni

stimulace.

Jednim z nejvyznamnéjsich faktori, piisobicich na generaéni jedince, je predkladana
potrava. Kestemont a Henrotte (2015) zdiraziuji diilezitost potravnich ryb v dieté
generacnich ryb, vyznamné pozitivné ovlivilyjici kvalitu gamet, lihnivost a pieZiti
F1 embrya téchto ryb. Dal§im vyznamnym faktorem, podilejicim se na Gspésné umelé
reprodukci candata, je teplotni stimulace. Zake$ a Szczepkowski (2004) upozoriuji
na nutnost dlouhodobého poklesu teploty pro zdarny vyvoj samcich i samicich
pohlavnich produktt. Z vysledkd studie téchto autort vyplyva, Ze ke zrani oocytil
pohlavné dospélych jedincti candata dochéazelo az po snizeni teploty na 9,8 °C. Hermelink

a kol. (2011) upozoriiyji na pozitivni vliv dynamické teploty, zahrnujici obdobi s vyssi
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i nizsi teplotou v intenzivnim chovu genera¢nich jedinct candata. Autofi uvadéji, ze
ke zdarné proliferaci pohlavnich bunck je potteba dlouhodobé snizit teplotu vody
pod 18 °C, za optimalni povazuji snizeni teploty vody na 14 °C po dobu 12 tydni.
Sarameh a kol. (2012) upozoriiuji na vliv manipulace a stresu, jehoz nasledkem
se generacni candati reprodukuji opozdéné nebo viibec. Autofi také zminuji vliv svételné

periody, kdy fotoperioda 24L:0D zplisobuje naopak ranéjsi vytér téchto ryb.

Rizend reprodukce

U candata obecného bylo dosud popsano hned nékolik typl ¢astené ¢i plné fizené
reprodukce. Kiistan a kol. (2013) popisuji dobré vysledky pfi pln€ fizené reprodukci
candata s vyuzitim hormondlni injikace preparatu Choluron s G¢innou latkou — lidsky
choriovy gonadotropin (hCG) v davce 500 and 750 IU kg™, dale pii pouziti pfipravku
Supergestran s u¢innou latkou mGnRHa v davce 25 pg kg™'. Za t¢elem vyssi spermiace,
motility spermii, oplozenosti jiker a lihnivosti je rovnéz doporucovano aplikovat
hormonalni oSetfeni obou pohlavi (Blecha a kol., 2016b). Ronyai (2007) uvadi moznost
mimosezonniho vytéru, a to s posunem terminu az o 3 mésice nazpét bez negativniho

ovlivnéni vysledkl reprodukce.

Policar a kol. (2021) poukazuji na vysledky poloumélého vytéru candata, které jsou
ve srovnani s umélou reprodukci efektivnéjsi. Malinovskyi a kol. (2018) uvadéji jako

nejpreferovanéjsi substrat Cerné, kartd€ové hnizdo, vyrobené z jemnych Stétin.

Piechod na vnéjsi vyZivu

Jednim z rozhodujicich obdobi v ontogenezi vSech druhil ryb je pfechod na vnéjsi
vyzivu (Abi-Ayad a kol.,, 2004). U mnoha druhii ryb vcetné¢ candata obecného
se k rozkrmu candéta Siroce vyuzivaji nauplia zZabronozky solné Artemia salina (L.)
(Jonathan, 2020). Z davodu ubytku volné lovenych cyst, korelujiciho s nartistem ceny
cyst zabronozky, spole¢né v chuds$im obsahem esencialnich polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) a fosfolipidli 1ze pozorovat tendenci k nahrazovani zabronozky solné

jako prvni potravy nejen u candata obecného (Gapasin a kol., 1998; Dhont a kol., 2013).

K ptechodu na exogenni vyzivu u tohoto druhu dochdzi v obdobi 5 DPH a z diivodu
existence jen velmi malého ustniho otvoru a nevyvinutého traviciho traktu se jako prvni
potrava v obdobi 5-8 DPH doporucuje pouzit v podobé vifnikGi druhu Brachionus
plicatilis Miiller, 1786 (Hamza a kol., 2015; Kestemont a Henrotte (2015); Yanes-Roca
akol., 2018; Imentai a kol., 2020). Jonathan (2020) poukazuje na vyssi riistové parametry
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candata, dosazené v rané fazi odkrmu 4-9 DPH pii vyuziti krmné smési 70 % nauplii

zabronoZzky solné a 30 % nauplii klanonoZce Acartia tonsa Dana, 1849.

Imentai a kol. (2022) doporucuji v obdobi 8-17 DPH krmit larvy candata smési
Brachionus plicatilis a zabronoZzky solné s cilem dosahnout co nejvyssi aktivity travicich
enzymu. Za Ucelem dosaZeni efektivity ranného odkrmu candata doporucuji Yanes-Roca
a kol. (2020) k odkrmu candata v obdobi 8-17 DPH vyuzivat vySe uvedené potravni
organismy krmené pied aplikaci fasou Chlorella vulgaris Beijerinck, 1890 a obohacené

komer¢nim ptipravkem INVE SELCO.

V rané ontogenezi, zejména mezi 5-13 DPH dochazi dle Demska-Zakes a kol. (2003)
k plnéni plynového méchyie candata. Tato obdobi popisuji Szkudlarek a Zakes (2007)
spole¢né s obdobim pfechodu jedincii na vnéj$i vyzivu za obdobi zvysené mortality.
Pro umoZnéni k naplnéni plynového méchyie je dualezité, aby vodni hladina zstala
larvam piistupna, byla Cista a prosta olejovych skvrn a dle Kindschi a Barrows (1993) je

vhodné ji kropit.

Piechod na peletové krmivo

Dal§im z kritickych obdobi v intenzivnim chovu candata je pfechod na peletové
krmivo. Hamza a kol. (2007) upozoriiuji, Zze adaptace na peletové krmivo mize byt
u candata realizovana nejdiive ve véku 15 DPH, diive peletové krmivo plisobi negativné
na morfologii traviciho traktu i jeho enzymatickou aktivitu. Szkudlarek (2004; cit dle
Szkudlarek a Zake$, 2007) uvadi rozmezi ptechodu na peletové krmivo 19-23 DPH
za souCasného co-feedingu s naupilemi Zabronozky solné. Dle Kestemont a kol. (2007)
larvy candata dokazi vyuzivat Ziviny piijaté z umélého krmiva od 19. DPH. Tito autofi
vSak na zéklad¢ vlastnich vysledkli doporucuji ve véku 19-37 DPH vyuzivat k odkrmu
juvenilll nauplia Zabronozky solné, obohacené o vysoce nenasycené mastné kyseliny
(HUFA) a vitamin C, jez oproti peletovym krmiviim zajistuji vyrazné¢ vyssi findlni
hmotnost odchovavanych jedincli a zaroven jejich niz8i mortalitu a vyskyt deformit.
Jonathan (2020) uvadi pouziti startérového krmiva (Otohime) bez co-feedingu v obdobi
23-29 DPH.

TFidéni candata béhem chovu
Jednim z pfetrvavajicich problémil v intenzivnim chovu juvenilnich candati je
rozrustani obsadek a ndsledny rany ndstup kanibalismu, ktery nastava jiz od celkové

délky larev TL = 15 mm. Pro minimalizaci kusovych ztrat vlivem kanibalismu
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a pro optimalizaci krmeni je nezbytné obsadky candata obecného v intenzivnim chovu
v pravidelnych intervalech tiidit (Szczepkowski a kol., 2011; Saoud a kol., 2005). Policar
a kol. (2014) doporucuji v ptipad¢ nasazeni rybni¢né odchovanych jedinct tyto jedince
tiidit pomoci ru¢ni tfidicky v den nasazeni do adaptace v RAS (TL = 41 mm,
W = 0,45 g) a nésledné tfidéni provadet v desetidennich intervalech do TL jedincii 100
mm a W 8-9 g. Od této velikosti postacuje juvenilni ryby tiidit v intervalech 21 dni.
U velmi malych jedincti candata, ve véku 10-22 DPH uvad¢ji Tielmann a kol. (2016) jako
velmi GspéSné a provozné uplatnitelné velikostni samo tfidéni jedincii v dlouhych

kanalech za vyuziti jejich pozitivni fototaxe pfi aplikaci osvétleni 0-700 lux.
2.2.5.3 Moderni genetické postupy v chovu canddta obecného

Mezidruhova hybridizace

V minulosti byla zaznamenana uspéSna hybridizace candata obecného s pfibuznym
candatem vychodnim (Specziar a kol., 2009) a vyskyt pravdépodobnych hybridii candata
S. lucioperca s okounem P. fluviatilis v ptirozenych podminkéach (Kahilainen a kol.,
2011). V intenzivnich podminkédch RAS byla testovana rychlost riistu juvenild hybrida
S. lucioperca () x S. volgensis (3) v porovnanim s ristem druhu S. lucioperca. Rustové
parametry téchto mezidruhovych hybridi byly identifikovany jako vyznamné nizsi,
nez rast samotného druhu S. lucioperca (Miiller a kol., 2011). Z tohoto diivodu se tito

hybridi v rybaiské praxi nevyuzivaji.

Triploidizace

V nedavné dobé byla rovnéz védecky popsana indukce triploidnich populaci candata
obecného. Blecha a kol. (2016a) popisuji produkci celotriploidni populace candata
za pouziti teplotniho Soku ve vodé s teplotou 31 °C po dobu dobu 20 nebo 40 minut
u jiker 1 nebo 5 minut po oplozeni. Autofi nicméné udavaji potfebu dal$iho vyzkumu
za ucelem odbourdni vysoké mortality a vyskytu malformaci u triploidnich jedinci.
Celotriploidni populace a vyssi lihnivosti dosahli také Dadras a kol. (2021), ktefi vyuzili
chladového teplotniho Soku ve vodé o teplotou 0-2 °C po dobu 120 minut a iniciaci Soku
5 minut po oplozeni jiker. Jako nejefektivnéjsim zptisobem produkce triploidnich candata

se v soucasné dobé zda byt vyuziti tlakovych Sokt, konkrétné pisobenim tlaku 55 MPa

.....

a kol., 2021).
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2.2.5.4 Kombinace rybnicniho a intenzivniho chovu canddta

Dle Policara a kol. (2014), rybniky maji velky potencidl v alternativni produkci
juvenilnich rybach candata, jako nasadového materialu do recirkulacnich systémii (RAS).
Dle autora toto tvrzeni plati zejména pro oblasti s vysokym poctem menSich rybnikda,
mezi které Ceska republika s rybni¢nim fondem o piiblizné rozloze 53000 ha patii
(Ministerstvo zemé&délstvi, 2021). Vyhody a nevyhody chovu juvenilni jedinct candéta
obecného v rybni¢nim prostiedi nebo podminkach RAS sledovali Péter a kol. (2023).
Autofi na jedné strané vyzdvihuji vyssi pteziti pfi chovu ve venkovnich rybni¢nich
podminkach, na strané druhé zdlraziuji kratsi interval chovu do trzni velikosti a vyssi

kontinuitu celoro¢ni produkce u jedincti chovanych v podminkéch vnitiniho RAS.

Kombinace chovu v rybnicich a RAS vyuZiva rybniky k chovu generacnich ryb. Diky
pfirozenym podminkdm, jmenovité potravé, fotoperiod¢ a zejména teplotnimu rezimu
vys$$i oplozenosti, lihnivosti a embrya jsou vice zivotaschopné (Policar a kol., 2014;
Hermelink a kol., 2011). Khendek a kol. (2018) upozoriiuji na vyrazné¢ vyssi
gonadosomaticky index obou pohlavi 1 vy$si koncentraci pohlavnich steroidi u jedinct
chovanych v rybni¢nich podminkach oproti jedincim chovanych v RAS. Autofi
dodavaji, Ze jedinci chovani po cely Zivot v intenzivnim RAS se navzdory stejné teplotni

stimulaci dokonce viibec nerozmnozovali.

Policar a kol. (2014) doporucuji chovat v rybni¢nim prostiedi larvy a juvenilni jedince
do velikosti TL = 35-50 mm. Rybnic¢ni prostfedi larvam poskytuje pfirozenou potravu,
ktera je zejména v larvalni period€, coby kritickém obdobi rané faze ontogeneze ryb (Abi-
Ayad a kol., 2004), esencidlni pro zdarny odchov larev. Zaroven tato metoda Setii
provozni naklady a produkuje kvalitni, Zivotaschopny néasadovy materidl nejen
pro recirkula¢ni akvakulturni systémy ale i pro dalsi rybni¢ni chovy ¢i volné vody (Policar

akol., 2011).

S vyuzitim rybniéniho chovu souvisi také nutnost adaptace juvenilnich ryb
na intenzivni chov v RAS, zejména na peletové krmivo, kterou Policar a kol. (2014)

shrnuje takto:

Potravni adaptace zacina 1. az 3. den po nasazeni juvenilnich candati do RAS.
Pro maximalni eliminaci kanibalismu jsou candéatim piedkladané mrazené, sekané
patentky (larvy pakomara Chironomus plumosus L.) po nasledujici dva dny v mnozstvi

ad libitum. V obdobi od 5. dne zacind faze adaptace na suché krmné smési formou
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co-feedingu. Ten spociva v pridavani krmné smési vhodné velikosti a nutri¢éniho slozeni
do ptedkladanych patentek. Podil krmné smési se v denni krmné dévce postupné
navysuje, aZ nakonec 12. den po nasazeni do RAS dosahne trovné 100 %. Nasledny chov
do trzni velikosti poté probihd v intenzivnich podminkach recirkula¢niho akvakulturniho

systému (Policar a kol., 2021).

Lepi¢ a kol. (2017) pii adaptaci candata z zivé na peletovou potravu ve véku 42 DPH
dosahly ryby signifikantné vy$$i hmotnosti juvenilnich jedinci a FCR za pouziti
tzv. ,trainer fish®, (tj. ryb, které jsou pifisazeny k obsadce candata a jsou jiz na peletovou
potravu adaptované), a to krmenim pfimo a pouze peletovym krmivem bez co-feedingu

s potravnimi organismy.
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3 Material a metodika

3.1 Experimentalni ryby

K pokusu pouziti jedinci candata obecného pochazeli z vlastniho odchovu Laboratote
intenzivni akvakultury, Vyzkumného tstavu rybarského a hydrobiologického
ve Vodnanech, Fakulty rybaistvi a ochrany vod Jihoeské univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich. Odchovu ptedchazel poloumély vytér generacnich ryb candata obecného
na predem piipravenad uméla hnizda podle Malinovskyi a kol. (2018). Vytér nastal
24. 4. 2019, lihnuti embryi probéhlo dne 4. 5. 2019. V obdobi pfechodu na exogenni
vyzivu byly larvy candata obecného vysazeny do experimentalnich rybni¢kl o rozloze
0,2 ha v ramci Experimentalniho rybochovného pracovisté a pokusnictvi ve Vodnanech
(ERPP), VURH, FROV JU. Nasledujici odchov rychleného plidku candata probihal
po obdobi priblizn¢ 7 tydnii a jedinci se pii ném vyzivovali pfirozenou potravou. Ve staii
41 dni po vykuleni byli juvenilni candati Setrné vyloveni do siti pod hrazi a vysazeni

do podminek RAS podle Policar a kol., (2021).

V RAS byli experimentalni jedinci o celkové délce (TL) 45,5 = 0,5 mm, kusové
hmotnosti (W) 0,6 = 0,1 g a Fultonovu koeficientu (FC) 0,64 + 0,07 rozmisténi do Sedych,
kruhovych nadrzi s objemem vody 1,5 m*. Do kazdé nadrze bylo umisténo 12 000 ks,
coz odpovida hustoté nasazeni 8 ks.I"'. V den nasazeni obsadky do systému probé&hla
adaptace jedincii na podminky RAS. Teplota voda v systému byla nastavena na 21-23 °C,
pH bylo udrzovano v rozmezi 6,8-7, nasyceni vody kyslikem se pohybovalo mezi
100-120 % a svételny rezim byl nastaven na 15L:9D s intenzitou svétla dopadajiciho
na hladinu vody 100 luxt. Ryby byly rovnéz preventivné oSetfeny antiparazitalni koupeli
s uzitim roztoku kuchyiiské soli o koncentraci 3 g.I"'. Potravni adaptace rychleného
pludku zapocala 2. a ptedevsim 3. den po nasazeni do RAS a byla provedena v souladu
s metodikou Policara a kol. (2016). Po 12 dnech potravni adaptace jedinci v RAS,
kdy adaptace byla ukoncena, prob¢hlo tfidéni a velikostné primérni jedinci byli rozdéleni
do jednotlivych skupin a nasazeni k nize popsanému experimentu. V tomto obdobi
jedinci dosahovali TL = 51,52 £ 4,19 mm a W = 1,23 £ 0,26 g, FC = 0,9 + 0,3. Bylo
docileno 79 % pfteziti, z né¢hoz kanibalismus tvotil 5 %. FCR byl po 12denni adaptaci 4,5.
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3.2 Design experimentu

Dil¢i  experimentalni odchovy vramci diplomové prace probéhly v obdobi

od 27. &ervna 2019 do 26. kvétna 2021 v LIA a ERPP VURH, FROV JU ve Vodiianech.

Experiment sledoval dva cile. Prvnim cilem experimentu bylo zjistit, zda je mozné
provést a v praxi vyuzit fenotypového zvratu pohlavi u jedincti candata obecného.
Diivodem je v literatuie uvadéna vysSi rychlost ristu a vétsi podil samic (2/3)
v ptirozenych populacich candata obecného o celkové délce TL = 550-630 mm,
coz odpovida hmotnosti pfiblizné 2 kilogramy, a tedy i1 hmotnosti trzni (M'hetli a kol.,
2011; Pérez-Bote a Roso, 2012; Rougeot, 2015; Policar a kol., 2019). Zamérem prace
bylo v ramci pifimé maskulinizace, kterd je v budoucnu planovana jako soucast nepiimé
feminizace, zménit a vyhodnotit fenotypovy pomér pohlavi ve prospéch samci
u F1 generace tak, aby béhem nasledujici reprodukce téchto jedinci mohl byt ziskan
vyrazné¢ vyS$$i pomér samic v F2 generaci. Tvorba F2 generace vSak uz nebyla pfedmétem
této diplomové prace. Zvratu pohlavi bylo dosazeno pomoci hormondlnich aditiv
ptidanych v krmivu juvenilnim jedinctim chovanych v RAS po jejich adaptaci. Za ticelem
piimé maskulinizace (pro navozeni fenotypového zvratu pohlavi ze samice na samce) byl
pouzit 17 a-methyltestosteron (MT). Za ucelem porovnani rlstové vlastnosti
maskulinizovanych a feminizované populace (populace s vyS$im zastoupenim
fenotypickych samic) byla u jedné skupiny na zacatku prace realizovana piima
feminizace (fenotypova zména pohlavi ze samce na samici), a to pomoci 17 B-estradiolu
(E2) rovnéz podavaného v krmivu. V ptipad¢ pfimé maskulinizace byl MT do krmiva
aplikovan v rizné€ vysokych davkach, do které byly v krmné dévce aplikovany po rizné
dlouhy casovy interval. Divodem ktomu byla snaha odhalit idedlni postup
co nejefektivnéjsiho navozeni zvratu pohlavi, nebot’ informaci o indukci monosexnich

populacich u candéta obecného je publikovano velmi malo.

Druhym cilem této experimentalni prace bylo vyhodnotit rlist, vyznamné produkéni
ukazatele a télesné indexy testovanych maskulinizovanych, feminizované a kontrolni
skupiny, chovanych v podminkach intenzivniho recirkula¢niho systému piipadné
na zavéer i ve venkovni sadce. Jednotlivé skupiny jedinct byly pro tyto ucely chovany
v kontrolovanych podminkach po dobu 638 dni, ve véku 115-752 dni po vykuleni (DPH).

Sledované parametry jsou blize popsany nize v kapitole 3.2.4.
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3.2.1 Indukce maskulinizovanych jikernacek a feminizovanych
mlic¢akit pomoci piimé maskulinizace a feminizace (54-114
DPH)

Cilem této faze experimentu bylo zjistit, zda je mozné u candata obecného pomoci
hormonalnich aditiv v krmivu zpusobit zvrat pohlavi v obou smérech (pfima
maskulinizace a feminizace) a tim indukovat populaci fenotypové monosexnich ryb.
Indukce trvala 30 nebo 60 dni a probéhla od 27.6.2019 do 27. 7. 2019 nebo 26.8.2019 ve
veku juvenilnich ryb candata obecného 54-84 nebo 114 DPH.

Juvenilni jedinci plné adaptovani na podminky RAS a peletové krmivo byli pro ucely
experimentu rozdéleni do 6 experimentalné chovanych skupin. U ¢ty skupin bylo cilem
indukovat fenotypové celosamci populaci pomoci pfimé maskulinizace, a to ve snaze
indukovat tvorbu testes (varlat) namisto ovarii (vajecnikll) u jedincti, ktefi zlstavaji
genotypove stale samicemi s pohlavnimi chromozomy XX. Experimentalnim jedinciim
téchto Ctyt skupin byly pro tyto ucely do krmiva aplikovany davky MT ve vy$i 30 nebo
50 mg.kg™! krmiva, poddvanych po dobu 30 nebo 60 dni. Jedinctim v paté experimentalni
skupiné byl za ucelem navozeni pifimé feminizace do krmiva pfimichavan E> v davce
30 mg.kg! krmiva po dobu 30 dni. Jedinci v Sesté skupiné byli krmeni pouze krmnou
smesi s ptidavkem alkoholu a slouzili tak jako kontrolni skupina. Rozdéleni jedinct

candata obecného do testovanych skupin je znazornéno na Obr. 5.
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MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60

17a-MT 30mg kg’ 30 dni 17a-MT 50mg kg /30 dni 17a-MT 30mg kg /60 dni

Ly

MT 50/60 kontrola

E,30/30

17a-MT 50mg kg*60 dni bez hormonalnich aditiv

17f-E 30mg kg /30 dnd

o ¥

Obr. 5: Schéma rozmisténi jednotlivych skupin juvenilnich jedinci candata obecného
Sander lucioperca Linnaeus, 1758 béhem indukce fenotypového zvratu pohlavi a jejich dale
pouzivané zkratky. Jedinci byli vystaveni rizné vysokym davkam hormonalnich aditiv v krmivu
po rizné dlouhé casové obdobi. Pouzité zkratky pro oznaceni hormondlniho aditiva:
MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol. Zkraceny tvar hormonalniho oSetieni je uveden
ve tvaru: u¢inna latka/pocet mg.kg' krmiva/pocet dni expozice. Kresba ryb byla pievzata

z Matschie a kol., 1909.

3.2.1.1 Podminky testu

Juvenilni jedinci candata obecného pln¢ adaptovani na podminky RAS a peletové
krmivo o TL = 51,52 + 4,19 mm a W = 1,23 £ 0,26 g, FC = 0,9 £+ 0,3 ve staii 54 DPH
byli po jejich adaptaci nasazeni v poctu 600 ks do kruhovych, Sedych, polypropylenovych
nadrzi s objemem vody 1,5 m®. Po¢4te¢ni hustota nasazeni se rovnala 0,492 g.I'!. Svételny
rezim byl nastaven na 15 h svétla (6-21 h) /9 h tmy. Nadrze byly shora z poloviny zakryté
a na vodni hladinu béhem svételné ¢asti rezimu dopadalo 80 luxt svételného zareni.
Nadrze v této fazi experimentu fungovaly jako uzavieny systém a jednotlivé nadrze mezi

sebou nebyly zadnym zptisobem propojeny a nebyly tedy zapojeny do tamniho RAS.

Béhem testu byly sledovany a upravovany fyzikalné¢ chemické parametry vody,
jmenovité teplota vody a obsah rozpusténé¢ho kysliku v % nasyceni (déale jen Ox)
(oba parametry byly méfeny 3x denné pomoci pienosného oxymetru), dale pH pomoci

pH metru, TAN a N-NO2
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pomoci kolorimetrickych, chemickych analyz (vSechny 3 parametry byly méteny
Ix denng). Jejich primérné hodnoty naméiené béhem testu jsou uvedeny v Priloze 1.
Ve snaze o co nejvyssi uroven zoohygieny byli jedinci pravidelné preventivné
lkrat za tii dny oSetfovani kratkodobou koupeli v roztoku Chloramin-T v déavce
0,013 g.I'"' s dobou expozice 20 minut. Po jakékoliv manipulaci nebo jiné stresové zatézi
byly pokusné ryby osetfeny roztokem kuchytiské soli v davce 3 g.I'! za ugelem eliminace
rozvoje rybich patogent ¢i odérk nebo dokonce zaplisnéni kiize. Expozice takovéto

koupele trvala 30-60 minut.

PouZité krmivo s hormondlné ucinnym aditivem

Béhem faze indukce fenotypové monosexnich populaci byla jedinciim vyjma kontrolni
skupiny do krmiva aplikovana hormonalni aditiva s cilem fenotypové zménit pohlavi.
Jako zadklad krmné smési bylo pouZito krmivo Biomar Inicio Plus 1,1 mm a 1,5 mm
(54-56 % hruby protein, 18-21 % tuku, 10,8-11 % popelovin) v poméru 1:1 na zacatku

tohoto obdobi a 2 mm na konci tohoto obdobi.

Ptiprava krmiva probihala tak, Ze steroidni hormonalni aditiva MT a E2 byly
vjiz zminéném mnoZstvi navazeny pro danou skupinu rozpustény v roztoku
95% ethanolu. Tato smés byla nasledné¢ vmichéna do adekvatniho mnozstvi krmiva.

Nasledné doslo k odpateni ethanolu a poté byla krmna smés pfipravena k aplikaci.

Denni krmna ddvka (DKD) krmiva obohaceného o MT a E: i krmiva kontrolniho
(pro kontrolni skupinu) byla stanovena na celou nadrz (600 ks odchovéavanych ryb) na
60 g a jedinci sni byli krmeni po dobu 30 nebo 60 dni. DKD 60 g krmiva
bez hormonalnich aditiv byla aplikovana také i v obdobi mezi 31.-60. dnem u skupin
krmenych krmnou smési s hormonélnimi aditivy pouze po dobu 30 dni. Pro maximalizaci
stravitelnosti krmné smési candaty byla DKD rozdélena na 5 stejnych déavek, jez byly

pokusnym jedinclim za pomoci automatického krmitka predkladany ve svételné ¢asti dne.

Po ukonceni aplikace hormonalnich aditiv v krmivu bylo u vSech skupin provedeno
61. den experimentalniho odchovu pieloveni vSech nadrzi vSech nadrzi a byla
zrealizovana biometrika odchovanych ryb. U vzorku 35 jedinct z kazdé skupiny byly
zjistény nasledujici parametry rustu: celkova délka (TL) hmotnost téla (W) a nasledné
by byl pocitan Fultontv koeficient (FC) podle vzorecku viz. kapitola 3.2.4. U vSech
skupin byly déle zjistény vypoctem nasledujici parametry produkce: specifickd rychlost
rustu (SGR), krmny koeficient (FCR), pfeziti a Groven kanibalismu (viz kapitola 3.2.4.).
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3.2.2 Chov hormonadalné ovlivnénych skupin canddta obecného

v podminkdch recirkulacniho systému (RAS)

Cilem této faze experimentu bylo zjistit dosazené ristové parametry (TL, W)
specifickou rychlost ristu (SGR), dale produk¢ni ukazatele FCR, preziti a kanibalismus)
a télesné indexy (FC, GSI — gonadosamaticky index, vyjadiujici podil hmotnosti gonad
k celkové hmotnosti jedince v %, HSI — hepatosomaticky index, vyjadiujici podil
hmotnosti tuku v duting bfisni k celkové hmotnosti jedince v %, VSI — viscerosomaticky
index, vyjadiujici podil hmotnosti tuku v dutiné bfiSni k celkové hmotnosti jedince
v % a SSI — ,spleen somatic index®, vyjadiujici podil hmotnosti sleziny k celkové
hmotnosti jedince v %) testovanych, hormonalné ovlivnénych skupin candéata obecného
v intenzivnich, kontrolovanych podminkach RAS potazmo v posledni tieti etapé také
ve venkovnich podminkdch sadky. Tato faze experimentu trvala 638 dni ve véku
testovanych jedincti od 115 do 752 DPH, od 27.8.2019 do 25.5.2021. Samotny chov byl

rozdelen do nasledujicich etap:
o Prvni etapa — vék testovanych jedinciu 115-275 DPH
e Druha etapa — vék testovanych jedincit 276-535 DPH

o Tieti etapa — vék testovanych jedinci 536-752 DPH
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3.2.2.1 Chov hormondalné ovlivnénych skupin canddta obecného

v podminkdach RAS — prvni etapa odchovu (115-275 DPH)
Na pocatku této etapy, jez trvala 160 dni a probihala od 27.8.2019 do 3.2.2020, byli

vSichni jedinci znaceni metodou stithani nasledujicich ploutvi: MT 30/30 — zadni hibetni
ploutev, MT 50/30 — ptedni hibetni ploutev, MT 30/60 — leva biisni ploutev,
MT 50/60 — prava biisni ploutev, E2 30/30 — fitni ploutev, kontrola — bez znaceni. Toto
znaceni jim bylo po dobu experimentu uchovdvano a obnovovano. Jedinci jednotlivych
skupin byli chovani v samostatnych nadrzich v ramci jednoho RAS bez opakovani.

Biometrické tidaje jedinct vSech skupin jsou uvedeny v Tab. 1.

Podminky testu, jmenovité¢ odchovné nadrze, svételny rezim a preventivni zoohygiena
byly shodné s podminkami aplikovanymi ve fazi indukce monosexnich obsadek (blize
v kapitole 3.2.1.1). Sledované fyzikalné-chemické parametry vody byly stejné, jako

v predeslé fazi experimentu a jsou uvedeny v Piiloze 2.

Pro dosazeni rychlého ristu a vysoké vitality jedinci bylo pouzito potapivé krmivo
Biomar Inicio Plus 2 mm (52 % hruby protein, 24 % tuku, 7,3 % popelovin) na zacatku
tohoto obdobi. V poloviné obdobi byly ryby pozvolnym ptechodem po 21 dni adaptovany
(namichanim vétSiho podilu nového krmiva do krmné déavky) na plovouci krmivo
Skretting R-3 Europa 15 F ve velikosti 2-2,5 mm (55 % hruby protein, 16 % tuku, 10 %
popelovin), které se pouzivalo i v nasledujicich obdobich. Velikost pouzitych pelet byla
vzdy stejnd pro vSechny testované skupiny. Krmivo bylo aplikovano pomoci
poloautomatického krmitka s hodinovym strojkem. Krmivo bylo kontinualné

pfedkladano po 12 hodin denng, a to ve svételné €asti stanovené fotoperiody.

Tab. 1: Biometrické udaje testovanych jedincti candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus,
1758), nasazenych k chovu v RAS ve véku 115 DPH. TL = celkovd délka, W = hmotnost,
FC = Fultontuv koeficient. MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol. Zkraceny tvar

hormonalniho o$etieni je uveden ve tvaru: u¢inna latka/pocet mg.kg™! krmiva/pocet dni expozice.

Biometrické udaje testovanych skupin ve véku 115 DPH

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
TL (mm) 1104 +7,10 1088+6,93 103,2+6,23 1020+6,69 1083+6,77 110,1+7,04
W(g) 125+ 2,41 125+2,28 10,4 £2,19 10,0 £1,99 121+£2,24 12,5+2,33
FC 0,93 +0,08 0,97 £ 0,07 0,95 + 0,06 0,94 + 0,07 0,95+0,07 0,94+0,08
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3.2.2.2 Chov hormonalné ovlivnénych skupin canddta obecného

v podminkdach RAS — druhda etapa odchovu (276-535 DPH)
Na pocatku této etapy, jez trvala 259 dni a probihala od 4.2.2020 do 20.10.2020 bylo

testovanym jedinciim obnoveno skupinové oznaceni. Skupiny v této etapé byly nadale
chovany oddélenég, vzdy v jedné nadrzi a bez opakovani. Experimentalni nadrze, svételny
reZim a preventivni zoohygiena byla shodna s pfedchozi etapou, viz. kapitola 3.2.3.1.
Biometrické udaje jedincii jednotlivych skupin, nasazenych v obou typech nadrzi jsou
zobrazeny v Tab. 2. Pokusni jedinci byli krmeni krmivem Skretting R-3 Europa 15 F
3-3,5 mm (55 % hruby protein, 16 % tuku, 10 % popelovin) v prvni poloviné obdobi
a stejnym krmivem o velikosti pelet 5-5,5 mm (55 % hruby protein, 16 % tuku, 10 %
popelovin). Ostatni podminky chovu vcetné¢ frekvence a techniky krmeni nebo
sledovanych fyzikalné-chemickych parametri vody byly stejné, jako v predeslé etapé.

Hodnoty namétenych fyzikalné-chemickych parametra jsou uvedeny v Piiloze 3.

Tab. 2: Biometrické udaje testovanych jedincti candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus,
1758), nasazenych k chovu 276 DPH v podminkach RAS. TL = celkova délka, SL = standardni
délka déla, W = hmotnost, FC = Fultoniv koeficient. MT = 17 a-methyltestosteron;
E> = 17 B-estradiol. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru: ucinna latka/pocet

mg kg krmiva/pocet dni expozice.

Biometrické udaje testovanych skupin ve véku 276 DPH
MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola

TL (mm) 258,0 £ 16,52 250,3+1544 230,1+2356 231,9+2291 2464 +1751 2558+17,50

W () 1196 £38,20 1140+3453 804+2229 804+2227 925+2854 131,032,111
FC 0,70 £ 0,08 0,73 £ 0,06 0,66 + 0,07 0,64 £ 0,05 0,62 +0,07 0,70 £ 0,08

3.2.2.3 Chov hormondalné ovlivnénych skupin canddata obecného

v podminkdch RAS — tieti (findlni) etapa odchovu (536-752 DPH)

Na pocatku tfeti a posledni etapy experimentalniho chovu hormonalné& oSetfenych
skupin jedinci, kterd trvala 216 dni a probihala od 21.10.2020 do 25.5.2021 byli jedinci
jednotlivych skupin selektovani dle hmotnosti. Rozdé€leni ptredchézela kontrola

a ptipadna obnova skupinového znaceni.
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Prvni ¢ast experimentalnich ryb obsahovala 60 hmotnostn¢ vétSich jedinct z kazdé
skupiny, kteti byli po kratké teplotni adaptaci pfemisténi do venkovni sadky za ucelem

maximalniho rozvoje gonad. Chov téchto jedincii je blize popsan v kapitole 3.2.3.

Druha ¢ast experimentalnich ryb obsahovala 52 hmotnostné mensich jedinct z kazdé
skupiny, ktetfi byli nadale chovani v podminkdch RAS s cilem zjistit rychlost ristu,
produk¢ni ukazatele a télesné indexy. Pii nasazeni druhé ¢asti experimentalnich ryb byly
vSechny skupiny smichdny a vzdy 13 jedinci zkazdé skupiny bylo chovano
v jednotlivych nadrzich spole¢né, a to ve 4 opakovanich. Chov druhé casti skupin
experimentalnich jedinct je popsan v nasledujicim textu této kapitoly.

Jedinci byli na poc¢atku etapy rozmisténi do 4 nadrzi, pficemz do kazdé nadrze bylo
umisténo 13 jedincl z kazdé skupiny. Schéma rozmisténi skupin jedinct pii nasazeni
do podminek RAS ve véku 536 DPH popisuje Obr. 6. Do kazdé nadrze, blize popsané
v kapitole 3.2.1, bylo nasazeno celkové 78 jedincti z celkem 6 experimentalnich skupin.

Biometrické tdaje ryb, nasazenych do vnitiniho RAS ve véku 536 DPH, uvadi Tab.3.

Pro vyzivu jedinct bylo pouzito krmivo Skretting R-3 Europa 15 F o velikosti pelet
5-5,5 mm (55 % hruby protein, 16 % tuku, 10 % popelovin) v prvni polovin¢ obdobi
a 7 mm (totozné slozeni) v druhé polovin¢ tohoto obdobi. Velikost a tvar nadrzi,
frekvence a technika krmeni, stejné jako ostatni faktory zistaly nezménény od
piedchozich fazi experimentalniho chovu. Prehled naméfenych fyzikalné-chemickych

parametrll v této etapé chovu je uveden v ptiloze 4.
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MT 30/30 MT 50/30
MT 30/60 MT 50/60
E, 30/30 kontrola

MT 30/30  MT 50/30
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E, 30/30 kontrola

MT 30/30  MT 50/30
MT 30/60  MT 50/60
E, 30/30 kontrola

MT 30/30 MT 50/30
MT 30/60 MT 50/60
E, 30/30 kontrola

Obr. 6: Schéma rozmisténi jednotlivych skupin jedincti candata obecného Sander lucioperca
Linnaeus, 1758 béhem tfeti etapy chovu hormonaln€ oSetfenych skupin candata obecného ve véku
536-752 DPH v podminkach RAS. Pouzité zkratky pro oznaceni hormonalniho aditiva:
MT = 17 a-methyltestosteron; E> = 17 -estradiol. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden
ve tvaru: G¢inna latka/pocet mg.kg™ krmiva/pocet dni expozice. DPH = pocet dni po vykuleni

jedince. Kresba ryb byla pievzata z Matschie a kol., 1909.

Tab. 3: Biometrické udaje testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus,
1758) nasazenych k chovu ve véku 536 DPH v podminkach RAS. Pouzité zkratky: DPH = pocet
dni po vykuleni jedince; TL = celkova délka; W = hmotnost; FC = Fultoniv koeficient.
MT = 17 a-methyltestosteron; E> = 17 f-estradiol. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden

ve tvaru: ¢innd latka/podet mg.kg™' krmiva/pocet dni expozice.

Chov v obdobi 21.10.2020 - 25. 5.2020 (536-752 DPH)
MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
TL (mm) 377,7£30,67 374943475  335,6+32,75 348,1+2939  350,7+34,55  378,8+28,48
W () 430,3+112,74> 432,0+125,57° 367,3+111,01c  348,8+98,34c 341,96+107,51c 455,3+119,372
FC 0,79+0,072>  0,79+0,06®>  0,79+0,082%  0,80+0,082 0,77+0,06° 0,82+0,082

3.2.3 Chov hormonadlné osetienych jedincit canddta obecného ve
véku 536-728 DPH v podminkdach s piirozenym teplotnim
reZimem s cilem dosahnout optimdlniho vyvoj gonad a

pohlavni zralosti

Na pocatku tohoto (tfetiho a posledniho) obdobi, které trvalo 192 dni od 21.10.2020
do 1.5.2021, bylo ve véku 536 DPH z kazdé skupiny odebrano 60 hmotnostné vétSich
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jedincti, ktefi byli po teplotni adaptaci na podzim roku 2020 (pfed vyraznym ochlazenim
pocasi) pfemisténi z podminek recirkulacniho akvakulturniho systému do venkovni
sadky, ktera je blize popsana v Malinovskyi a kol., (2018), nachazejici se v aredlu ERPP
ve Vodnanech, VURH, FROV JU. Celkem bylo do sadky nasazeno 360 ks jedinct
o celkové hmotnosti 165,56 kg.

Zamérem premisténi ¢asti jedinct bylo umoznéni ptistupu mladych generacnich ryb
k pfirozenym podminkdm prostiedi, konkrétné k pfirozené teploté vody, fotoperiodé
kapitola 2.2.2.3.). Dlivodem k selekci vétSich jedinct pro nasazeni do sadky byl vyssi

potencial ryb do zapojeni se do reprodukce v nasledujicim obdobi rozmnozovani.

K zajisténi pfirozené potravy byla k candatim piisazena krmnd ryba (smés plotice
obecné, perlina ostrobfichého a cejnka malého v mnozstvi ad libitum, kdy bylo za celé
obdobi tohoto chovu zkrmeno 2490 kg krmnych ryb). Z fyzikalné-chemickych parametra
byla v sddce pomoci registracniho teploméru — dataloggeru ,,Minikin Tie* od firmy
Environmental Measuring System, s.r.0. Brno zaznamenavana teplota s frekvenci méteni
jedné hodiny. Primérna teplota vody v sadce byla 3,48 & 2,79 °C za celé obdobi chovu.
Biometrick¢ udaje jedinc testovanych skupin, nasazenych do siadky za ucelem

ptirozeného vyvoje gonad, jsou uvedeny v Tab. 4.

Tab. 4: Biometrické udaje testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus,
1758) ve véku 536 DPH, nasazenych do venkovni sadky za Ucelem piirozeného dozravani
pohlavnich produktt. Pouzité zkratky: DPH = pocet dni po vykuleni jedince; TL = celkova délka;
W = hmotnost; FC = Fultondv koeficient. MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol.
Zkraceny tvar hormondlniho oSetieni je uveden ve tvaru: u¢inna latka/podet mg.kg™! krmiva/pocet

dni expozice.

Biometrické udaje testovanych skupin candata obecného ve véku 536 DPH, nasazenych do sadky
MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
TL (mm) 401,63+20,05 403,08+19,96 382,00+21,64 371,48+18,83 384,78+21,61 401,55+19,43
W(g) 527,03+80,822 53594191,622 465,44+83,66° 431,03+66,69c 454,86+84,32° 557,33+91,822
FC 0,81+0,072 0,81+0,052 0,830,072 0,84+0,092 0,7940,06° 0,86+0,082
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3.2.4 Findlni ukonceni a vyhodnoceni odchovu hormondlné

oSetienych skupin ryb candata obecného

Za obdobi faze indukce monosexnich populaci (54-114 DPH) a jejich nasledné¢ho
chovu v podminkach RAS potazmo venkovni sadce (tj. 115-275 DPH; 276-535 DPH
a 536-752 DPH) byly vyhodnoceny rlstové parametry prostfednictvim dosaZenych
celkovych délek (TL), hmotnosti (W) prostfednictvim digitalni vahy KERN PCB 2500 2
a specifické rychlosti ristu (SGR; po&itané pomoci vzorce: SGR= [(InWt — InWO0).t"! ]
*100) odchovavanych ryb. Dale byly sledovany vyznamné produkéni ukazatele,
jmenovité krmného koeficientu (FCR; pocitaného pomoci vzorce FCR = F / (Wt— Wo),

preziti, kanibalismus a kondi¢ni ukazatel — Fultontiv koeficient (FC), jenZ byl zjistovan

W.100
TL3 ’

pomoci vzorce FC = kdy W = hmotnost jedince (g) a TL = celkova délka jedince

(cm). Vsechny uvedené parametry byly vyhodnoceny pro kazdou experimentalni skupinu
a vySe zminénou etapu odchovu samostatné. Na konci experimentu, 1. 5. 2021
¢125.5.2021 ve veku jedinctt 728 ¢i 752 DPH, byly rovnéz zaznamenany télesné indexy
jedinct testovanych skupin, jmenovité FC, GSI, HSI, VSI, SSI.

Vyhodnoceni biometrickych ukazatelli predchézela anestezie testovanych jedincii
v roztoku hiebi¢kového oleje o koncentraci 0,035 ml.1"! do doby dosazeni faze celkové
narkdzy. Po zjiSténi biometrickych ukazateld byli testovani jedinci umisténi
do zotavovaci nadrze. Pribéh manipulace s testovanymi jedinci a zjiStovani

biometrickych ukazatelli je uveden v ptiloze 5 a 6.

U jedinct, kteti byli po obdobi 21.10.2020-1.5.2021 ve véku jedinct 536-728 DPH
chovani v pfirozenych podminkach venkovni sadky, prob€hlo vyhodnoceni ve véku
728 DPH. U vSech jedinct, jak z RAS, tak i1 ze sadky, byla provedena laboratorni pitva.
Byl stanoven pfedevsim pomér pohlavi a podil jeho forem, vzniklych béhem faze indukce
monosexnich populaci v jednotlivych oSetfenych skupindch ryb (kapitola 3.2.1).
Konkrétné byli makroskopicky identifikovani samci, samice a hormonalné znaéné
ovlivnéni  jedinci s deformovanymi gonadami, nebo tzv. maskulinizované
jikernacky = ,,neomales®, a intersexualni jedinci, ktefi méli v gonadach zastoupeny tkané
obojiho pohlavi. Gonady jedinci oznacenych jako neomales se tvarem podobaly
vajenikiim — byly rozmérné a ovalné, uvniti se vSak vyskytovala pouze nebo prevazné

samCi pohlavni tkan. Jednd se o jedince s genotypem samice a fenotypem samce,
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k produkci celosamici populace v F2 generaci.

3.2.5 Statistické zpracovani dat

Pro statistické vyhodnoceni vSech ziskanych dat byla pouZzita aplikace Statistica 12
(StatSoft CR, s.r.o., Praha, Ceska republika). Pro vyhodnoceni dat byla zvolena hladina
vyznamnosti p<0,05. Pro zjisténi, zda maji data normalni rozdé€leni, byl pouzit
Shapiro-Wilktiv test, nasledovala jednocestna analyza rozptylu (ANOVA) a Tukeyho
test. Statisticky byly porovnany jednotlivé ristové a produkcni parametry a télesné indexy
chovanych druhi v jednotlivych experimentalnich skupinach. Pokud data nevyhovovala
potiebam parametrické statistiky, byl pouzit Kruskalliv-Wallistiv test, pro parova
srovnani pak Dunniiv test. Pomoci Studentova t-testu byly vyhodnoceny rozdily

v produkcnich parametrech u candata mezi pohlavimi a testovanymi skupinami.

Individualni hmotnost jedincti a Fultonlv koeficient byly statisticky vyhodnoceny
ve fazi indukce monosexnich populaci 1 v kazdé jednotlivé etapé odchovu. Specificka
rychlost ristu, krmny koeficient, ptreziti a kanibalismus byly statisticky vyhodnoceny
pro obdobi 536-752 DPH u jedinct chovanych v RAS. T¢lesné indexy — GSI, VSI, HSI,
SSI byly statisticky vyhodnoceny a vzijemné porovndny na konci odchovu jedincii

chovanych v RAS a v sadce.
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4 Vysledky

4.1 UspésSnost indukce s cilem ziskat maskulinizované
jikernacky a feminizované mlicaky pomoci

hormonalnich aditiv pridanych do krmiva

Uspé&snost indukce fenotypové monosexni populace za pomoci pfidani hormonalné
aktivnich latek do krmiva byla vyhodnocena ve véku jedincii 728 DPH. U vsech skupin,
osetfenych MT, byl dosazen fenotypovy pomér pohlavi vyssi nez 50 % ve prospéch

samcl. Dosazené poméry pohlavi jednotlivych skupin jsou zobrazeny v Tab. 5 a Grafu 1.

Tab. 5: Pomér pohlavi a jeho forem hormonalné oSetfenych experimentalnich skupin candata
obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758). Zkraceny tvar hormonalniho oSetieni je uveden
ve tvaru: G¢inna latka, didvka steroidu v mgkg'/poget dni expozice. Pouzité zkratky:
MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol. Pouzité terminy: Intersex — oznaceni pro typ
gonady, ktera obsahuje ¢ésti varlat i vajeCnika zaroveii; Neomales — jedinci, ktefi jsou fenotypove

samci, ale genotypov¢ zlstavaji samicemi.

Pomeér pohlavi a jeho formy hormonalné ovlivnénych skupin candata obecného

- ” - , Deformované
. Normalni saméi Normalni Deformované - .
Skupina gonady samiCi gonady  samici gonady Intersex samci gonady
(Neomales)

MT 30/30 51,7% (31ks) 48,3 % (29 ks) 0 0 0
MT 50/30 58,3 % (35 ks) 40 % (24 ks) 1,7 % (1 ks) 0 0
MT 30/60 53,3 % (32 ks) 0 25 % (15 ks) 11,7 % (7 ks) 10 % (6 ks)
MT 50/60 483 % (29ks) 21,7 % (13 ks) 11,7 % (7 ks) 10 % (6 ks) 8,3 % (5 ks)
E2 30/30 1,7 % (1 ks) 50 % (30 ks) 48,3 % (29 ks) 0
kontrola 51,7 % (31 ks) 48,3 (29 ks) 0 0 0
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Pomeér pohlavi a jeho formy u hormonalné ovlivnénych
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Graf 1: Pomér pohlavi a jeho forem hormonélné oSetfenych skupin candata obecného
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758). Zkraceny tvar hormonalniho oSetieni je uveden ve tvaru:
Gginna latka, davka steroidu v mgkg'/podet dni expozice. Pouzité zkratky:
MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol. Pouzité terminy: Intersex — oznaceni pro typ
gonady, ktera obsahuje Casti varlat i vajecnika zaroven; Neomales — jedinci, kteii jsou fenotypove

samci, ale genotypové zistavaji samicemi.

Ze vsech maskulinizovanych experimentalnich skupin oSetfenych MT bylo pohlavi
fenotypové nejvice ovlivnéno u skupiny MT 30 mg.kg'/60 dni, kde vysledny pomér a
formy pohlavi ¢inily 53 % samcl s morfologicky ,,normalnimi“ sam¢imi gonadami,
zatimco jedinci s ,,normalnimi* vajecniky zjisténi nebyli viibec. Ve skupiné¢ MT 30/60
bylo makroskopicky zjisténo 10,0 % pln¢ maskulinizovanych jikernacek (,,neomales®;
Obr. 7) a 11,7 % intersexudlnich jedinc (Obr. 8). Déle bylo ve zminéné skupiné

zaznamenano 25 % jedincl s deformovanymi sami¢imi gonadami (Obr. 9).
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Obr. 7: Zietelné¢ deformované samc¢i gonady jedince skupiny MT 30/60 ve véku 728 DPH,
projevujici se jako neomale (jedinec se samcim fenotypem a sami¢im genotypem). Z obrazku je
zietelné patrna pritomnost varlat, morfologicky se vSak gonada stale podoba vaje¢niku. Zkraceny
tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru: u¢inna latka/ davka steroidu v mg.kg'/pocet dni

expozice. Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron; DPH = dny po vykuleni jedince.

Obr. 8: Zteteln¢ makroskopicky poskozené gonady jedince skupiny MT 30/60 ve véku 728 DPH,

projevujici se jako intersex (v gonad¢ jsou pfitomny Casti varlat i vaje¢nikll zaroven. Zkraceny
tvar hormondlniho ofetfeni je uveden ve tvaru: G¢innd latka/ davka steroidu v mg.kg'/pocet dni

expozice. Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron; DPH = dny po vykuleni jedince.
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Obr. 9: Vaje¢niky jedince skupiny MT 30/60 ve veku 728 dni po vykuleni se zietelnym

makroskopickym poskozenim ve formé ,,uzliki“. Zkraceny tvar hormondlniho osetfeni je uveden

ve tvaru: u¢inn4 latka/ davka steroidu v mg.kg'/pocet dni expozice. MT = 17 a-methyltestosteron.

Jako druhy nejvyssi pomér samciho pohlavi byl u maskulinizovanych skupin
zaznamenan u skupiny MT 50/60, u které predstavoval podil pln¢ maskulinizovanych
jikernacek (,,neomales®) 8,3 %, podil intersex jedincii na trovni 10,0 % a podil jedinch
s deformovanymi vaje¢niky 11,7 %. Podil jedincl s makroskopicky neposkozenymi
samCimi gonadami byl tvoien 48,3 % a pouze 21,7 % jedincit mélo gonady s fenotypem

samice.

U skupiny MT 50/30 nebyly zjistény zadné maskulinizované jikernacky (,,neomales®)
ani ,,intersex” jedinci, byl zde vSak zaznamenan 1 jedinec (1,7 %) s deformovanymi
vajecniky. Vysledny pomeér pohlavi u skupiny MT 50/30 tvoftil 58,3 % ve prospéch
jedincti se sam¢im fenotypem, zbylych 40 % tvofili jedinci s fenotypem samice a jeden
jedinec (1,7 %) mél v gonadach tkan obojiho pohlavi.

U skupiny MT 30/30 byl zjistén relativné vyrovnany pomér pohlavi 51,7 % : 48,3 %
ve prospéch samct, ktery byl totozny s pomérem pohlavi zjisténym u kontrolni skupiny.
V obou zminénych skupinach nebyla  zjiSténa  pfitomnost  jedinci
s vyskytem makroskopickych abnormalit na pohlavnich organech. Snimky normalné

vyvijejicich se gonad obou pohlavi z téchto skupin zachycuji Obr. 10 a 11.
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Obr. 10: Varlata jedince kontrolni skupiny ve v€ku 728 DPH bez makroskopickych zndmek

poskozeni. Pouzité zkratky: DPH = dny po vykuleni jedince.
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Obr. 11: Vajecniky jedince kontrolni skupiny ve véku 728 DPH bez makroskopickych znamek
poskozeni. Pouzité zkratky: DPH = dny po vykuleni jedince.

U skupiny E2 30/30 byl zjistén velmi vysoky podil feminizovanych samct, tedy
jedinct s fenotypem samice, a to v poméru 98,3 % samic a 1,7 % samct. U 48,3 % ryb
v této skupiné byli zjiSténi jedinci s fenotypem samice u nichz byla zjiSténa piitomnost

makroskopicky poskozenych vajec¢niki ¢i varlat.
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4.2 Ristové parametry a produkcéni ukazatele

hormonalné ovlivnénych skupin

4.2.1 DosaZené prirustky testovanych skupin canddata obecného

po dobu experimentu

U vSech testovanych skupin bylo dosazeno vysokych pfirastki, jedinci vSech skupin
na konci experimentu dosdhli nejen pohlavni dospélosti, ale také trzni hmotnosti.
Nejvyssiho celkového piiristku u jedinct chovanych v podminkach RAS (752 DPH)
bylo dosazeno u kontrolni skupiny, u které primérnad finalni hmotnost dosahovala
1128,76 g. Velmi podobnych vysledkt dosahla skupina MT 30/30, u které byla zjisténa
finalni kusova hmotnost ryb 1124,78 g.

Naopak nejnizsi primérnou hmotnost na konci experimentu v podminkdch RAS
vykazovala skupina MT 50/60 s hmotnosti 932,46 g. Finalni primérnd hmotnost skupiny
E> 30/30 byla 944,41 g a byla tak celkové druhou nejpomaleji rostouci skupinou

v realizovaném experimentu.

Nejvyssi celkovou délku dosdhly velmi podobné hned tfi skupiny: MT 50/30
(500,46 mm), kontrola (499,78 mm) a MT 30/30 (498,55 mm). Naopak vyznamné nizsi
celkova délka jedinci byla zjisténa u skupin vystavenych 17 a-methyltestosteronu

po 60 dni.

Vliv pohlavi na statisticky vyznamné rozdily ve findlni hmotnosti jedincti testovanych
skupin ve v€ku 728 DPH byl spatfen pouze u skupiny MT 30/30, kde byla zjiSténa vyssi
findlni hmotnost samic oproti samcim o 12,11 %. U skupiny 17 B-estradiolem byl
zaznamenan pouze 1 jedinec s fenotypem samce a rozdil ve finalni dosazené hmotnosti
tak nebylo mozné vyhodnotit. U zbylych skupin nebyly ve finalni dosazené hmotnosti
pozorovany statisticky vyznamné rozdily. Ptrehled dosazenych celkovych délek

a hmotnosti dosazenych béhem celého experimentu zobrazuje Tab. 6
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Tab. 6: Dosazené velikosti testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) po dobu indukce monosexnich populaci a jejich

nasledného chovu v podminkach RAS. Zkraceny tvar hormondlniho o3etieni je uveden ve tvaru: u¢inna latka/ davka steroidu v mg.kg ™' /pocet dni expozice.

Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol; TL = celkova délka; W = hmotnost; DPH = dny po vykuleni jedince.

Dosazené délky téla a hmotnosti testovanych skupin candata obecného béhem experimentu

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
54 DPH TL (mm) 51,52 £ 4,19 51,52 £ 4,19 51,52 £ 4,19 51,52+ 4,19 51,52 £ 4,19 51,52 £ 4,19
W (g) 1,23 +0,262 1,230,274 1,23+0,28° 1,230,20° 1,23 +0,302 1,230,312
114 DPH TL (mm) 1104 £7,10 108,8 + 6,93 103,2+6,23 102,0 + 6,69 108,3 6,77 110,1£7,04
W (g) 12,52 + 2,412 12,46 + 2,262 10,36 + 2,190 10,02 + 1,990 12,09 + 2,242 12,48 + 2,33
275 DPH TL (mm) 258,0 £ 16,52 250,3 £ 15,44 230,1 £ 23,56 231,9 £ 22,91 2464 £ 17,51 265,8 £ 17,50
W (g) 81,5+ 32,112 72,0 + 36,48 48,9 + 22,281 52,2+ 19,71¢ 61,8 +22,79° 88,5 + 35,23°
535 DPH TL (mm) 377,74 30,67 374,94 34,75 3356 + 32,75 348,1 £ 29,39 350,7 + 34,55 378,8 + 28,48
W (g) 4303112700 43212561 3652 + 20,82¢ 348,8 + 98,34 342£10750° 4553+ 119,422
752 DPH (536752 TL (mm) 498654076 500,46 + 37,08 486,08 £30,58 472,08+3350 4755543583 499,78+32,71
DPH v RAS) W (g) 11247820795  1108,16:+ 244,522  1034,124244,500  932464233,13 94441424915  1128,76+227,28
128 DPH TL (mm) 4043£1669  406,17+1744 384641702 380902124  38693+2155 408,77 :+19,59
(536.728 DPH W (g) 623,36£76,172  60829+8272%  52457+9247bc 49971483710  54404+8307° 663,73 +99,13
v sédce) TL (mm) 398481993  40391£1916 38564%1915  37741+1764  40500+2448 408,32+ 18,46
W (g) 556,03+ 8948 598,97 10907  506,93+9358 489,60 %7367 61925+ 136,13V 647,58 + 87,90°
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4.2.2 Specificka rychlost ristu testovanych skupin canddta

obecného po dobu experimentu

Data zobrazend v Tab. 7 prezentuji specifickou rychlost rastu (SGR) v jednotlivych
experimentalnich skupinach na konci jednotlivych obdobi experimentu. Z tabulky je
ziejmé, ze se zvySujicim se vékem ryb SGR testovanych ryb klesala. Vysledky SGR
testovanych skupin koreluji s dosazenymi pritbéznymi hmotnostmi béhem experimentu.
Nejvyssiho SGR (az 3,74 %) ve fazi indukce monosexni populace (54-114 DPH)
a dosahly skupiny MT 30/30, MT 50/30 a kontrola. Zminéné skupiny, zv1asté kontrola
a skupina MT 30/30 rostly i v obdobi 115-275 DPH vyrazné rychleji (az 1,24 %),
nez skupiny MT 50/60, E2 30/30 a zejména skupina MT 30/60, jejiz SGR dosahovala
pouhych 0,98 %. Skupiny MT 30/60 a MT 50/60 naopak vykazovaly nejvy$si SGR
(0,56-0,58 %) ve veku jedinct 276-535 DPH, zatimco skupiny MT 30/30 a kontrola
v tomto obdobi v SGR dosahly ,,pouze” 0,48-0,49 %. Ve tieti (findlni) etapé chovu
testovanych skupin v RAS ve v€ku 536-752 DPH vykazovaly nejvy$§i SGR skupina
MT 30/60 (0,48 %) a dale skupina E2 30/30 (0,47 %). Nejvyssiho SGR mezi skupinami
nasazenymi ve véku 536-728 DPH do venkovni sadky dosdhla rovnéz skupina E2 30/30
s 0,08 %, zatimco SGR skupin MT 30/30 a MT 30/60 bylo oproti skupin¢ E2 30/30
polovicni.

Na zéklad¢ dat lze konstatovat, ze skupiny ryb, kterym byly zkrmovany v krmivu
hormonalni maskuliniza¢ni steroidy po 60 dni (tedy MT 30/60 a MT 50/60) a také skupina
E2 30/30 vykazovaly ve fazich 54-114 a 115-275 DPH niz§i SGR nez skupiny, kterym
bylo krmivo s maskuliniza¢nim estradiolem podévano pouze 30 dni nebo viibec. Skupiny
MT 30/60, MT 50/60 a E2 30/30 az na vyjimky naopak vykazovaly rychlej$i SGR béhem
fazi 276-535 a 536-752 DPH. Zjisténé prumérné hodnoty SGR za obdobi celého
experimentu ukazuji mirné niz§i primeérnou specifickou rychlost ristu u skupin

MT 30/60, MT 50/60 a E2 30/30 oproti zbylym testovanym skupinam.
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Tab. 7: Specificka rychlost ristu (SGR) testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) po obdobi experimentu. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden
ve tvaru: uéinna latka/ davka steroidu v mgkg'/podet dni expozice. Pouzité zkratky:

MT = 17 a-methyltestosteron; E; = 17 B-estradiol; DPH = dny po vykuleni jedince.

Specificka rychlost ristu (%.d-') testovanych skupin candata obecného po dobu experimentu
MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola

54-114 DPH 3,74 3,73 3,44 3,38 3,69 3,74
115-275 DPH 1,19 1,11 0,98 1,05 1,03 1,24
276-535 DPH 0,49 0,51 0,58 0,56 0,50 0,48
536-752 DPH (RAS) 0,44ab 0,43v 0,482 0,452 0,472 0,420
Primér 54-752 DPH
(RAS) 0,91 0,90 0,88 0,88 0,88 0,91
536-728 DPH (sadka) 0,04 0,05 0,04 0,05 0,08 0,06

4.2.3 Krmny koeficient (FCR)

Krmny koeficient v experimentalnich skupinidch candata obecného dosahovala
nejnizsich hodnot v obdobi 54-114 DPH, a to u vSech skupin. FCR skupiny MT 30/30
a kontrolni skupiny byl dokonce pouze 0,64, oproti 0,71, dosazené¢ho u skupin MT 30/60
a MT 50/60. V dalsich fazich chovu se FCR zvySovalo. V obdobi 115-275 DPH
vykazovala nejniz§i FCR kontrolni skupina (0,76), zatimco FCR skupin MT 30/60
a E2 30/30 dosahovalo na 1,21. V nasledujicim obdobi se FCR jednotlivych skupin velmi
odliSovala a kolisala mezi 0,88 (MT 30/60) az 1,71 (E2 30/30). V posledni fazi chovu,
ve veku 536-753 DPH bylo zjisténo nejniz$i FCR u skupiny MT 30/30 (0,88), naopak
nejvyssi méla skupina MT 50/60 (1,04). Primérmé zjisténé hodnoty FCR za obdobi
indukce a chov v RAS (54-752 DPH) ukazuji zna¢né vyssi FCR u skupiny E2 30/30.

Ptehled krmnych koeficientd testovanych skupin je uveden v Tab. 8.
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Tab. 8: Krmny koeficient (FCR) testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) po dobu experimentu. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru:
G¢innd  latka/ davka steroidu v mgkg'/potet dni expozice. Pouzité zkratky:

MT = 17 a-methyltestosteron; E; = 17 B-estradiol; DPH = dny po vykuleni jedince.

FCR testovanych skupin candata obecného po obdobi experimentu

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
54-114 DPH 0,64 0,67 0,71 0,71 0,66 0,64
115-275 DPH 0,86 1,06 1,21 1,07 1,21 0,76
276-535 DPH 1,12 1,18 0,88 0,94 1,71 1,34
536-752 DPH 0,88> 0,900 0,91b 1,042 1,012 0,900
Primeér 54-
752 DPH 0,94 1,02 0,95 0,98 1,28 1,01

4.3 Zdravotni stav a kondice testovanych skupin

4.3.1 PreZiti a kanibalismus

U vsech skupin bylo béhem kazdé z jednotlivych fazi experimentu dosazeno vice
nez 90 % preziti. Pfeziti niz§i nez 95 % bylo az na vyjimky pozorovano pouze
v pocatecnich fazich experimentu do véku 276 DPH. Nejvyssiho preziti (97,51 %) ve fazi
54-114 DPH dosahla skupina E» 30/30, nejvys$i mortalitu (7,34 %) v této fazi
jedné etapy byla zjiSténa u skupiny MT 50/30 v obdobi 275-535 DPH, ve kterém byla
zjisténa mortalita na Grovni 9,35 %, naopak mortalita u skupin MT 30/30 a MT 30/60
v daném obdobi byla pouze 2,80 %. Jako soucast mortality byla zaznamenana
a vyhodnocena mira kanibalismu, jez je uvedena jako soucast mortality a zaroven
kanibalismu v obdobi 54-114 DPH byla zaznamenana u kontrolni skupiny (1,53 %).
Naopak nejvyssi miru kanibalismu vykazovala skupina MT 50/30 (3,94 %). V dalSich
etapach chovu monosexnich jedinct v podminkach RAS jiz nebyl zaznamenan zadny
pfipad kanibalismu. Pfeziti a mira kanibalismu jednotlivych skupin po obdobi

experimentu je zndzornéno v Tab. 9.

Viibec nejvyssiho kumulativniho preziti za celé obdobi experimentu dosahla skupina

MT 50/60. Kumulativni pteziti této skupiny bylo 91,84 % a jako jediné tak piesahlo

cv v
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MT 50/30, které ¢inilo 75,53 %. Kumulativni pieziti ostatnich skupin bylo velmi podobné
a pohybovalo se mezi 85,95 % az 88,14 %.

Tab. 9: Pfeziti a kanibalismus testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) po dobu experimentu. Mira kanibalismu je uvedena jako soucast mortality
a zaroven jako procentualni podil vSech jedinct nasazenych do konkrétni etapy chovu. Zkraceny
tvar hormonalniho osetieni je uveden ve tvaru: u¢inna latka/ davka steroidu mg.kg'/pocet dni
expozice. Pouzité¢ zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol; DPH = dny

po vykuleni jedince.

Preziti a kanibalismus testovanych skupin

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola

54-114 DPH 96,60 % 93,50 % 92,66 % 95,66 % 97,51 % 96,33 %
kanibalismus 1,79 % 3,94 % 2,06 % 1,67 % 1,97 % 1,53 %
115-275DPH 96,01 % 93,94 % 100 % 99,70 % 93,06 % 97,12 %
kanibalismus 0% 0% 0% 0% 0% 0%
276-535DPH 97,20 % 90,65 % 97,20 % 96,30 % 98,10 % 97,20 %
kanibalismus 0% 0% 0% 0% 0% 0%
536-752DPH  97,13%522  9647+3,32  98,72+265 10040 %2 97,53+324  96,93+3,18

(RAS) %2 %2 %2 = %2 %2
kanibalismus 0% 0% 0% 0% 0% 0%
536-728DPH 145 o/ 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

(sadka)
kanibalismus 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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4.3.2 Fultonuv koeficient (FC)

Na pocatku experimentu méli testovani jedinci vSech skupin FC na urovni 0,90.
Na konci prvni faze, kdy byli testovani jedinci oSetfeni krmivem s pfidavkem hormonalné
ucinnych latek, FC napti¢ skupinami vzrostl na 0,92 (MT 50/60) az 0,96 (MT 50/30,
MT 30/60 a E2 30/30). Ve véku 275 DPH FC klesl, a to u vSech skupin na 0,62 (E2 30/30)
az 0,73 (MT 50/30). Od té doby az do ukonceni experimentu ve véku 752 DPH,
ale FC opét rostl na hodnoty 0,86 (E2 30/30) az 0,90 (kontrolni skupina),
respektive 0,88 (MT 30/60) az 0,95 (kontrolni skupina). Pfehled hodnot FC jedinct,
chovanych po dobu experimentu v RAS je uveden v Tab. 10, FC jedincii chovanych

v obdobi 536-728 DPH v sadce je uveden v Tab. 13).

Tab. 10: Fultoniv koeficient (FC) testovanych skupin candéata obecného Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) po dobu experimentu. Zkraceny tvar hormondlniho oSetfeni je uveden ve tvaru:
G¢innd  latka/ davka steroidu v mgkgl/potet dni expozice. Pouzité zkratky:

MT = 17 a-methyltestosteron; E> = 17 B-estradiol; DPH = dny po vykuleni jedince.

FC testovanych skupin po obdobi experimentu
MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E> 30/30 kontrola
54DPH  090+0,100  090+0,10=  0,90+0,102  0,90+0,10¢  090+0,10a 0,90+ 0,102
114DPH  0,94+0072  096+0,08 09 +0,062 092+007¢ 096+0,06a 0,940,072
275DPH 0,70+0,082  0,73+0,062 066+0,07°  0,64+005 062+0,07° 0,700,082
535DPH 0,80+0,07&> 082+0,08® 0,81+0,08> 083+0,09 0,79+0,08 0,84 +0,10
752DPH  0,89+0,122  0,87+0,08 089+007a 087+008 086+0,08  0,90+0,10
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4.3.3 Télesné indexy testovanych skupin na konci odchovu

Indexy byly zjistény jednotlivé u kazdé experimentalni skupiny na konci chovu
pohlavné dospélych jedincti v extenzivnich podminkéach (536-728 DPH) (Tab. 11 a 12)
a na konci 3. etapy chovu monosexnich populaci v RAS (536-752 DPH) (Tab. 13).

U jedincti chovanych v ve véku 536-728 DPH v sadce byly porovnavany rozdily
v télesnych indexech mezi pohlavimi uvnitf i mezi populacemi, dale byl porovnan vliv

hormonalniho oSetieni a velikost parametrii na zakladé typu chovu (sddka/RAS).

GSI

Gonadosomaticky index u jedincti chovanych v sadce byl zjistén vyrazné nizsi u samic
skupin MT 30/60 a MT 50/60, oproti skupindm majicim dle Tab. 7 fenotypovy pomér
pohlavi vyrovnany nebo je jejich pomér vyrazné naklonény fenotypu samic. Zatimco
u skupin MT 30/30, E2 30/30 ¢i kontrola dosahoval GSI samic u jedincti chovanych
v sadce 5,83 a 6,56 %, u skupin MT 30/60 a MT 50/60 GSI dosahoval pouhych 2,21
a 2,75 % (Tab. 11). Naopak GSI samct zminénych skupin byl spolu se skupinou
MT 30/30 vyssi (az 0,18 % u skupiny MT 50/60) oproti kontrolni skupiné (0,13 %)
a skupiné E2 30/30 (0,11 %), u které byl zjistén pouze jediny samec (Tab. 12).

Na zakladé€ vysledkti uvedenych v Tab. 13 je zfejmy vyrazné vyssi GSI jedinct vSech
skupin chovanych v sadce oproti jedincim chovanym v podminkach RAS. Nejvyssi
rozdil v GSI mezi skupinami byl pozorovan u skupiny E2 30/30, kdy u jedincti chovanych
rozdil v GSI byl zaznamenan u skupiny MT 50/60, kde u jedinct ze sadky tvoftil 0,80 %
au jedinct z RAS byl zjistén 0,19 %.
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HSI

Byly pozorovany statisticky vyznamné rozdily v HSI mezi testovanymi skupinami
(Tab. 11 a 12). Nejvyssi HSI u samic (1,89 %) byl zaznamenan skupiny MT 50/60,
naopak nejniz§i HSI u samiciho pohlavi byl shleddn u skupiny E2 30/30 (1,24 %).
U samct byl nejvyssi HSI zaznamenan u skupiny MT 30/30 (1,72 %), nejnizsi HSI
u sami¢iho pohlavi vykazovala kontrolni skupina (1,23 %). U kontrolni skupiny byl
zaroven zaznamenan nejvyssi rozdil v HSI mezi pohlavimi, pficemz HSI samic této

skupiny dosahoval 1,66 %.

Pomérné vyrazné meziskupinové rozdily v HSI doklada i Tab. 13. Nejvyssi hodnoty
HSI byly zaznamenany u skupiny MT 50/60 (1,74 % u jedinci chovanych v RAS
a 1,72 % jedincti chovanych v sadce), tedy skupiny nejvice oSetiené hormondalnim
oSetfenim. Velmi nizké hodnoty byly naopak zaznamendny u skupiny E2 30/30

(1,25 % u jedincti chovanych v RAS a 1,27 % u jedinct chovanych v sadce).

Vyznamné rozdily v typu chovu (Tab. 13) byly zaznamenany u skupin oSetfenych
17 a-methyltestosteronem davkou 30 mg.kg!. U skupiny MT 30/30 chovanych po celou
dobu odchovu v RAS byl zaznamenan HSI pouhych 1,18 % oproti HSI 1,67 % zjiStén¢ho
u jedinct chovanych po obdobi 536-728 DPH v sadce. U jedinct skupiny MT 30/60,
chovanych v RAS byl zaznamenén HSI 1,36 %, oproti HSI 1,66 % zjisténému u jedinct
ze sadky.

VSI1

Nejvyssi VSI mezi samicemi jednotlivych skupin (Tab. 11) byl zaznamenan u skupiny
MT 50/30 (3,32 %), naopak nejniz§i VSI u samic byl zjistén u MT 50/60 (1,82 %).
VSI samic kontrolni skupiny dosahoval 2,52 %. Nejvyssi VSI u samcii testovanych
skupin (Tab. 12) bylo zaznamenano u kontrolni skupiny (3,19 %), naopak u samce
skupiny E2 30/30 bylo zjisténo VSI pouhych 2,36 %. Z dat uvedenych v Tab. 11 a 12 1ze
odvodit piedevs§im vysokou individualni vnitroskupinovou variabilitu v mnozstvi tukové
tkané v dutin€ biisni. Zatimco u skupin MT 30/30, MT 30/60 a MT 50/60 byl zjistén
vyrazné vyssi VSI u samct oproti samicim, u skupin MT 50/30 a kontrolni skupiny bylo
vys$$i VSI zjisténo u samic téchto skupin.

Pti porovnani VSI u jedincti chovanych v obdobi 536-728 DPH v sadce oproti
jedincim chovanym v obdobi 536-752 DPH v RAS (Tab. 13) byl zaznamenan vyrazné

vy$s§i VST u ryb chovanych v RAS oproti jedincim chovanych v sddce. Viscerosomaticky
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index se u jedincti vsadce pohyboval vrozmezi 2,62 % (MT 50/60) az 3,14 %
(MT 50/30). Naopak u jedincti chovanych v RAS byl VSI vyrazné vyssi a pohyboval
se na urovni 3,45 % (MT 50/30) az 4,90 % (MT 50/60).

SS7

U jedincti nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi testovanymi skupinami, a to ani u samic
(Tab. 11) ani u samct (Tab. 12). Napfti¢ skupinami vSak byl zaznamenan mirné vyssi SSI
u samclii oproti samicim. Na zdklad¢ dat uvedenych v Tab. 13 lze konstatovat,
ze statisticky vyznamny rozdil byl zjistén v typu chovu u skupiny MT 50/60, kdy jedinci

chovani v RAS méli vyssi SSI nez jedinci chovani v sadce.

FC

Meziskupinovy rozdil v FC testovanych jedinct, chovanych po obdobi 536-728 DPH
v sadce byl zjistén u samic jednotlivych skupin (Tab. 11), kdy u kontrolni skupiny
dosahoval 0,95, zatimco u skupiny MT 50/60 byl zjistén pouhych 0,88. Mezi samci
jednotlivych skupin v§ak vyznamny rozdil zjistén nebyl (Tab. 12).

Statisticky vyznamny rozdil v FC testovanych skupin nebyl pozorovéan ani v typu
chovu mezi jedinci chovanymi po dobu 536-752 v RAS a jedinci chovanymi po dobu

536-728 DPH v sadce (Tab. 13).

Tab. 11: Télesné indexy a wukazatele samic testovanych skupin candata obecného
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) ve véku 728 DPH, chovanych v obdobi 536-728 DPH
v sadce. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru: uc¢inna latka/ davka steroidu
v mg.kg!/pocet dni expozice. Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron; E» = 17 B-estradiol;
DPH = dny po vykuleni jedince. GSI — gonadosomaticky index; HSI — hepatosomaticky index;

VSI - viscerosomaticky index; SSI — ,,slezinosomaticky index“.

Télesné indexy testovanych skupin candata obecného, chovanych ve venkovni sadce v obdobi 536-728

DPH
Pohlavi GSI (%) HSI (%) VSl (%) SSI (%) FC
MT 30/30 0 6,56 +2142 1,62+024> 236+088 006+0012 0,912 0,05
MT 50/30 e 479+277  165+020° 332+£151e  006+002 0,92+ 0,05
MT 30/60 0 221+£169 160£0,300 278+113% 006002 092 +0,072
MT 50/60 0 2754198 18920272 182+£042 005+0012 0,880,04°
E2 30/30 0 6,0+3642 124+039 267+£120% 005£0012 0,92+ 0,06
kontrola 0 583+3912 166+053 2524122 0,050,012  095%0,122
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Tab. 12: T¢lesné indexy a ukazatele samct testovanych skupin candata obecného
Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) ve véku 728 DPH, chovanych v obdobi 536-728 DPH
v sddce. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru: ucinné latka/ davka steroidu
v mg.kg/podet dni expozice. Pouzité zkratky: MT = 17 o-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol;
DPH = dny po vykuleni jedince. GSI — gonadosomaticky index; HSI — hepatosomaticky index;

VSI — viscerosomaticky index; SSI — ,,slezinosomaticky index*.

Télesné indexy testovanych skupin candata obecného, chovanych ve venkovni sadce v obdobi 536-728

DPH
Pohlavi GSI (%) HSI (%) VSl (%) S8l (%) FC
MT 30/30 3 0,16 +0,052 167+0202 312+1,05 007+0,03 0,91+0,072
MT 50/30 3 0,16+0,082> 15650+0432 295+1,07® 0,07+0,02 091+0,042
MT 30/60 3 0,16 +0,05 1,71+0442 316+1,012 0070022 0,90+ 0,05
MT 50/60 3 0,18+0,06= 166+0342 287+0,70® 006+0,022 0,92+0,05
E2 30/30 3 0,11 £ NA® 1,67 £ NA2 2,36 £ NA> 0,07 + NA2 0,94 + NAa
kontrola 3 0,13+0,03> 123+048> 319%092¢ 006+0,03 0,91+0,062
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Tab. 13: T¢lesné indexy a ukazatele testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) ve véku 752 DPH, chovanych ve véku 536-752 DPH v RAS a ve véku
728 DPH, chovanych v obdobi 536-728 DPH v sadce. Zkraceny tvar hormonalniho oSetieni je
uveden ve tvaru: Gi¢inna latka/ davka steroidu v mg.kg'/podet dni expozice. Pouzité zkratky:
MT = 17 oa-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol;, DPH = dny po vykuleni jedince.
GSI — gonadosomaticky index; HSI — hepatosomaticky index; VSI — viscerosomaticky index;

SSI — ,,slezinosomaticky index*.

Télesné indexy testovanych skupin obou pohlavi candata obecného, chovanych v RAS v obdobi 536-752
DPH nebo v sadce v obdobi 536-728 DPH

chov GSI (%) HSI (%) Vsl (%) Sl (%) FC
T 30/30 RAS 0,58 +049d 118+034c 42341135 008+0,03 089+0,122
sadka 336+358 167+£0200 274+1020 0074003 0,91+ 0,06°
T 50130 RAS 036+035¢ 137+047° 345+07% 00740020 0,870,082
sadka 247305 158+034a> 314+130d 006+0,02 0,910,042
T 30/60 RAS 0,26+008 136+03% 442+0500 0,07+00120 0,890,072
sadka 1194160 1,66+0378 296+1,07¢ 007002 0,910,062
T 50/60 RAS 019+019¢ 174079 4,90+053 008+0,04a 0,87 +0,082
sadka 080+144c 1724033 2,62+07%¢ 006+0,02  0,91+0,05
£, 30/30 RAS 0,57+0,09°¢ 125+024bc 45640742 0,07+0,01a> 0,86 0,08
sadka 573+£382 127+03%c 265+116¢ 00740020 0,92+ 0,060
controla RAS 045+070¢ 1304014 4,13+03% 007+00120 090%0,102
sadka 355+4,13 1492055 279+1149 006+£0,020 0,940,100
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5 Diskuse

Intenzivni chov candata obecného je predmétem aktudlniho vyzkumu. Ackoliv ma
chov tohoto druhu sva specifika, je na fad¢ evropskych farem realizovan v masovém
méfitku. Védecko-vyzkumné prace se v soucasné dob€ zameétuji na aplikaci inovativnich

metod, v€etné chovu a vyuziti celosamicich populaci.

Shrnuti dosavadnich informaci k tomuto tématu a realizovat monosexni populaci bylo
cilem této prace. Byl proveden experiment za Ucelem indukce monosexni populace
metodou piimé maskulinizace a pfimé feminizace pomoci steroidniho androgenu
a estrogenu, pfidanych do krmiva juvenilnim jedinclim v obdobi pfed pocatkem pohlavni
diferenciace. Cilem piimé maskulinizace jedincii bylo ziskani neomales, jako prvniho
kroku k dosazeni celosamici populace v F1 generaci, cilem pfimé feminizace bylo
porovnat rychlost ristu feminizovanych jedincii oproti ristu maskulinizovanych

a kontrolnich ryb.

V experimentu bylo ovéfeno, ze v chovu candata Ize vyrazné¢ zménit fenotypovy
pomér pohlavi pomoci pfimé maskulinizace a pfimé feminizace. Pomoci G¢inné latky
E> v davce 30 mgkg!, aplikované jedinciim ve velikosti TL 51,52 mm a W 1,23 g
po obdobi 54-84 DPH, byl dosazen fenotypovy pomér pohlavi 98,3 % samic a 1,7 %
samcul. Jedna se o prvni evidenci takika celosami¢i populace u candata indukovanou
pfimou feminizaci a vysledky ukazuji, ze E2 lze pfi perordlnim podani efektivné vyuZzit
k indukci monosexni populace. Céste¢na feminizace u candata obecného, zptisobena
butyl benzyl ftalatem (BBP) a di-n-butyl ftalatem (DBP) jiZ byla v minulosti pozorovéana
Jarmotowicz a kol. (2013) a Jarmotowicz a kol. (2014) pti peroralnim podani v krmivu
v davkach 8-16 g.kg! (BBP), resp. 2 g.kg'! (DBP). Tento vysledek potvrzuje, Ze pokud
je E2 aplikovan ve spravnou dobu, je oproti vyse uvedenym latkdm velmi uc¢innou latkou
s feminizacnim ucinkem 1 v relativné velmi nizkych davkach. Déle bylo u skupiny
osetfené Ez zjisténo, Ze zatimco 50 % samic vykazovalo morfologicky ,,normalni“ prib&h
vajecnikl, u 48,3 % samic byly zjistény deformity vajecnikli, ¢asto ve form¢ jejich
mirného zaskrceni. Tyto drobné deformity jsou velmi pravdépodobné disledkem

pusobeni Eo.

Ve tazi indukce monosexnich populaci byl do krmiva pfimisen 17 a-methyltestosteron
u 4 skupin ryb. Skupiny se ligily davkou (30 nebo 50 mg.kg™!) a dobou expozice této latce
(30 nebo 60 dni). U vSech skupin oSetfenych MT bylo dosaZeno podilu samct
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prevysujiciho 50 %. Nejvyssi trovné maskulinizace a nejvyssiho zastoupeni neomales
bylo zaznamenéano u skupin, kde byl MT aplikovan po 60 dni, zejména pak u skupiny
MT 30/60, kde bylo dosaZzeno pomé&ru pohlavi 53,3 % jedincil s ,,normalnimi sam¢imi
gonadami, 10 % neomales a 11,7 % intersexudlnich (hermafroditnich) jedincti, zbylych
25 % bylo tvofeno jedinci s vyrazné deformovanymi sami¢imi gonadami. Podobnych
vysledkll bylo dosazeno také u skupiny MT 50/60 se zastoupenim 8,3 % neomales

a 10 % hermafroditnich jedinct.

Vysledky indukce maskulinizace v této praci se vyznamné liSi od vysledki
Demska-Zake$ a Zake$ (1997), kterym se podatfilo dosdhnout indukce maskulinizace
az 96,67 % a 3,33 % s davkou MT 30 mgkg! pfi dob& expozice 21 dni. V nami
provedeném experimentu byla stejnd davka pouzita po obdobi 30 dni, pfesto posun
v poméru pohlavi nebyl pozorovan a shodoval se s pomérem sledovanym u kontrolni
skupiny. Z vysledkli této prace a prace Demska-Zakes a Zake$ (1997) vyplyva,
ze ucinnost hormondlniho oSetfeni neni piimo zavisla na délce periody expozice
MT danym jedincim. Data naopak naznacuji, ze kritickymi faktory uspéSné indukce
monosexni populace pomoci steroidnich hormont je piedev§im spravné nacasovani

expozice hormont ve vztahu k ontogenetickému vyvoji a pohlavni diferenciaci jedincti.

U candata obecného je popisovan ranéjsi nastup oogeneze oproti spermatogenezi
(Zake$ a Demska-Zakes, 1996). V této praci jako doposud jediné, byla u candata
sledovana pfima maskulinizace i pfiméa feminizace, a to u ryb o stejné iniciacni délce
a hmotnosti. Za ptedpokladu, ze by pocatek spermatogeneze probihal u candata obecného
pozd¢ji nez pocatek oogeneze, byla by vysvétlena v této praci dosazend vyssi uspeSnost
maskulinizace skupin exponovanych MT po 60 dni oproti velmi nizkému ¢i Zddnému
efektu, vyvolanému u skupin exponovanych MT po 30 dni. Tuto domnénku potvrzuji

vysledky Demska-Zake§ a Zakes (1997), v jejichz studii byla GspéSna maskulinizace

.....

.....

jedincti za vhodnéjsi nastroj k posouzeni vhodnosti aplikace hormondlnich steroidi
nez veék jedincu.

Diilezitym faktorem bezpochyby ziistava vySe davky steroidniho hormonu, zejména
pti pouziti MT. Tento ndzor podporuji vysledky Demska-Zake$ a Zake$§ (1997), kteti
pozorovali niz§i G¢innost maskulinizace pii vy$sich davkach MT 60 a 90 mgkg’

a zaznamenali naopak vyssi vyskyt hermafroditnich a sterilnich jedinct. Pti indukci

69



feminizace pomoci E2 naopak z vysledkd této prace a vysledktt Malison a kol. (1986)

nelze vysi davky estrogenu E2 povazovat za zasadni.

Vysledky experimentu dale ukdzaly vliv hormont na rychlost ristu testovanych
skupin candata obecného. Byla pozorovana retardace rastu vSech skupin oproti kontrolni
skupiné. Pozorovana rlstova retardace byla vy$$i zejména u skupin vystavenych
MT po 60 dni. Zatimco SGR kontrolni skupiny v obdobi 54-114 byla 3,74 %,
SGR u skupin MT 30/60 (3,44 %) a MT 50/60 (3,38 %) bylo signifikantn¢ nizsi.
I béhem nasledujici etapy 115-275 DPH byl pozorovana nizsi SGR skupin MT 30/60
(0,98 %) a MT 50/60 (1,05 %) oproti kontrolni skupiné (1,24 %). Vyrazné nizsi
SGR po obdobi 115-275 DPH bylo dosazeno u skupiny E2 30/30.

Vysledky vyhodnocené u jedincii chovanych po celé obdobi experimentu v RAS
ukazuji, Ze nejvyssi findlni hmotnosti dosahovala kontrolni skupina. Vyznamné niZ§i rist
oproti vSem ostatnim skupindm naopak vykazovaly skupiny MT 50/60, tedy skupina
oSetfend nejvyssi testovanou davkou MT po nejdelSi testovany cas a také skupina
E2 30/30. Nizsi rychlost riistu jedincii candata obecného osetienych MT oproti kontrole
pozorovali 1 Demska-Zakes a Zakes (1997) a na zéklade vysledkli této prace tak
lze potvrdit, Ze hormondlni oSetfeni zpisobuje zatéz organismu a vyvoldva tak retardaci

rustu takovych ryb.

V experimentu byla rovnéz porovnana vnitroskupinova rychlost riistu mezi obéma
pohlavimi uvnitt jednotlivych skupin. V experimentu nebyly pozorovany vyssi dosazené
prirtstky samic oproti samclim na statisticky vyznamné rovni u témét vSech skupin,
s vyjimkou skupiny MT 30/30, tedy skupiny, u niZ po hormonalnim oSetteni ztistal pomér
pohlavi nepozménén. Podobné dosazené priristky samic a samcli byly rovnéz
pozorovany u kontrolni skupiny. Tyto vysledky jsou piekvapivé, nebot’ Rougeot a kol.
(2015) popisuje vyssi rychlost ristu samic okounovitych ryb. U candéta obecného vsak
informace o rozdilech v rychlosti ristu mezi pohlavimi po celou dobu intenzivniho
odchovu doposud chybéla a k dispozici jsou pouze dil¢i a nepiimé informace.
Demska-Zakes a Zakes (1998) u juvenili candata obecného o hmotnosti
20-55 g nepozorovali rozdil v rychlosti ristu mezi obéma pohlavimi. M’Hetli a kol.
(2011) zaznamenali u voln¢ se vyskytujici populace vyssi zastoupeni samic v populaci

mezi jedinci o TL> 550 mm.

Vysledky této prace nepotvrdily rychlejsi riist samic oproti samcim chovanych

v intenzivnich podminkach RAS a mohou tak byt ndmétem pro dalsi studie.
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V experimentalni praci bylo v béhem faze indukce monosexnich populaci pozorovano
preziti jednotlivych skupin v rozmezi 92,66 % (MT 50/30) az 97,51 % (E2 30/30).
Lze konstatovat, ze niz§i preziti u skupiny MT 50/30 byla zplsobena vy$$i mirou
kanibalismu, dosahujici témé& 4 % zpoctu vSech nasazenych jedinci.
Béhem jednotlivych etap chovu monosexnich populaci v RAS bylo az na vyjimky
pozorovano pteziti skupin vys$§i nez 95 %. Tato vyslednd data koreluji s daty
Demska-Zakes a Zakes (1997), kteti u candata obecného rovnéz uvadi vysokou troven
preziti testovanych skupin bez zavislosti na pohlavi nebo hormonélnim oSetieni pomoci
MT. Vysledky této prace dokladaji, ze hormonalni oSetfeni pomoci MT nebo E2 neptisobi

na jedince letalng.

Vysledky ukazuji niz$i hodnotu Fultovova koeficientu u skupiny E2 30/30 ve véku
275 a 535 DPH. Ve stejném obdobi byl u skupiny E2 30/30 zaroven pozorovan znaéné
vys§i FCR této skupiny oproti skupiné kontrolni i oproti skupindm oSetfenym MT.
Na zakladé téchto vysledki 1ze usuzovat na negativnim ptsobeni 17 B-estradiolu na rybi
organismus formou niz$i stravitelnosti ¢i vyuzitelnosti piedklddanych krmiv,
nasledované riistovou retardaci a horSim vyzivnym stavem. Z vysledki vyplyva,
Ze tyto negativni disledky plisobi na hormonalné oSetfené jedince spiSe omezenou dobu,

muze i ptesto rust té€chto jedincl zaostavat.

V experimentu byl zaznamenan nejen predpokladany vyS$si gonadosomaticky index
samic oproti samcim, data rovnéz ukazuji vyssi GSI jedinct vSech skupin chovanych
po obdobi 536-728 DPH v sadce oproti jedincim chovanym v obdobi 536-752 v RAS.
Tato data potvrzuji, Ze ptirozené podminky sadky, zejména teplotni a svételny rezim meéli
spolu s pfirozenou vyzivou zasadni vliv na vyssi GSI téchto jedincl (zejména samic
a jsou tak v souladu se studiemi Zake$ a Szczepkowski (2004), Kestemont a Henrotte
(2015). Data zaroven ukazuji signifikantné niz§i GSI samic skupin MT 30/60 a MT 50/60
ve véku 728 DPH, jejichz pficinou je s nejvetsi pravdépodobnosti nizsi zastoupeni samic
v téchto populacich.

V experimentu byl u vétSiny skupin zaznamendn vyznamné vyssi viscerosomaticky
index u jedincl vSech skupin, chovanych v obdobi 536-752 DPH v podminkidch RAS
oproti jedinciim chovanym v obdobi 536-728 DPH v sddce. Podobny vysledek je
charakteristicky pro fadu druhti ryb, chovany v intenzivnich podminkach RAS.
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6 Zavér

Z vysledki realizovaného experimentu jsme zjistili, Ze ndmi pouzitym hormonalnim

oSetfenim chovanych juvenilnich ryb candata obecného bylo uspésné dosazeno:

1.

Témét 100 % fenotypového poméru u samic v populaci perordlné v krmivu
oSetfené feminizaénim steroidem - 17 PB-estradiolem v ddvce 30 mgkg’
po dobu 30 dni jedincim candata obecného o TL = 51,2 mm, W = 1,23 g
ve véku 54-84 DPH. Jedna se o prvni evidenci dosazeni téméi celosamici
populace pomoci pfimé feminizace u candata obecného.

Az 75 % zastoupeni jedincii s vyskytem samci pohlavni tkané, ze kterych
21,7 % bylo tvoteno jedincti, jejichz testikularni sperma by molo mozné vyuzit
k produkci celosamici populace u skupiny oSetfené MT davkou 30 mg.kg™!

po 60 dni.

Dale bylo v diplomové préci zjisténo, ze:

3. Hormonalnim oSetfenim vznikaji na gonadach makroskopicky znatelné zmény

v pohlavi jedinct candata obecného, miiZe se jednat nejen o neomales, ale také
o intersexudlni (hermafroditni) jedince nesouci fenotypové znamky obojiho
pohlavi.

Vysledky této prace spolu s vysledky jinych autorti naznacuji, ze kritickym
faktorem uspésné indukce monosexni populace pomoci steroidnich hormont
je predevSim spravné nacasovadni expozice hormonli ve vztahu
k ontogenetickému vyvoji a pohlavni diferenciaci jedinc.

Hormonalni oSetfeni u jedincti mize zptUsobovat doCasnou retardaci rustu
oproti kontrolnim neoSetfenym jedincim. Niz$i rlistové parametry byly
pozorovany pii pouziti 17 a-methyltestosteronu i 17 B-estradiolu, a to zejména
v obdobi pfijmu zminénych hormont a kratce po ném, tedy u jedinct do v€ku
275 DPH a kusové hmotnosti pfiblizné 90 g.

V literatute ¢asto uvadénou vyssi rychlost ristu samic candata obecného oproti
samcim experiment nepotvrdil. Rust skupiny pfimo feminizované
17 B-estradiolem byl niz§i oproti kontrolni skupin€. Zaroven nebyl zjistén
vyznamny rozdil mezi ristem samic a samcii candata obecného v kontrolni,

hormony neosetiené skuping.
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8 Priloha

Priloha 1: Prehled namétenych hodnot fyzikalné-chemickych parametri vody u testovanych
skupin candéta obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) v prub¢hu indukce zvratu pohlavi.
Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron; E» = 17 B-estradiol. TAN — celkovy amoniakalni
dusik (N-NH; + N-NH;").

Fyzikélné chemické parametry vody béhem faze indukce monosexnich populaci candata obecného

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
Teplota
(°C) 22,68 0,73 22,70£0,73 23,02+0,69 23,02+0,69 2355+0,71 22,97+0,72
13298
02(%) 137,83+3595 138,85+30,39 137,53+28,73 137,93+31,22 116,17 £15,73 26,11
pH 6,68 £ 0,25 6,67 + 0,25 6,60 + 0,26 6,56 £ 0,23 6,89+0,36 6,78+0,24
TAN

(mg.H) 0,76 +0,73 0,74 + 0,64 0,54 + 0,47 0,66 + 0,81 0,26 +0,16 0,58 +0,48
N-NO2»
(mg.H) 0,69 + 0,25 0,67 +0,24 0,79+ 0,24 0,80 + 0,26 0,32+0,17 0,64 +0,22

Priloha 2: Prehled naméfenych hodnot fyzikalné-chemickych parametri  vody
b&hem experimentu u testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
v podminkach RAS ve stafi 115-275 DPH. Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron;
E, = 17 B-estradiol.

Fyzikalné chemické parametry vody béhem prvni etapy chovu testovanych skupin v RAS ve véku 115-275
DPH

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola

Teplota (°C) 20,65+1,75 20,65+1,75 2065+1,75 2065+1,75 2065+1,75 20,65%1,75
118,86 + 119,46 + 120,25 + 12117 + 119,63 + 119,01 +

02 (%) 14,22 13,89 15,88 14,76 15,50 15,98
pH 6,92 + 0,12 6,92 + 0,12 6,92 + 0,12 6,92 £ 0,12 6,92 £0,12 6,92 + 0,12
TAN (mg.I") 0,46 0,18 0,46 +0,18 0,46 + 0,18 0,46 +0,18 0,46 +0,18 0,46 +0,18
N-NOz 0,23+0,14 0,23+0,14 0,23+0,14 0,23+0,14 0,23 +0,14 0,23 +0,14
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Priloha 3: Prehled

naméfenych  hodnot

fyzikalné-chemickych  parametrii

vody

b&hem experimentu u testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)

v podminkach RAS ve stafi 276-535 DPH. Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron;

E, = 17 B-estradiol.

Fyzikalné chemické parametry vody béhem prvni etapy chovu testovanych skupin v RAS ve véku 276-535

DPH

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
Teplota (°C) 19,62+382 1956+3,77 1956+3,77 1956+3,77 19,31+£3,93 19,31+3,93

110,89 + 108,92 + 109,15 + 108,97 + 109,21 + 106,74 +

02 (%) 15,57 15,63 14,48 14,64 14,89 14,11
pH 6,97 £0,16 6,97 £ 0,16 6,97 £ 0,16 6,97 £ 0,16 6,97 £ 0,16 6,97 £ 0,16
TAN (mg.l")  0,61+0,20 0,61 +0,20 0,61 +0,20 0,61 +0,20 0,61+0,20 0,61 +0,20
N-NOz 026+013 026+013 026+0,13 026+0,13 026+0,13 0,26+0,13
Priloha 4: Prehled naméfenych hodnot fyzikalné-chemickych parametri  vody

b&hem experimentu u testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)

v podminkach RAS ve staii 536-752 DPH. Pouzité zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron;

E> = 17 B-estradiol.

Fyzikalné chemické parametry vody béhem prvni etapy chovu testovanych skupin v RAS ve véku 536-752

DPH
MT3030  MT50/30  MT30/60  MT50/60 E2 30/30 kontrola
Teplota (°C) 2045+131 2045+131 2045+131 2045+131 2045+131 2045+ 131
120,73 + 120,73 + 120,73 ¢ 120,73 + 120,73 + 120,73 ¢
02 (%) 17,33 17,33 17,33 17,33 17,33 17,33
pH 694013 694013 694+013 694+013 694+013 694%0,13
TAN (mgl) 067+026 067+026 067026 067+026 067+026  0,67+026
N-NOr  023%010 023+011 023012 023+013 023+014 0234015
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Priloha 5: Biometrické stanovisté, zahrnujici digitalni vahu a méfici korytko.

Piiloha 6: Testovani jedinci v zotavovaci nadobé naplnéné vodou z RAS s provzdusovanim za

ucelem jejich opétovného zotaveni po anestezi.
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9 Abstrakt

Cilem této prace bylo indukovat monosexni populace candata obecného metodou
pfimé maskulinizace a piimé feminizace za ucelem zmény pohlavi a vyhodnoceni
produkénich  parametrd a télesnych indexGi oSetfenych skupin candati.
K piimé maskulinizaci byl pouzit 17 a-methyltestosteron v davce 30 nebo 50 mg.kg’!
po dobu 30 nebo 60 dni. K piimé feminizaci byl pouzit 17 PB-estradiol v davce
30 mg.kg™! krmiva po dobu 30 dni. K experimentu byli pouziti jedinci candata obecného

oTL=51,52+4,19 mmaW=1,23+0,26 g, FC=0,9+0,3.

V experimentu se pomoci pifimé feminizace podafilo dosdhnout poméru pohlavi
98,3:1,7 % ve prospéch samic. Jedna se tak o prvni zdznam téméf celosamic¢i populace,
indukované pomoci 17 B-estradiolu. Nejvyssi urovné maskulinizace testovanych jedincu
byla dosazena u skupiny vystavené 17 a-methyltestosteronu v ddvce 30 mg.kg! krmiva
po dobu 60 dni. V této populaci bylo zjisténo 75 % jedinct s vyskytem sam¢i pohlavni
tkané, ze kterych 21,7 % bylo tvofeno jedinci, jejichz testikularni sperma by bylo mozné
vyuzit k produkci celosamici populace. U skupin oSetfenych 17 a-methyltestosteronem
po dobu 60 dni byla pozorovdna pfitomnost ,neomales a intersexualnich

(hermafroditnich) jedinct.

Experiment odhalil, Ze pouziti hormonti 17 a-methyltestosteronu a 17 B-estradiolu
muze docasné zpusobit ristovou supresi, a to zejména v obdobi expozice jedinct témto
hormonim a kratce po ném. Letadlné vSak na jedince v nami aplikovanych davkach
nepusobi. Vyssi rychlost riistu samic candata obecného nebyla v testu potvrzena. Samice
osSetfené¢ 17 [-estradiolem nevykéazaly vy$§i hmotnostni piiriistky oproti kontrolni
skupin€. Vyznamny rozdil v dosazené finalni hmotnosti nebyl pozorovan mezi obéma

pohlavimi v kontrolni skupiné na konci experimentu.

Klicova slova: candit obecny, monosexni populace, maskulinizace, feminizace,

17 a-methyltestosteron, 17 B-estradiol, pomér pohlavi, riist
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10 Abstract

The aim of this study was to induce monosex populations of pikeperch using
the method of direct masculinization and direct feminization in order to change sex
and evaluate the production parameters and body indices of the treated groups
of pikeperch. For direct masculinization, 17 a-methyltestosterone was used at a dose
of 30 or 50 mg.kg-1 for 30 or 60 days. For direct feminization, 17 B-estradiol was used
at a dose of 30 mgkg-1 feed for 30 days. Individuals of pikeperch
with TL = 51.52 £ 4.19 mm and W = 1.23 = 0.26 g, FC = 0.9 = 0.3 were used

for the experiment.

In the experiment, direct feminization achieved a sex ratio 98.3 % of females
and 1.7 % of males. This is the first record of an almost all-female population induced
with 17 B-estradiol. The highest level of masculinization of the tested individuals was
achieved in the group exposed to 17 a-methyltestosterone at a dose of 30 mg.kg™! feed
for 60 days. In this population, 75 % of individuals with male genital tissue were found,
of which 21.7 % were individuals whose testicular sperm could be used to produce
an all-female population. In groups treated with 17 a-methyltestosterone for 60 days,

the presence of "neomales" and intersex (hermaphrodite) individuals was observed.

The experiment revealed that the use of the hormones 17 a-methyltestosterone
and 17 B-estradiol can temporarily cause growth suppression, particularly during
and shortly after exposure of individuals to these hormones. However, it does not have
a lethal effect on individuals in the doses we applied. The higher growth rate of pikeperch
females was not confirmed in the test. Females treated with 17 B-estradiol did not show
higher weight gains compared to the control group. A significant difference
in the achieved final weight was not observed between both sexes in the control group

at the end of the experiment.

Keywords: pikeperch, monosex population, masculinization, femenization,

17 a-methyltestosteron, 17 B-estradiol, sex ratio, growth
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