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1 Uvod

Candat obecny Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) (déale jen L.) je velmi cennym,
v pfirodé lovenym 1 akvakulturné chovanym rybim druhem. Ma jemné maso
bez mezisvalovych kustek svybornymi nutri¢nimi i senzorickymi vlastnostmi, diky
Cemuz je konzumenty rybiho masa velmi obliben. To je také jeden z hlavnich davoda
vysoké poptavky na trhu po mase candata, jehoz cena je v disledku nedostatku tohoto

druhu pficinou jeho vysoké ceny.

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

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

Idealnim vychodiskem pro ochranu ptvodnich populaci a zaroven pro dostatecné
zasobovani Cerstvého candatiho masa na evropsky trh je jeho akvakulturni produkce
predevsim v intenzivnich systémech. Takovych systémua ve stfedni a zapadni Evropé
v poslednich letech pribylo, pfesto v§ak tyto nejsou schopny zasobovat trh v dostatecné
mife. Candat obecny je jednim z nejperspektivnéjsich rybich druhi s velkym potencialem
v biodiverzifikaci sladkovodni akvakultury a v kontinualnim zasobovani trhu kvalitnim
rybim masem. Je druhem, ktery za dodrzeni idealnich podminek chovu vykazuje relativné
rychly rast, zarovern toleruje vyssi biomasu v chovnych nadrzich. Mimo fazi raného

odkrmu dobfe pfijima piedkladana peletova krmiva, snasi také vyssi salinitu vody.

V soucasnosti je védecky popsano i v praxi vyzkouseno vice typu Caste¢né€ Ci plné
fizené reprodukce tohoto druhu, béhem hospodarského chovu se pravidelné dociluje
vysokého preziti, byly provedeny série krmnych testti 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 rady druht ryb literatura uvadi alometrie v rychlosti rustu. U candata obecného byla
popsana zejména prevaha samiciho pohlavi v populaci mezi jedinci vétsiho vzrastu (> 55
cm) (M'hetli, M. akol., 2011). Casto je zmifiovana také pozdg&jsi pohlavni dosp&lost samic
(Raikova-Petrova a Zivkov, 1998), jez mohou svou energii investovat do somatického
rastu namisto gonad. Tyto poznatky inspirovaly tuto praci, jejiz cilem je indukovat

monosexni populace jedinc candata obecného za pouziti hormonalné Ginnych latek
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s androgeniza¢nim i feminizaénim u¢inkem. Nasledna budouci reprodukce téchto jedinct
by mohla vést k produkci monosexni obsadky, uplatnitelné na trhu a v souladu

s legislativou CR a EU. Toto v§ak 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 ¢i samic¢i pohlavni organ. Dle Brykov (2014) je
u ryb pozorovano nejslozitéjsiho komplexu vzora sexualnich struktur, projevujici

se velmi rozmanitymi typy reprodukce a genetickych mechanisma urcujici pohlavi.

Rozmanitost pohlavni determinace a vyvoje gonad zjisténa u ryb nebyla zaznamenana
u zadné ze skupin dalSich obratlovcti. U ryb byl doposud pozorovan gonochorismus
(pevné oddélena pohlavi), dale asynchronni a dokonce i synchronni (simultanni)
hermafroditismus ¢i samovolna gynogeneze (Devlin a Nagahama, 2002). Ryby jsou
zaroven jedinou skupinou obratlovci, u kterych byla zjiSténa pfitomnost zastupcu
hermafroditd, podstupujicich béhem svého zivota zménu pohlavi (Choat a Robertson,

1975, Shapiro, 1979).

2.1.1.1 Genotypova determinace pohlavi u ryb

U vétsiny gonochoristickych zastupci ryb byva 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 druht ryb, pfi¢emz u pfiblizné 10,5 % byla zjisténa pritomnost
heteromorfnich  pohlavnich ~ chromozomi  (Pandian, 2011).  Nejcastéjsimi
chromosomalnimi systémy urCujicimi pohlavi u ryb jsou systémy XX/XY
s heterogametami u samct a ZZ/ZW s heterogametami reprezentujici samici pohlavi.
Kromé téchto zminénych systéml existuji i jiné kombinace, zahrnujici XX/XO,
XX/XY1Y2, XiXeXiXo/XaX2Y, XiXoXaXo/X1XoX1, ZZ/Z0 a ZZ/ZW1W2, které se u ryb
vyskytujici spiSe ziidka (Mei a Gui, 2015). Velka variabilita systémt na pohlavnich
chromozomech byla zjisténa u Celedi Poecilidae, kde byla dokonce zjisténa pritomnost
systému 3 pohlavnich chromozomi X, Y a W u jednoho a téhoz druhu (Volff a Schartl,
2001; Schultheis a kol., 2009).
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Neékteré studie uvadeji, ze pohlavi nékterych druha je determinovano geny na hned
nékolika lokusech, dispergovanych napii¢ genomem ¢i mnohonasobnou kombinaci alel
lokalizovanou na daném paru chromozomu. 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 Environmentdalni determinace pohlavi ryb
U rady druha ryb je pohlavi jedince fizeno vnéj§imi faktory, které dle Piferrer a kol.
(2012) mohou interagovat s hormonalnimi, genetickymi nebo epigenetickymi

regulacnimi drahami a pozménit tak pohlavni vyvoj ryb.

Nejcastéji zmifiovanym environmentalnim faktorem ovliviiujici pohlavi ryb je teplota
vody. V soucasné dobé jsou popisovany 3 rizné modely vlivu teploty na pohlavi ryb.
V prvnim modelu dava optimalni teplota vzniknout samcim, zatimco suboptimalni
teplota v obou smérech indukuje vyvoj samic (¢ — & — ¢). U druhého modelu teplotné
zavislé determinace pohlavi vyvolava vyssi teplota vznik samic, zatimco nizsi teplota
indukuje vznik samet (£ — ©). Tieti model funguje stejné, jako druhy model, indukuje
vSak opacna pohlavi (9 — @) (Conover, 2004). Pfikladem druhd ryb, jejichZ pohlavi je
ovlivnéno pouze teplotou vody, je menidie kanadska Menidia menidia (Linnaeus, 1766)
(Conover a Fleisher, 1986). U jinych druht, vCetné 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 naptiklad u druhti vyznamnych a vyuzivanych
v akvaristice, konkrétné u mecovky zelené Xiphophorus helleri Heckel, 1848
nebo cichlidky papous¢i Apistogramma cacatuoides Hoedeman, 1951. U obou
zminénych druha vyssi pH vody zptsobovalo vyssi zastoupeni samic v populaci (Rubin,
1985).

Dalsim z environmentalnich faktord, ptsobicich na determinaci pohlavi ryb, je salinita
vody (Yamamoto a kol., 2019). Vliv salinity vody na urceni pohlavi mot¢aka evropského
Dicentrarchus labrax (L.) sledovali Saillant a kol. (2003). A ackoli dle zminénych autora
salinita vody neovliviiuje urCeni pohlavi tohoto druhu piimo, zda se byt soucasti

komplexu environmentalnich vlivt, které determinaci pohlavi utvareji.
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Ve vyjimeénych piipadech je popisovan vliv fotoperiody na determinaci pohlavi ryb.
Brown a kol. (2014) ji popisuji u druhu gaviinovce pisecného Leuresthes tenuis (Ayres,
1860). Prehled forem ovlivnéni, urCeni a determinace pohlavi u jednotlivych ryb

zachycuje Obr. 1.

Genetické uréeni pohlavi Environmentalni uréeni pohlavi
Skupina XY Polygenni  ZW Klanalni Chovani Teplota liné
Agnatha Myxiniformes
Petumoriomes —
Chendrichtyes

Carcharniformes

s pcpensiorres |
Gnathostomata Osteoglossiformes _
| anguiiforres | [ ] [
Osteichthyes Chupeiformes -
Characiformes
= —al
otifor
Teleostei g:::;ome:nes _
p— 0TS _
p—— S almoniformes _ _
[r—Stomiiformes - -
—

Aulgirmes _—
Myctophiformes _

_: Gadiformes
Gobesociformes _
[ I

Obr. 1: Pichled forem ovlivnéni, uréeni a determinace pohlavi u jednotlivych skupin ryb podle

Atheriniformes
Beloniformes
Beryciformes
Cyprinodontformes
Gatserosteiformes
Percformes
Pleuronactiformeas
Scorpaeniformes
Synbranchiformes
Syngnathiformes
Tetraocdontiformes
Zeformes

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 mechanismi vytvaii samce
¢1 samice ze zygoty s uréitym 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, bunéna nebo molekularni,
jsou ¢asto pouzivana k odvozeni, pohlavni determinace téchto ryb (Devlin a Nagahama,
2002). U nékterych zastupcu Celedi Serranidae nebo Grammatidae je zaroven popisovano
obdobi, ve kterém jsou gonady vSech jedinci daného druhu intersexualni a k jejich
diferenciaci pohlavnich organti smeérem k varlatim ¢i vajecCnikim dochazi pozdéji

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

Pohlavni diferenciaci ryb dle Piferrer a Guiguen (2008) predchazi diferenciace
a proliferace premordialnich zarode¢nych elementl z totipotentnich blastomerd. Tento
proces probiha v casné embryogenezi jedince. Rudimentalni zaklady gonad poté dle
autori prochazeji obdobim pomalého somatického ristu bez zjevné histologické
diferenciace nebo zarodecné aktivity. Tato faze muze v zavislosti na druhu trvat dny,
meésice nebo dokonce roky. Po tomto obdobi dochézi k pohlavni diferenciaci u ryb, ktera
zpravidla nastava diive u samic nez u samcu (Striissmann a Nakamura, 2002). Jako
ptiklad 1ze uvést tlamouna nilského. Proliferace zarode¢nych bunék samic tohoto druhu
nastava v obdobi 49 DPH (days post hatching = dny po vylihnuti), zatimco u samci je
tomu ve veku 98-119 DPH (Nakamura a Nagahama, 1989).

Budd a kol. (2015) uvad¢ji, ze obdobi diferenciace pohlavi je periodou, ktera je
nejCastéji vyuzivana k aplikaci hormonalné ucinnych latek za GCelem zmény pohlavi
u ryb. Autofi nicméné dodavaji, ze u nékterych druhti maze byt zvrat pohlavi tspésné

proveden v jakékoli fazi ontogeneze.

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

Zvrat pohlavi u né€kterych druhi ryb mize nastat i b€hem faze pohlavni diferenciace
¢i kdykoliv jindy beéhem zivota na zakladé socialnich faktord. Piikladem mohou byt témeéft
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 druhi u vSech jedinct v populaci vyvinou ve vajeéniky a pohlavné dozraji.
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Po obdobi reprodukce projdou jedinci zvratem pohlavi ze samic na samce (Nakamura
a kol., 2005).

Opacnym typem pohlavniho vyvoje jsou druhy protandrické, jejichz prikladem muze
byt motan Schlegeltiv Acanthopagrus schlegelii (Bleeker, 1854). Gonady asynchronné
hermafroditniho druhu se u vSech jedinct nejprve diferencu;ji 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 zmeény pohlavi
na zakladé 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 zmeéni (Devlin a Nagahama, 2002).
Spontanni protogynie ani protandrie, stejné jako samovolna zména pohlavi na zaklade
socialnich ¢i jinych faktorti nebyla doposud pozorovana u candata obecného. Vyjimkou
muze byt zvrat pohlavi na zakladé pfitomnosti polutantt, piedev§im endokrinnich
disruptord ve vodé, pochazejicich z lidské Cinnosti (Snyder a kol., 2003). Prehled typu

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 _
Petromyzontiformes -
Chondrichtyes
—
—
Carchariniformes
Acipensformes -

Gnathostomata pr— ()ctooglossiformes -

| oatiores N I I —

Osteichthyes

p— | peformes

I [
Characiformes
- Cyprindormes I
I

Teleostei Gymnotformes
Siluriformes

Escaformes

Salmoniformes _
Stomiiformes | I

Aupornes ]
Myclophiformes

Gadiformes

Gobiesocformes -

Atheriniformes

Beloniformes

Beryaiformes

Cyprinodontiformas _
Gatserosteiformes

Percformes 1 1 1 |
Pleuronectiformes

Scorpaeniformes

Synbranchiformes -

Syngnathiformes

Tetracdontiformes

Zeformes

Obr. 2: Pichled typa vyvoje gonad v ramci pohlavni diferenciace u ryb podle Devlin a Nagahama
(2002), upraveno.
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2.1.2 Indukce monosexnich populaci v chovu ryb

Indukce monosexnich populaci se v chovu ryb ¢i jinych vodnich organismi stala
béznou soucasti akvakulturnich postupti z divodu rozdilt v uzitkovosti mezi pohlavimi.
Metody indukce monosexnich populaci v chovu ryb se riizni v zavislosti na pozadovaném

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

Gynogeneze

Gynogeneze je v akvakultufe S§iroce aplikovanou metodou s cilem produkovat
celosamici populace. Jedna se o typ unisexudlniho rozmnozovani, pii kterém potomstvo
dédi chromozomy pouze z matefské strany a chromozomy z otcovské strany se pii ni
neuplatiyji (Manan a kol., 2022). Divodem je pouziti UV-radiace na spermie, ktera ma
za nasledek fragmentaci genomu téchto spermii a tyto nasledné 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 pouZzivané
v akvakultufe 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 typicka expozice Soku v obdobi
anafaze druhého meiotického déleni a dochazi pifi ném k zabranéni oddé€leni
sekundarniho polocytu. Pii mitotické gynogenezi je Sok aplikovan pozdéji, v obdobi
prvniho mitotického déleni (Hussain, 1998). Mitoticka gynogeneze se oproti meiotické
vyznacuje uplnou homozygotnosti, zaroven ale také nizsi Grovni oplozenosti a preziti

(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 né€kterych okounovitych ryb, v€etné candata obecného

(Craig, 2000).

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

severoamerického Sander vitreus (Mitchill, 1818) proto sperma doporucuje pied radiaci
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ztedit v roztoku bicinu 1:10 a posléze prejit k UV — radiaci po dobu 160 sekund.
Gynogeneze u candata obecného nebyla doposud nikdy testovana ¢i zvefejnéna, Grozea
a kol. (2009) vSak popisyji UV inaktivaci genomu spermatu candata obecného
s potencialnim vyuzitim v indukci gynogeneze tohoto druhu. Meioticka 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 celosamic¢i populace, gynogeneze
u okounovitych ryb je pouzivana ziidka. Divodem je podle zminénych autorti nizké
preziti gynogenetickych jedinct, z divodu negativniho ptisobeni teploty ¢i tlaku béhem
Soku a také vlivem vyskytu nezivotaschopnych, recesivnich alel u embryi. Jako dalsi
pric¢inu nizké vyuzitelnosti gynogeneze u okounovitych ryb v praxi autofi 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 zptisob
reprodukce. Pandian a Kirankumar (2003) popisuji androgenezi jako vyvojovy proces
umoziujici budouci generaci dédit pouze otcovskou cast genomu. Indukce androgeneze
vzdy zahrnuje 2-3 kroky. Konkrétn€ pocind inaktivaci matefského genomu vajicka,
nasledovaného nejcasteji monospermickou aktivaci haploidni spermii (Scheerer a kol.,
1986), ptipadné diploidni spermii (Thorgaard a kol., 1990) nebo dvémi spermiemi
(Grunina a kol., 2006). V piipadé monospermické aktivace haploidni spermii dale

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

Uspésna androgeneze, vedouci k signifikantng vy$§imu zastoupeni samct u F1
populaci potomstva, byla zaznamenana u fady druhti vyznamnych v akvakulture. Prehled
a postup vedouci k navozeni androgeneze u téchto druhi popisuji Pandian a Kirankumar
(2003) a Komen a Thorgaard (2007). Indukci androgeneze u candata obecného ani jinych

druhu rodu Sander literatura neuvadi. -

2.1.2.2 Hormondalni indukce zvratu pohlavi u ryb

Jednim z vné&jSich faktord, jez se mize podilet na vyvoji ¢i formovani pohlavi a jeho
zméngé, je pritomnost exogennich pohlavnich hormont (Budd a kol., 2015). Pfitomnost
pohlavnich steriodii — estrogenti a androgent hraje zasadni roli v obdobi diferenciace

pohlavi jedince. Estrogeny a androgeny jsou sekretem vyvijejicich se pohlavnich organa
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a jsou také zodpovédné za manifestaci primarnich i1 sekundarnich pohlavnich znaka.
Na rozdil od vyssich obratlovci, hormonalni oSetfeni pohlavnimi steroidy muze pohlavi
ryb funkéné zmeénit, a to navzdory pohlavi urCenému genotypem jedince (Scholz
a Klaver, 2009). Tato moznost zmény pohlavi u ryb prostiednictvim hormonalnich
oSetfeni ma velky vyznam v akvakultufe u druhd, kde chov pouze jednoho z pohlavi
pfinasi vétsi produkci a nasledné ekonomicky profit (Hunter a Donaldson, 1983).
Androgeny a estrogeny za ucelem zvratu pohlavi poprvé experimentalné vyuzil
Yamamoto (1953) ptfidanim téchto latek do predkladané potravy u medaky japonské
Oryzias latipes (Temminck & Schlegel, 1846).

Jak jiz bylo naznaceno vySe, kontrola pohlavi prostfednictvim exogennich pohlavnich
steroidi narozdil od genomovych manipulaci neovliviiuje pohlavni determinaci, méni
naopak diferenciaci pohlavi ryb (Piferrer, 2001). Yamamoto (1969) zdulraziuje,
aby pohlavni steroidy byly aplikovany v davce odpovidajici jak léCenému druhu,
tak povaze a/nebo ucinnosti steroidu a zarovei, aby bylo oSetfeni provedeno jesté pred
prvnimi naznaky diferenciace gonad. Divodem ke vcasnému pouziti steroidnich
hormontl je vyrazné€ vy$si sensitivita k t€émto latkam v obdobi nediferenciovanych gonad

(Nakamura a Takahashi, 1973).

Pohlavi ryb prostiednictvim aplikace steroidnich hormontli je mozné meénit obéma
sméry. Zvrat pohlavi ze samce na samici je nazyvan feminizace, v opacném piipadé,
pfi zvratu pohlavi ze samiciho na sam¢i pohlavi se jedna o maskulinizaci. Pro oba tyto
typy zvratl lze vyuzit dvou metod, a sice pfimé a nepfimé zmény pohlavi ryb (Pandian
a Sheela, 1995; Piferrer, 2012), které budou samostatné vysvétleny nize v textu této
diplomové prace. Zasadni vyhodou pouziti nepfimych metod podani androgent
Ci estrogent je moznost uvedeni vyslednych jednopohlavnich populaci na trh
pro potravinové konzumni ucely, zatimco u pifimych metod podani androgent
&i estrogent je toto v Evropské unii zakazano (Ufedni véstnik Evropské unie, 2003).

Moznosti kontroly pohlavi a prub€hu ontogeneze ryb popisuje Obr. 3.
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Determinace pohlavi J/ Pohlavni Reprodukce >

L Diferenciace pohlavi ~ dozrévani / Zména pohlavi* -~
| QrL/MAS
Manipulace s ploidii
\ Teplotni o3etieni |
j Hormonélni o3etfeni |
\ Manipulace socialnimi faktory ] L Manipulace socialnimi faktory I

Obr. 3: Obecny model riznych strategii kontroly a zmény pohlavi ryb ve vztahu k pohlavnimu
vyvoji béhem ontozeneze podle Budd a kol. (2015). * Ke zméné pohlavi nastava pouze
u n¢kterych druhi ryb. Vysvétlivky pouzitych zkratek: QTL — lokusy kvantitativnich vlastnosti,

MAS - markery asistovana selekce.

Literatura uvadi tfi moznosti aplikace steroidnich hormont. Pandian a Sheela (1995)
popisuji peroralni podani, hormonalni koupel a injekéni aplikaci téchto latek
do organismu. Peroralni zpisob podani steroidnich hormont je nejrozsifenéjsi metodou
aplikace. Spociva ve smichani u€inné latky s 95% ethanolem (Rougeot, 2015), vmiseni
této smesi do podavaného krmiva a nasledném odpareni alkoholu pii pokojové teplote.
Na piikladu u hranace sedého Cyclopterus lumpus (L.) byla popsana tspésna indukce
feminizace pomoci steroidnimi hormony obohacené zabronozky solné Artemia salina

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

Vyhodou intramuskularniho ¢i intraperitonealniho podani hormonu je az desetkrat
niz§i spotieba ucinné latky nez v piipadé€ peroralniho podani (Hishida, 1965).

Nespornou vyhodou peroralniho podani a hormonalni koupele je velké mnozstvi
jedinct, ktefi jsou oSetfeni hromadné. Hunter a Donaldson (1983) také popisuji peroralni
podani jako metodu se zdaleka nejlepSim pfijmem steroidi pro t€lo oSetfenych ryb.
Pandian a Sheela (1995) poukazuji na vhodnost hormonalni koupele pro chladnomilné
druhy z divodu moznosti aplikace koupeli u embryi ve stadiu endogenni vyzivy, ktera je

u téchto druht podstatné delsi nez u druhi teplomilnych.
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Maskulinizace

Prfima maskulinizace spociva v podani androgent jedinci béhem rané ontogeneze
a zpusobuje piimou zménu v zadouci pohlavi (na sam¢i ze samiciho) v dané generaci.
Nepfima maskulinizace, ktera funguje pouze u druhi s heterolognimi samicimi
chromozomy, oproti tomu je provadéna ve dvou krocich, pficemz zadaného pohlavi je
docileno az ve druhé generaci. V prvnim kroku jsou jedincim aplikovany estrogeny
za uCelem feminizace samcu, u kterych tak dochazi k tvorbé samici pohlavni tkané
namisto samci, genotypove vsak tyto ryby zlstavaji samci. Jikry té€chto samcu jsou
po dosazeni jejich pohlavni dospélosti oplozeny spermatem hormonalné neovlivnénych

samcu, coz zpusobuje indukci celosamci populace (Pandian a Sheela, 1995).

Protokoly k hormonalni terapii ryb pomoci androgent jsou znamy pro 47 druhg,
predev§im okrasnych ryb a cichlid, v€etné tlamouna nilského (Fuentes-Silva a kol., 2013)
nebo druht Celedi Poecilidae (Chakraborty a kol., 2012; Mousavi-Sabet a Ghasemnezhad,
2013). Nejpreferovan€jsSim hormonem, pouzivanym ke zmén€ 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 latkam pro maskulinizaci uvade€ji moznost vyuziti

propolisu, pryskyfice produkované vcelami.

Feminizace

Principem pfimé feminizace je podani estrogent jedincim v rané fazi ontogeneze
a jejich ptfimy zvrat v zadouci pohlavi (v samici ze samciho) v dané generaci bez ohledu
na pohlavni determinaci ani homologicitu ¢i heterologicitu daného 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 jedincti daného pohlavi (Piferrer, 2001).

Nepiima feminizace je vhodnd 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 dochazi k tvorbé samci pohlavni tkané€ namisto samici, genotyp té€chto jedinct
vSak zastava samicCi. 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
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celosamic¢i populace (Hunter a kol., 1982; Blazquez a kol., 1999). Schéma piimé

a nepiimé feminizace u ryb popisuje Obr. 4.

A) Pfima feminizace
Jedinec s pohlavné nediferenciovanymi gonadami

Osetfeni estrogennim
hormonem

Celosamiéi populace

B) Nepiima feminizace, homologni samici chromozomy

Fo }(X——Jé:‘f
° Osetfeni androgennim
—f—
¥ hormonem
B
F4 XX —— XXo" XY XX
¢ "Neomale” a | ?
F2 XXQ XX XY
? o
celosamici
populace 50 % 50 %
samice samci

Obr. 4: Schéma procesu piimé a nepiim¢ feminizace u ryb podle Piferrer (2001), upraveno. Jako
,heomale™ je oznacovan jedinec, jehoz gonady se tvarové podobaji vajecnikum, uvnitf se vSak

vyskytuje pouze nebo prevazné sam¢i pohlavni tkan.

Pfima i nepfima feminizace byly v minulosti uspésné aplikovany u fady produkéné
vyznamnych druht, véetné okounovitych ryb (Percidae). Malison a Garcia-Abiado
(1996) popisuji oba zpusoby feminizace u okouna zlutého Perca flavescens (Mitchill,
1814) a candata severoamerického, tedy druhi blizce pfibuznych candatu obecnému.
Malison a kol. (1986) popisuji uspéSnou piimou indukci celosamici populace pomoci
17 B-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 jedinc 75 mm u samic, zatimco pocatek spermatogeneze u samcu se objevil az
po TL 150 mm (Malison a kol., 1990). Pfimé feminizace tohoto druhu nebyla doposud

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

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

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

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

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

U candata obecného je uvadén pocatek diferenciace pohlavi pfi TL 80 mm a hmotnosti
6,5 g (Demska-Zakes a Zakes, 1995; cit dle Rougeot, 2015). Pfimou maskulinizaci,
pravdépodobné jako prvni krok nepfimé feminizace u candata obecného studovali
Demska-Zakes a Zakes (1997). Autofi uvadé€ji uspéSnou maskulinizaci u jedinct
oSetfenych 17 a-methyltestosteronem v davce 30 mg kg™ diety s expozici po dobu 21 dni.
Vyssi davka androgenu dle autorti zpusobovala vys$si podil samic, intersexualnich
a sterilnich jedinct. Indukci feminizace pfi 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 davkach
4-16 gkg™.

2.1.3 VyuZiti monosexnich populaci v chovu ryb

Akvakultura je v soucasné dobé dle statistik FAO (2016) celosvétoveé nejrychleji
rostouci potravinaisky sektor na svété, a to i1 pres stagnaci sladkovodni evropské
akvakultury v poslednich dvou dekadach (FAO, 2022). Akvakultura se také stala
nejrychleji rostouci technologii pro zminény potravinaisky sektor (Anderson a kol.,
2017). Ke zvysené produkci ryb nepochybné vyrazné piispélo vyuziti rizkych geneticko-

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

populacich (Foresti, 2000).

Zvlasté kontrola pohlavi ma ve farmovém chovu ryb zasadni roli a pfinasi chovateli
fadu vyhod. Nejvyznamnéj§imi benefity plynoucimi z chovu monosexnich populaci ryb

budou popsany nize.

2.1.3.1 Prevence predcasného dozrdavdani pohlavnich produktii a

nekontrolované reprodukce v chovu ryb

Kontrola a pfipadné omezeni ¢i usmérnéni dosazeni pohlavni dospélosti a tvorby
pohlavnich produktd, pfipadné samovolné, nekontrolovatelné reprodukce ryb béhem
jejich chovu urCeného k produkci trznich ryb klidské spotiebé se tyka mnoha
akvakulturné chovanych druht ryb. Nekontrolovany rast pohlavnich organa a jejich
produktii totiz s sebou nese celou fadu negativ. Piferrer a kol. (2009) zmitiuji spojitost
mezi pohlavni dospélosti ryb a jejich nizsi rychlosti rastu, vyskytem ¢astych onemocnéni,
poskozeni téla a vyskytu Castého a vyssiho stresu. Predev§im u samic lososovitych ryb,
somaticka tkan poskytuje ziviny, karotenoidni pigmenty a energii k produkei zloutkového
vacku. Tyto latky nasledné ve svaloviné 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 vyS$i 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 pii aplikaci
celosamcich populaci v chovu. V takovémto chovu dochézi k omezeni nekontrolované
reprodukce a prerybnéni chovnych rybnickd samicemi a juvenily tlamount a nasledné

vys§i a vyrovnanéjsi produkei v rybni¢nich chovech s produk¢énim intervalem 4-6 mésica.
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Vv s

2.1.3.2 Chov monosexnich populaci ryb z ditvodii vys$si rychlosti riistu

U fady druht ryb byla zjisténa alometrie v rychlosti rastu. Pfikladem muze byt opét
tlamoun nilsky. U tohoto druhu byl zjistén vyrazné rychlejsi rust a vyssi konverze krmiva
(niz§i FCR) u samcu 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 druhti okounovitych ryb (Percidae) rychleji
nez samci. VyS$si rychlost ristu samic oproti samcum, az o 25 %, byla zaznamenana
u okouna fi¢niho (Mélard a kol., 1996; Fontaine a kol., 1998). Rychlejsi rast samic je dale
popisovan u okouna zlutého (Malison a kol., 1986, Rougeot, 2015). Produkce
celosamicich populaci u okounovitych ryb, mezi které se candat obecny tadi, by tak
ve velkych provozech mohla zlepsit efektivitu a celkovou rentabilitu chovu (Malison

a kol., 1986; Kestemont a M¢lard, 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 odhadovano, ze celosvétoveé je rocné na trhu okrasnych ryb

obchodovano s 1 miliardou ryb, nalezici k vice nez 5300 druhtim ryb, coz predstavuje

ze vice nez 90 % ryb pro obchod s okrasnymi rybami je produkovano v akvakulture.
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,
pfi¢emz 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 pestfej§im zbarveni jednoho z pohlavi, 1ze nalézt mimo jiné u Celedi
Poecilidae, = Osphronemidae, = Nothobranchiidae, = Melanotaenidae, = Cyprinidae
nebo Cichlidae.

Fernando a Phang (1994) popisuji vyrazné zbarveni predev§im u samcu a celosamci
populace hodnoti jako velmi atraktivni pro chovatele akvarijnich ryb. Ptikladem chovu
celosamci populace muze byt zivorodka duhova Poecilia reticulata Peters, 1859. Samci
tohoto druhu jsou znami v mnoha barevnych varietach a jejich celosam¢iho chovu lze
docilit pomoci pfimé maskulinizace za vyuziti 17 a-methyltestosteronu (Turan a kol.,
2006). Za stejnym ucelem lze v praxi uspé$né provést pifimou 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 vétsin€ pfipadd pohlavni dozravani v chovu ryb urenych k lidské
spotfebé 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 i€elem produkce kaviaru tyka jeseterovitych
ryb. K produkci celosami¢i populace jeseteri se nejcastéji vyuziva meioticka
gynogeneze, jez byla doposud aplikovana u fady druht jesetert, napiiklad u: jesetera
sibifského Acipenser baerii Brandt, 1869 (Fopp-Bayat 2007), jesetera malého
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 znacné cCasti 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 protdhlym, valcovitym télem, pokrytym drsnymi,
ktenoidnimi Supinami. Hlava je klinovita a mirn€ zplostéla. Na hlavé se nachazeji Siroce
rozeklana usta s velkym mnozstvim zubt, vCetné tzv. ,psich zubt“. Tyto zuby
se nachazeji po jednom paru na horni i spodni Celisti. Pfitomnost ,,psich zubi“ je spolu
s rozeklenutymi tusty, jejichz osa dosahuje az za =zadni okraj oka, jednim
z charakteristickych determinacnich znakt candata obecného. Diky témto znakim je
mozné candata obecného rozlisovat od jinych druhti rodu Sander, naptiklad od dospélych
jedincti candata vychodniho Sander volgensis (Gmelin, 1789) (Baru§ a kol., 1995).
Candat obecny ma velké, pomé&rmé rostralné ulozené, na svétle opaleskujici oci, jez jsou
adaptovany i na velmi slabé svételné podminky (Pospisil, 1998). Dungel a Rehak (2005)
uvadéji, ze pocet tyCinek 1. zaberniho oblouku se pohybuje okolo 13 a se zvySujicim

se vékem ryby muze mirn¢ stoupat (Barus a kol., 1995).

Pocet obratlii je u candata obecného 46, pocCet Supin v postranni Cafe se aZ na vyjimky
pohybuje mezi 82-97 ks (Oliva a kol., 1968; Terofal, 1997). Ploutevni vzorec uvadi Baru§
a kol. (1995) nasledovné: D1 XII-XV; D2 I-1I1, 19-23; A I-III, 9-12; P 15; V I, 5. Hibetni
ploutev je dvojita, pfi¢emz piedni hibetni ploutev je tvofena vyraznymi tvrdymi paprsky,
zatimco zadni ploutev je tvofena mékkymi, vétvenymi paprsky. Candat obecny dortsta
podle Hanela (1997) délky az 1,3 m a hmotnosti az 13 kg. Barus§ a kol. (1995) uvadeéji,
ze candat obecny dosahuje az 15-20 kg.

26



Zbarveni téla je zelenoSedé na hibetni ¢asti, ventralné svétlejsi, biicho bilé nebo Sedé.
Na hibeté a po bocich se nachazi 8-12 ¢ernozelenych pruha, které s piibyvajici velikosti
jedince zatinaji mit charakter skvrn (Dungel a Rehak, 2005). Zbarveni ploutvi je pfevazné
Sedé Ci nazelenalé az hnédé€. Bfisni a fitni ploutev maji velmi slaby, oranzovy nadech.
Na hibetni a ocasni ploutvi se vyskytuji tmavé skvrny, jez jsou ¢asto usporadany do rad

(Hanel a Lusk, 2005).

V travicim traktu candata je pfitomny zaludek. Embryonalni vyvoj traviciho traktu
zkoumala Ostaszewska (2005), ktera uvadi, ze u Cerstvé vylihlych larev je travici trakt
zalozen pouze jako rovna trubice s nediferencovanymi buikami. Dale se mezi
15. az 30. dnem po vykuleni embrya zaklada zaludek a pylorické ptiveésky stieva, kterych
je u tohoto druhu celkem 7 (Dvorak a kol., 2014). Candat obecny, stejné jako vSechny
druhy tadu Perciformes, se fadi ke skupiné , Physoclisti, tedy k rybam, u kterych
v dospélosti plynovy méchyt neni spojen s travicim traktem (Baru§ a kol., 1995). Tato
skuteCnost podminuje vytvaret optimalni podminky v odchovu ranych stadii candata
obecného pred naplnénim plynového méchyte (viz kapitola 2.2.4.2).

Pocet chromozomu u 2n jedinci je 48 (Rab a kol., 1987). Jankun a kol. (2014) popisuji
karyotyp candata obecného v nasledujicim slozeni: 15 pard submetacentrickych
chromozomt, 8 part sub-telocentrickych chromozomid a 1 par metacentrickych
chromozomu. Autofi dale uvadé€ji, ze ve své studii u candata obecného nezjistili
pfitomnost morfologicky odlisnych, pohlavnich chromozomui. Rougeot (2015) toto
tvrzeni potvrzuje a vztahuje ho na celou Celed’ Percidae. Autorka vSak upozortiuje,
ze pohlavi je u zminéné Cceledi chromozomalné fizeno. Homologni samici XX
a heterologni sam¢i chromozomy XY byly v minulosti zjistény ve studiich zaméfenych
na ploidii a zakladani monosexnich populaci, a to nejen u candata obecného (Craig,
2000), ale také u piibuzného 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 naro¢nou na obsah kysliku. Policar a kol. (2014) upozoriiuji na citlivost
candata obecného vuci organickému zatizeni vody. Preferuje tvrdé, Clenité, kamenité
az piscité dno, dafi se mu 1 v zatopenych nadrzich po tézbé Stérkopisku nebo udolnich

nadrzich (Dungel a Rehak, 2005; Barus a kol., 1995). Je rybou spise stanovistni, delsi
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migrace podnikd pouze v obdobi rozmnozovani na mista, kde nachazi idealni substrat
pro vytér (Barus§ a kol., 1995).

vzrastu 1 véku. Velikost takového hejna se s velikosti jedinct postupné snizuje. Velci
dospélci ziji potom uz pouze samotaisky. Denni aktivita candata nastupuje predevs§im
za soumraku a za rozbtesku, velmi aktivni dle Hanela (1997) byva v obdobi zvysenych
prutokd, kdy je voda zakalena. Zimu dle HolCika a Mihalika (1971) pfeckava v hlubsich
partiich fek a nadrzi ve zna¢ném fyziologickém utlumu a jeho potravni aktivita je v tomto

obdobi snizena. OvSem je nutné brat v patrnosti, ze 1 v zimnim obdobi candat potravu

pfijima.

Potravni naroky

Candat obecny prechazi na exogenni vyzivu od 4.-6. dne od vylihnuti embrya,
kdy larva méfi méri 5,04 — 5,80 mm (Ostaszewska, 2005; Baru§ a kol., 1995). Prvni
pfirozenou potravou je drobny zooplankton (Baru§ a kol., 1995). Potravni preference
larev a juvenilnich candati studovali Peterka a kol. (2003). V rybni¢nich podminkach
preferuje candat jako prvni potravu dle téchto autord predev§im nauplia cyclopoidnich
klanonozct, naopak vifnici (Rotifera) nebo nosaticka obecna Bosmina longirostris
(Muiller, 1776) jsou v potravé candata zastoupeny nevyrazn€. Rovnéz ostatni zastupci
fadu perlooCek (Cladocera) nejsou do velikosti juvenilnich candatd (TL do 15 mm)

potravé preferovani.

V prvnim, nékdy dokonce az druhém roce zivota, prechéazi candat na plné piscivorni
zdroj potravy. Potravni naroky a ptfechod na piscivorni zptsob obzivy zkoumali Persson
a Bronmark (2002). Tito autofi zjistili, ze rychlost rustu pozitivné koreluje s Casnym
nastupem piechodu na rybozravy zpisob obzivy. Piscivorni jedinci mohou dle Musila
a Kourfila (2006) rast dokonce az 2,5krat rychleji nez jedinci planktonofagni.
Balik a kol. (2006) sledovali potravni naroky populace candata v Turecku a zjistili
vyrovnany pomér obratlovct a bezobratlych v potravé candata ve velikosti TL = 150-190

mm. Vétsi candati preferuji v potrave velikostné vétsi obratlovce, konkrétné ryby.

Z vlastniho pozorovani Luska (cit. dle Baruse a kol., 1995) se v potravé jedincu
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
nebo ouklej obecna Alburnus alburnus (L.). Tyto ryby byly zaroven nejhojnéj§imi druhy
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ve sledované lokalité. Candat dle Turesson a kol. (2002) aktivn€ vyhledava potravu spise
mensi velikosti. Autor toto zdivodiuje vys§im relativnim ziskem energie z takové kofisti,

a to diky kratSimu intervalu vynalozenému na jeji lov.

2.2.2.3 Pohlavi a rozmnoZovdni

Pohlavni dimorfismus neni mimo obdobi tfeni snadno rozliSitelny. Oliva (1953; cit.
dle Baruse a kol., 1995) uvadi delsi parové ploutve u samcd tohoto druhu. Pohlavni
dimorfismus u candata obecného sledovali Parés Casanova a Cano (2014). Vysledky
téchto autori poukazuji na krat$i a zfetelné dorzalné-konvexni tvar téla u samci.
V obdobi reprodukce je fadou autorii popisovano zvétsené, zaoblené a predevsim svétlé
az Cisté bilé bficho samic. Samci mivaji bfi$ni partii naopak Sedou az mramorovanou.
Z vlastniho pozorovani 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 silné ovlivnén rychlosti ristu a vnéjsimi vlivy. Nagiec¢
v rozmezi 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 gonad u candata obecného studovali Zakes a Demska-Zakes (1996). Autori
uvadéji casnéjsi pocatek oogeneze u samic (uz od celkové délky TL 79 mm) nez zacatek
spermatogeneze u samcui (nezpozorovana u jedinci o TL = 89 mm,
W =426 g v rybni¢nich podminkach s pfirozenou vyzivou ani u jedincti o TL = 121 mm,
W = 14,56 g). Candat je druhem se synchronnim dozravanim oocyta (Lappalainen a kol ,
2003). Jak tvrdi Hokanson (1977), vytér u tohoto druhu v pfirodé nastava jednou rocné
a jikry jsou uvolnovany z téla ryb vSechny v jedné davce. Rast vajecnika je dle tohoto
autora prirozené stimulovan poklesem teploty na uroven, pfi 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 pfirozenou vytérovou teplotu je povazovana teplota v rozmezi
10-16 °C (Schlumberger a Proteau, 1996; Ruuhijarvi a Hyvérinen, 1996). Candat obecny
se fadi ke druhim fytofilnim, pfipadné€ psamofilnim. Samec tohoto druhu v obdobi tfeni
vyhledava vytérovy substrat, nejCastéji koreny, pfipadné 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 Hook,
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 zminuje
Kokurewicz (1969) rozmezi teplot 12-16 °C. Pfi teploté 16 °C se délka inkubacni doby
dle Lappalainen a kol. (2003) pohybuje mezi 8-9 dny, tedy pfiblizné 120-150 D°. Velikost
cerstveé vylihnutého embrya se v zavislosti na velikosti jikry pohybuje mezi 4,5-5,5 mm

(Schlumberger and Proteau, 1996).

2.2.2.4 Rozsifeni

Oblast prirozeného vyskytu candata obecného severné ohranicuji jizni Skandinavie
v&etnd Finska, na vychodé se candat vyskytuje az po povodi vtékajici do Cerného
a Kaspického more a Aralského jezera. Na Balkanském poloostrové se puvodné
vyskytoval pouze v fece Merica. Zapadni hranici jeho pivodniho vyskytu tvori povodi
fek Labe a Dunaje (Hol¢ik a Mihalik, 1971; Barus a kol., 1995). Do Ceské republiky,
stejné jako do celé stiedni Evropy, se candat rozsifil po posledni dobé ledové. A ackoliv
dle Baruse a kol. (1995) v ramci zminéného arealu nevytvari morfologicky odli§né formy
¢1 poddruhy, Tsaparis a kol. (2022) popisuji 2 geneticky rozliSitelné populace. Prvni
z nich se dle autord vyskytuje v severni Evrope, véetné oblasti Baltského mote, druha
z populaci se nachazi ve stfedni Evropé. Candat obecny je druhem tolerantnim k vyssi
salinité vody a pfirozené se vyskytuje v brakickych a slanych vodach nekterych oblasti
Baltského, Cerné a Azovského moie (Balon a kol., 1977; Baru§ a kol., 1995).

Candat obecny byl v minulosti regulované i neregulované vysazovan do mnoha oblasti
mimo svij puvodni areal rozsifeni. Hlavni pfi¢inou vedouci k iniciativé vysazovani
candata do neptvodnich lokalit byl dle Hickley a Chare (2004) pfedevsim 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 né€kterych ze zminénych zemi je

dokonce povazovan za invazivni druh.
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2.2.4 Hospodarsky 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 kistky, a proto je cenén i konzumenty, ktefi o rybi maso jinak
nejevi zdjem (ToniBen a kol., 2022). Maso candata je cenéno piedevSim ve stifedni
a zapadni Evropé a trh je timto druhem nedostate&né zasobovan predevsim ve Svycarsku,

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

Dle udaji 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 rybni¢ni
produkce. Zatimco celkova evropska produkce candata obecného tvoii 9 000-15 000 tun,
chovem v rybni¢ni ¢i intenzivni akvakultufe 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
ptirozené se vyskytujicich divokych populaci z kazachstanskych, ruskych, ukrajinskych

a estonskych jezer.

Vysoky rybarsky 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 candati obecnych v roce 1950 se do roku 2005
snizila produkce tohoto druhu na 14 100 tun, tedy o vice nez 70 % (FAQO, 2007; Dil, 2008;
Policar a kol., 2014). Z téchto udaji vyplyva nutnost omezit rybolov a posilit kapacity
k vysazovani juvenild v postizenych lokalitach, jak uvadi Abdolmalaki a Psuty (2007)
na piikladu pobfeznich vod Kaspického mofe. Vysazovani jedinci odchovanych
v kontrolovanych podminkéch 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).

Prestoze je candat obecny dle Policara a kol. (2014) povazovan za jeden
z nejperspektivn€jSich druhtt z hlediska sladkovodni akvakultury, je tento druh
v intenzivni akvakultufe chovany pomérné kratce a omezené. Nejveétsim evropskym
producentem candata v intenzivni akvakultufe je danska spolecnost Aquapri A/S, ktera
se chovem candata zabyva od roku 2005 (Aquapri A/S, 2017). Literatura dale zmifiuje
provozni objekty sintenzivnim 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 candidta

2.2.5.1 Polykulturni chov canddta v rybnicich

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

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

2.2.5.2 Chov canddta obecného v intenzivni akvakultuie
Nasledujici kapitola pojednava o kritickych fazich a modernich chovatelskych

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

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

stimulace.

Jednim z nejvyznamnéjSich faktorti, pisobicich na generacni jedince, je predkladana
potrava. Kestemont a Henrotte (2015) zduraznuji dulezitost potravnich ryb v dieté
generaCnich ryb, vyznamné pozitivné ovliviiyjici kvalitu gamet, lihnivost a pieziti
F1 embrya téchto ryb. DalSim vyznamnym faktorem, podilejicim se na uspesné umelé
reprodukci candata, je teplotni stimulace. Zake$ a Szczepkowski (2004) upozoriuji
na nutnost dlouhodobého poklesu teploty pro zdarny vyvoj samcich i1 samicich
pohlavnich produktd. Z vysledkt studie téchto autort vyplyva, ze ke zrani oocytd
pohlavné dospélych jedincti candata dochazelo 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 generacnich jedinci candata. Autofi uvadéji, ze
ke zdarné proliferaci pohlavnich bunék je potieba dlouhodobé snizit teplotu vody
pod 18 °C, za optimalni povazuji snizeni teploty vody na 14 °C po dobu 12 tydnu.
Sarameh a kol. (2012) upozoriiyji na vliv manipulace a stresu, jehoz nasledkem
se genera¢ni candati reprodukuji opozdén€ nebo vibec. Autofi také zminuji vliv svételné

periody, kdy fotoperioda 24L:0D zptsobuje naopak ran¢jsi vytér téchto ryb.

Rizend reprodukce

U candata obecného bylo dosud popsano hned nekolik typt Castecné Ci plné fizené
reprodukce. Kfistan a kol. (2013) popisuji dobré vysledky pfi pln€ fizené reprodukci
candata s vyuzitim hormonalni injikace preparatu Choluron s Gc¢innou latkou — lidsky
choriovy gonadotropin (hCG) v davce 500 and 750 TU kg™!, dale pfi pouZiti pfipravku
Supergestran s u¢innou latkou mGnRHa v davce 25 pg kg™'. Za ugelem 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 vysledkt reprodukce.

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

nejpreferovanéjsi substrat Cerné, kartacové hnizdo, vyrobené z jemnych Stétin.

Piechod na vnéjsi vyZivu

Jednim z rozhodujicich obdobi v ontogenezi vsech druhid ryb je prechod na vnéjsi
vyzivu (Abi-Ayad a kol., 2004). U mnoha druhii ryb vcetné¢ candata obecného
se k rozkrmu candata Siroce vyuzivaji nauplia zdbronozky solné Artemia salina (L.)
(Jonathan, 2020). Z divodu ubytku volné lovenych cyst, korelujiciho s narastem ceny
cyst zabronozky, spolecné€ v chudsim obsahem esencialnich polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) a fosfolipida I1ze pozorovat tendenci k nahrazovani zabronozky solné

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

K prechodu na exogenni vyzivu u tohoto druhu dochazi v obdobi 5 DPH a z divodu
existence jen velmi malého ustniho otvoru a nevyvinutého traviciho traktu se jako prvni
potrava v obdobi 5-8 DPH doporuCuje pouzit v podobé viinik 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 vy§si ristové parametry

33



candata, dosazené v rané fazi odkrmu 4-9 DPH pfi vyuziti krmné smési 70 % nauplii

zabronozky 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 zabronozky solné s cilem dosahnout co nejvyssi aktivity travicich
enzymu. Za GCelem 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 pred aplikaci fasou Chlorella vulgaris Beijerinck, 1890 a obohacené

komercnim piipravkem INVE SELCO.

V rané ontogenezi, zejména mezi 5-13 DPH dochazi dle Demska-Zakes a kol. (2003)
k plnéni plynového méchyte candata. Tato obdobi popisuji Szkudlarek a Zakes (2007)
spolecné s obdobim pfechodu jedincti na vnéjsi vyzivu za obdobi zvySené mortality.
Pro umoznéni k naplnéni plynového méchyte je dilezité, aby vodni hladina zistala
larvam pfistupna, 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, ze adaptace na peletové krmivo muze byt
u candata realizovana nejdfive ve véku 15 DPH, dfive peletové krmivo plisobi negativné
na morfologii traviciho traktu i1 jeho enzymatickou aktivitu. Szkudlarek (2004, cit dle
Szkudlarek a Zakes, 2007) uvadi rozmezi pfechodu 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 zakladé vlastnich vysledkt doporucuji ve véku 19-37 DPH vyuzivat k odkrmu
juvenild nauplia zabronozky solné, obohacené o vysoce nenasycené mastné kyseliny
(HUFA) a vitamin C, jez oproti peletovym krmivim zaji§tuji vyrazné vyssi finalni
hmotnost odchovavanych jedinci a zaroveni jejich niz§i mortalitu a vyskyt deformit.
Jonathan (2020) uvadi pouziti startérového krmiva (Otohime) bez co-feedingu v obdobi

23-29 DPH.

Tridéni candata béhem chovu
Jednim z pfetrvavajicich probléma v intenzivnim chovu juvenilnich candatd je
rozrastani obsadek a nasledny rany nastup 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 tfidit (Szczepkowski a kol ., 2011; Saoud a kol., 2005). Policar
a kol. (2014) doporucuji v ptipadé nasazeni rybni¢né odchovanych jedinct tyto jedince
tfidit pomoci rucni tfidicky v den nasazeni do adaptace v RAS (TL = 41 mm,
W = 0,45 g) a nasledné tfidéni provadét v desetidennich intervalech do TL jedinct 100
mm a W 8-9 g. Od této velikosti postacuje juvenilni ryby tfidit v intervalech 21 dni.
U velmi malych jedinci candata, ve véku 10-22 DPH uvadgji Tielmann a kol. (2016) jako
velmi uspésné a provozn€ uplatnitelné velikostni samo tfidéni jedincti v dlouhych

kanalech za vyuziti jejich pozitivni fototaxe pti 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 pribuznym
candatem vychodnim (Specziar a kol., 2009) a vyskyt pravdépodobnych hybridt candata
S. lucioperca s okounem P. fluviatilis v ptirozenych podminkéach (Kahilainen a kol.,
2011). V intenzivnich podminkach RAS byla testovana rychlost rustu juvenild hybrida
S. lucioperca (9) x S. volgensis (&) v porovnanim s rastem druhu S. Zucioperca. Ristové
parametry té€chto mezidruhovych hybridi byly identifikovany jako vyznamné niZzsi,
nez rast samotného druhu S. /ucioperca (Miiller a kol., 2011). Z tohoto divodu se tito

hybridi v rybafské 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 udéavaji potfebu dalsiho vyzkumu
za UCelem odbourani vysoké mortality a vyskytu malformaci u triploidnich jedinct.
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 zplisobem produkce triploidnich candata
se v souCasné dobé€ zda byt vyuziti tlakovych Sokt, konkrétné pasobenim 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 potencial v alternativni produkci
juvenilnich rybach candata, jako nasadového materialu do recirkula¢nich systémi (RAS).
Dle autora toto tvrzeni plati zejména pro oblasti s vysokym po¢tem mens$ich rybnikd,
mezi které Ceska republika s rybni¢nim fondem o piiblizné rozloze 53000 ha patii
(Ministerstvo zemédélstvi, 2021). Vyhody a nevyhody chovu juvenilni jedinct candata
obecného v rybni¢nim prostiedi nebo podminkach RAS sledovali Péter a kol. (2023).
Autofi na jedné strané vyzdvihuji vysSsi preziti pfi chovu ve venkovnich rybnic¢nich
podminkach, na strané druhé zduraznuji kratsi interval chovu do trzni velikosti a vyssi

kontinuitu celoro¢ni produkce u jedinct chovanych v podminkach vnitfniho RAS.

Kombinace chovu v rybnicich a RAS vyuziva rybniky k chovu generacnich ryb. Diky
pfirozenym podminkdm, jmenovité potrave, fotoperiodé a zejména teplotnimu rezimu
vy$si oplozenosti, lihnivosti a embrya jsou vice zivotaschopné (Policar a kol., 2014;
Hermelink a kol., 2011). Khendek a kol. (2018) upozorfiuji na vyrazné vyssi
gonadosomaticky index obou pohlavi 1 vyssi koncentraci pohlavnich steroida u jedinca
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 vibec nerozmnozovali.

Policar a kol. (2014) doporucuji chovat v rybni¢nim prostiedi larvy a juvenilni jedince
do velikosti TL = 35-50 mm. Rybnic¢ni prostedi larvam poskytuje pifirozenou potravu,
které je zeyména v larvalni period¢, coby kritickém obdobi rané faze ontogeneze ryb (Abi-
Ayad a kol., 2004), esencialni pro zdarny odchov larev. Zaroven tato metoda Setii
provozni naklady a produkuje kvalitni, zivotaschopny néasadovy material nejen
pro recirkulaéni akvakulturni systémy ale 1 pro dal§i rybni¢ni chovy ¢i volné vody (Policar

a kol 2011).

S vyuzitim rybni¢niho 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. aZz 3. den po nasazeni juvenilnich candati do RAS.
Pro maximalni eliminaci kanibalismu jsou candatim predkladané mrazené, sekané
patentky (larvy pakomara Chironomus plumosus L.) po nasledujici dva dny v mnozstvi

ad libitum. V obdobi od 5. dne zalina faze adaptace na suché krmné smési formou

36



co-feedingu. Ten spociva v piidavani krmné smési vhodné velikosti a nutri¢niho slozeni
do predkladanych patentek. Podil krmné smési se v denni krmné davce postupné
navysuje, az nakonec 12. den po nasazeni do RAS dosahne urovné 100 %. Nasledny chov
do trzni velikosti poté probiha v intenzivnich podminkéach recirkulacniho akvakulturniho

systému (Policar a kol., 2021).

Lepic¢ a kol. (2017) pii adaptaci candata z zivé na peletovou potravu ve véku 42 DPH
dosahly ryby signifikantné vys$s§i hmotnosti juvenilnich jedinch a FCR za pouziti
tzv. ,trainer fish“, (j. ryb, které jsou ptisazeny 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 ustavu rybafského a hydrobiologického
ve Vodiianech, Fakulty rybaistvi a ochrany vod Jiholeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich. Odchovu predchazel poloumély vytér generacnich ryb candata obecného
na pfedem prfipravena 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 rybnickii o rozloze
0,2 ha v ramci Experimentéalniho rybochovného pracovisté a pokusnictvi ve Vodrianech
(ERPP), VURH, FROV JU. Nasledujici odchov rychleného pladku candata probihal
po obdobi priblizn€ 7 tydnu a jedinci se pii ném vyzivovali pfirozenou potravou. Ve stafi
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 ksI'. V den nasazeni obsadky do systému probé&hla
adaptace jedinct 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 oSeteny antiparazitalni koupeli
s uzitim roztoku kuchytiské soli o koncentraci 3 g.l'. Potravni adaptace rychleného
plidku zapocala 2. a predevsim 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, probéhlo tiidéni a velikostn€ prameérni jedinci byli rozdéleni
do jednotlivych skupin a nasazeni k nize popsanému experimentu. V tomto obdobi
jedinci dosahovali TL = 51,52 £ 419 mm a W = 1,23 £ 0,26 g, FC = 0,9 = 0,3. Bylo
docileno 79 % preziti, z néhoz kanibalismus tvofil 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. Gervna 2019 do 26. kvétna 2021 v LIA a ERPP VURH, FROV JU ve Vodianech.

Experiment sledoval dva cile. Prvnim cilem experimentu bylo zjistit, zda je mozné
provést a v praxi vyuzit fenotypového zvratu pohlavi u jedinci candata obecného.
Divodem je v literatufe uvadéna vysSsSi 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 i 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, ktera je v budoucnu planovana jako soucast nepfimé
feminizace, zménit a vyhodnotit fenotypovy pomér pohlavi ve prospéch samcu
u F1 generace tak, aby béhem nasledujici reprodukce téchto jedinci mohl byt ziskan
vyrazné vyss§i pomér samic v F2 generaci. Tvorba F2 generace v§ak uz nebyla predmétem
této diplomové prace. Zvratu pohlavi bylo dosazeno pomoci hormonalnich aditiv
ptidanych v krmivu juvenilnim jedincim chovanych v RAS po jejich adaptaci. Za GCelem
ptimé maskulinizace (pro navozeni fenotypového zvratu pohlavi ze samice na samce) byl
pouzit 17 a-methyltestosteron (MT). Za ucCelem porovnani rastové vlastnosti
maskulinizovanych a feminizované populace (populace s vysSim 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 ptfipadé pfimé maskulinizace byl MT do krmiva
aplikovan v razné€ vysokych davkach, do které byly v krmné davce aplikovany po rizné
dlouhy casovy interval. Duvodem ktomu byla snaha odhalit idealni postup
co nejefektivnéj§iho navozeni zvratu pohlavi, nebot’ informaci o indukci monosexnich

populacich u candata obecného je publikovano velmi malo.

Druhym cilem této experimentalni prace bylo vyhodnotit rast, vyznamné produkéni
ukazatele a télesné indexy testovanych maskulinizovanych, feminizované a kontrolni
skupiny, chovanych v podminkach intenzivniho recirkulacniho systému pfipadné
na zavér i ve venkovni sadce. Jednotlivé skupiny jedinch 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
mili¢dkit pomoci primé maskulinizace a feminizace (54-114
DPH)

Cilem této faze experimentu bylo zjistit, zda je mozné u candata obecného pomoci
hormonalnich aditiv v krmivu zptsobit 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
véku juvenilnich ryb candata obecného 54-84 nebo 114 DPH.

Juvenilni jedinci pln€ adaptovani na podminky RAS a peletové krmivo byli pro ucely
experimentu rozdéleni do 6 experimentaln€ chovanych skupin. U ¢tyt skupin bylo cilem
indukovat fenotypové celosam¢i populaci pomoci pfimé maskulinizace, a to ve snaze
indukovat tvorbu testes (varlat) namisto ovarii (vajecniktl) u jedinct, ktefi zlstavaji
genotypové stale samicemi s pohlavnimi chromozomy XX. Experimentalnim jedincim
téchto Ctyt skupin byly pro tyto ucely do krmiva aplikovany davky MT ve vysi 30 nebo
50 mg.kg! krmiva, podavanych po dobu 30 nebo 60 dni. Jedinciim v paté experimentalni
skupin€ byl za ucelem navozeni piimé feminizace do krmiva pfimichavan E2 v davce
30 mg kg™ krmiva po dobu 30 dni. Jedinci v Sesté skupiné byli krmeni pouze krmnou
smési s pridavkem alkoholu a slouzili tak jako kontrolni skupina. Rozdé€leni jedinca

candata obecného do testovanych skupin je zndzornéno na Obr. 5.

40



MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60

17a-MT 30mg kg /30 dni 17c-MT 50mg kg ' /30 dni 17a-MT 30mg.kg /60 dni

s = <y

e T L —— ¥

MT 50/60 kontrola

E,30/30

bez hormonalnich aditiv

17a-MT 50mg kg /60 dni 17f-E 30mgkg'/30 dnd

T
¥

L7

¥ ==y

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 ruzné vysokym davkam hormonalnich aditiv v krmivu
po riuzné dlouhé casové obdobi. Pouzité zkratky pro oznaceni hormonalniho aditiva:
MT = 17 a-methyltestosteron; E» = 17 B-estradiol. Zkraceny tvar hormonalniho osetfeni je uveden
ve tvaru: uéinna latka/poéet mg.kg™ krmiva/podet dni expozice. Kresba ryb byla pievzata

z Matschie a kol., 1909.

3.2.1.1 Podminky testu

Juvenilni jedinci candata obecného plné adaptovani na podminky RAS a peletové
krmivo 0 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*. Pogateéni hustota nasazeni se rovnala 0,492 g 1! Svételny
rezim byl nastaven na 15 h svétla (621 h) /9 h tmy. Nadrze byly shora z poloviny zakryté
a na vodni hladinu béhem svételné Casti rezimu dopadalo 80 luxt svételného zareni.
Nadrze v této fazi experimentu fungovaly jako uzavieny systém a jednotlivé nadrze mezi

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

Béhem testu byly sledovany a upravovany fyzikalné chemické parametry vody,
jmenovité teplota vody a obsah rozpusténého kysliku v % nasyceni (dale jen O2)
(oba parametry byly méfeny 3x denné pomoci prenosného oxymetru), dale pH pomoci

pH metru, TAN a N-NO2”
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pomoci kolorimetrickych, chemickych analyz (vSechny 3 parametry byly méfeny
Ix denné). Jejich praimérné hodnoty naméfené béhem testu jsou uvedeny v Priloze 1.
Ve snaze o co nejvys§i uroven zoohygieny byli jedinci pravidelné preventivné
lkrat za tfi 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 oSetieny roztokem kuchyfiské soli v davce 3 g1 za ugelem eliminace
rozvoje rybich patogenu ¢i odérkti nebo dokonce zaplisnéni kiize. Expozice takovéto

koupele trvala 30-60 minut.

PouZzité krmivo s hormondlné uéinnym aditivem

Béhem faze indukce fenotypoveé monosexnich populaci byla jedincim vyjma kontrolni
skupiny do krmiva aplikovana hormonalni aditiva s cilem fenotypoveé zmeénit pohlavi.
Jako zaklad 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.

Priprava krmiva probihala tak, ze steroidni hormonalni aditiva MT a E: byly
vjiz zminéném mnozstvi navazeny pro danou skupinu rozpusStény v roztoku
95% ethanolu. Tato smés byla nasledné vmichana do adekvatniho mnozstvi krmiva.

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

Denni krmné davka (DKD) krmiva obohaceného o MT a E: 1 krmiva kontrolniho
(pro kontrolni skupinu) byla stanovena na celou nadrz (600 ks odchovévanych ryb) na
60 g a jedinci sni byli krmeni po dobu 30 nebo 60 dni. DKD 60 g krmiva
bez hormonalnich aditiv byla aplikovéana také i v obdobi mezi 31.-60. dnem u skupin
krmenych krmnou smési s hormonalnimi aditivy pouze po dobu 30 dni. Pro maximalizaci
stravitelnosti krmné smési candaty byla DKD rozdélena na 5 stejnych davek, jez byly

pokusnym jedinciim za pomoci automatického krmitka predkladany ve svételné Casti dne.

Po ukonceni aplikace hormonalnich aditiv v krmivu bylo u vSech skupin provedeno
61. den experimentalniho odchovu preloveni vSech nadrzi vSech nadrzi a byla
zrealizovana biometrika odchovanych ryb. U vzorku 35 jedinca z kazdé skupiny byly
zjistény nasledujici parametry rustu: celkova délka (TL) hmotnost t€la (W) a nasledné
by byl pocitan Fultontv koeficient (FC) podle vzorecku viz. kapitola 3.2.4. U vSech
skupin byly dale zjistény vypoctem nasledujici parametry produkce: specificka rychlost
rastu (SGR), krmny koeficient (FCR), preziti a roven kanibalismu (viz kapitola 3.2.4.).
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3.2.2 Chov hormondlné ovlivnénych skupin canddta obecného

v podminkdch recirkulacniho systéemu (RAS)

Cilem této faze experimentu bylo zjistit dosazené rastové parametry (TL, W)
specifickou rychlost ristu (SGR), dale produk¢ni ukazatele FCR, preziti a kanibalismus)
a télesné indexy (FC, GSI — gonadosamaticky index, vyjadrujici podil hmotnosti gonad
k celkové hmotnosti jedince v %, HSI — hepatosomaticky index, vyjadfujici podil
hmotnosti tuku v dutiné biisni k celkové hmotnosti jedince v %, VSI — viscerosomaticky
index, vyjadiuyjici 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 candata obecného
v intenzivnich, kontrolovanych podminkach RAS potazmo v posledni tieti etapé také
ve venkovnich podminkach sadky. Tato faze experimentu trvala 638 dni ve veku
testovanych jedincti od 115 do 752 DPH, od 27.8.2019 do 25.5.2021. Samotny chov byl

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

o T¥eti etapa — vék testovanych jedincu 536-752 DPH
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3.2.2.1 Chov hormondlné ovlivnénych skupin canddta obecného

v podminkdch 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 stiihani nasledujicich ploutvi: MT 30/30 — zadni hibetni
ploutev, MT 50/30 — ptfedni hibetni ploutev, MT 30/60 — leva bfiSni ploutev,
MT 50/60 — prava bfisni ploutev, E2 30/30 — fitni ploutev, kontrola — bez znaceni. Toto
znaceni jim bylo po dobu experimentu uchovéavano 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 Priloze 2.

Pro dosazeni rychlého ristu a vysoké vitality jedinct bylo pouZzito 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 piechodem po 21 dni adaptovany
(namichanim vétsiho podilu nového krmiva do krmné davky) 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 stejna pro vSechny testované skupiny. Krmivo bylo aplikovano pomoci
poloautomatického krmitka shodinovym strojkem. Krmivo bylo kontinualné

predkladano po 12 hodin denné, a to ve svételné Casti stanovené fotoperiody.

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

hormonalniho osetfeni je uveden ve tvaru: uéinna latka/poéet 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+693 1032+6,23 1020+6,69 1083+6,77 110,1+7,04
W(g) 12,5+2,41 125+2,28 10,4+ 2,19 10,0 £ 1,99 12,1+£2.24 125+233
FC 093+£0,08  0,97+0,07 0,95 + 0,06 0,94 +0,07 095+007 094+0,08
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3.2.2.2 Chov hormondlné 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 jedincim obnoveno skupinové oznaCeni. Skupiny v této etapé byly nadale
chovany oddélené, vzdy v jedné nadrzi a bez opakovani. Experimentéalni nadrze, svételny
rezim a preventivni zoohygiena byla shodné s pfedchozi etapou, viz. kapitola 3.2.3.1.
Biometrické udaje jedinct 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 parametrii vody byly stejné, jako v predeslé etape.

Hodnoty namétenych fyzikalné-chemickych parametrt jsou uvedeny v Pfiloze 3.

Tab. 2: Biometrické udaje testovanych jedinct candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus,
1758), nasazenych k chovu 276 DPH v podminkach RAS. TL = celkova délka, SL = standardni
délka d¢la, 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) 2580 +16,52 250,3+ 1544 230,1+2356 2319+2291 246,4+1751 2558+ 17,50

W(g) 119,6 £+38,20 1140+3453 804+2229 804+2227 925+2854 131,0+ 32,11
FC 0,70+£0,08  0,73+0,06 0,66 + 0,07 064+005  0,62+0,07 0,70 £ 0,08

3.2.2.3 Chov hormondlné ovlivnénych skupin canddta obecného

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

Na pocatku treti a posledni etapy experimentalniho chovu hormonélné oSetfenych
skupin jedinct, ktera trvala 216 dni a probihala od 21.10.2020 do 25.5.2021 byli jedinci
jednotlivych skupin selektovani dle hmotnosti. Rozdéleni predchazela kontrola

a pfipadna obnova skupinového znaceni.
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Prvni Cast experimentalnich ryb obsahovala 60 hmotnostné vétsich jedinct z kazdé
skupiny, kteti byli po kratké teplotni adaptaci premisténi do venkovni sadky za ucelem
maximalniho rozvoje gonad. Chov téchto jedinct je blize popsan v kapitole 3.2.3.

Druha ¢ast experimentalnich ryb obsahovala 52 hmotnostné mensich jedinct z kazdé
skupiny, ktefi byli nadale chovani v podminkach RAS s cilem zjistit rychlost ristu,
produkéni ukazatele a télesné indexy. Pii nasazeni druhé ¢asti experimentalnich ryb byly
vSechny skupiny smichany a vzdy 13 jedinci zkazdé skupiny bylo chovano
v jednotlivych nadrzich spolecn€, a to ve 4 opakovanich. Chov druhé ¢asti skupin
experimentalnich jedinct je popsan v nasledujicim textu této kapitoly.

Jedinci byli na pocatku etapy rozmisténi do 4 nadrzi, pti¢emz do kazdé nadrze bylo
umisténo 13 jedincd z kazdé skupiny. Schéma rozmisténi skupin jedincii pfi 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 udaje ryb, nasazenych do vnitiniho RAS ve véku 536 DPH, uvadi Tab.3.

Pro vyzivu jedinca 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 poloviné obdobi
a 7 mm (totozné slozeni) v druhé poloviné tohoto obdobi. Velikost a tvar nadrzi,
frekvence a technika krmeni, stejné jako ostatni faktory zistaly nezménény od
predchozich fazi experimentalniho chovu. Prehled naméfenych fyzikalné-chemickych

parametra v této etapé chovu je uveden v piiloze 4.
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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. Pouzit¢ zkratky pro oznaceni hormonalniho aditiva:
MT = 17 a-methyltestosteron; E» = 17 B-estradiol. Zkraceny tvar hormonalniho osetfeni je uveden
ve tvaru: ucinna latka/podet mg.kg™ krmiva/pocet dni expozice. DPH = pocet dni po vykuleni

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

Tab. 3: Biometrické udaje testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnacus,
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 = Fultonav koeficient.
MT = 17 a-methyltestosteron; E; = 17 B-estradiol. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden

ve tvaru: uéinna 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) 3r7,7+30,67  3749+3475 335643275 348,1+29,39  350,7+3455  378,8+28,48
W(g) 430,3+112,740 432,0+125,57% 367,3+111,01¢ 348,8+98,34c 341,96+107,51° 4553+119,372
FC 0,79+0,0722  0,79+0,06®  0,79+0,08%  0,80+0,08% 0,77+0,06° 0,82+0,082

3.2.3 Chov hormondlné osSetienych jedincii canddta obecného ve
véku 536-728 DPH v podminkdch s prirozenym teplotnim
relimem s cilem dosdahnout optimdlniho vyvoj gondd 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

47



jedinct, ktefi byli po teplotni adaptaci na podzim roku 2020 (pted vyraznym ochlazenim
pocasi) premisténi z podminek recirkulacniho akvakulturniho systému do venkovni
sadky, ktera je blize popsana v Malinovskyi a kol., (2018), nachazejici se v areadlu ERPP
ve Vodilanech, VURH, FROV JU. Celkem bylo do sadky nasazeno 360 ks jedincl
o celkové hmotnosti 165,56 kg.

Zamérem piemisténi Casti jedinct bylo umoznéni piistupu mladych generacnich ryb
k pfirozenym podminkam prostfedi, konkrétné k pfirozené teploté vody, fotoperiodé
a potravé. Kdy tyto podminky prostiedi jsou pro aspésny vyvoj gonad nejdalezitéjsi (viz.
kapitola 2.2.2.3.). Davodem 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 pfisazena krmna ryba (smeés 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 parametrt
byla v sddce pomoci registraéniho teploméru — dataloggeru , Minikin Tie* od firmy
Environmental Measuring System, s.r.0. Brno zaznamenévana teplota s frekvenci méteni
jedné hodiny. Priméma teplota vody v sadce byla 3,48 + 2,79 °C za celé obdobi chovu.
Biometrické udaje jedincu testovanych skupin, nasazenych do sadky 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 pfirozeného dozravani
pohlavnich produkti. Pouzité zkratky: DPH = pocet dni po vykuleni jedince; TL = celkova délka;
W = hmotnost; FC = Fultoniv koeficient. MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol.
Zkraceny tvar hormonalniho osetieni je uveden ve tvaru: uéinna latka/poéet 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 40155+19,43
W(g) 527,03+80,822 535,94+91,622 465,44+83,66> 431,03£66,69¢ 454,86+84,32> 557,33+91,822
FC 0,81+0,072 0,81+0,05% 0,830,072 0,840,092 0,790,060 0,860,082
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3.2.4 Findalni ukonceni a vyhodnoceni odchovu hormondlné

oSetienych skupin ryb canddta obecného

Za obdobi faze indukce monosexnich populaci (54-114 DPH) a jejich nasledného
chovu v podminkach RAS potazmo venkovni sadce (tj. 115-275 DPH; 276-535 DPH
a 536-752 DPH) byly vyhodnoceny ristové parametry prostfednictvim dosazenych
celkovych délek (TL), hmotnosti (W) prostfednictvim digitalni vahy KERN PCB 2500 2
a specifické rychlosti ristu (SGR; pocitané pomoci vzorce: SGR= [(InWt — InW0).t™! ]
*100) odchovéavanych ryb. Déle byly sledovany vyznamné produkéni ukazatele,
jmenovité krmného koeficientu (FCR; pocitaného pomoci vzorce FCR = F / (Wt— Wo),

preziti, kanibalismus a kondi¢ni ukazatel — Fultontv koeficient (FC), jenz byl zji§tovan

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 jedinct 728 ¢i 752 DPH, byly rovnéz zaznamenany télesné indexy
jedinct testovanych skupin, jmenovité FC, GSI, HSI, VSI, SSI.

Vyhodnoceni biometrickych ukazateld predchazela anestezie testovanych jedincu
v roztoku hiebickového oleje o koncentraci 0,035 ml.1"! do doby dosazeni faze celkové
narkdzy. Po zjisténi biometrickych ukazateld byli testovani jedinci umisténi
do zotavovaci nadrze. Prabéh manipulace stestovanymi jedinci a zjistovani

biometrickych ukazatelti je uveden v priloze 5 a 6.

U jedincu, ktefi byli po obdobi 21.10.2020-1.5.2021 ve véku jedinca 536-728 DPH
chovéni v pfirozenych podminkach venkovni sadky, probéhlo vyhodnoceni ve véku
728 DPH. U vsech jedinct, jak z RAS, tak i ze sadky, byla provedena laboratorni pitva.
Byl stanoven predevsim pomér pohlavi a podil jeho forem, vzniklych beéhem faze indukce
monosexnich populaci v jednotlivych oSetfenych skupinach ryb (kapitola 3.2.1).
Konkrétné byli makroskopicky identifikovani samci, samice a hormonalné znacné
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
vajeCnikiim — 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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tzn. pro nepfimou feminizaci jsou tito jedinci nejcenngjsi, jelikoz mohou byt vyuziti

k produkci celosamici populace v F2 generaci.

3.2.5 Statistické zpracovani dat

Pro statistické vyhodnoceni vsech ziskanych dat byla pouzita 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 rozdéleni, byl pouzit
Shapiro-Wilkav test, nasledovala jednocestna analyza rozptylu (ANOVA) a Tukeyho
test. Statisticky byly porovnany jednotlivé rustové a produkéni parametry a télesné indexy
chovanych druht v jednotlivych experimentalnich skupinach. Pokud data nevyhovovala
potiebam parametrické statistiky, byl pouzit Kruskalliv-Wallisiv test, pro parova
srovnani pak Dunnav test. Pomoci Studentova t-testu byly vyhodnoceny rozdily

v produkénich parametrech u candata mezi pohlavimi a testovanymi skupinami.

Individualni hmotnost jedinci a Fultontiv koeficient byly statisticky vyhodnoceny
ve fazi indukce monosexnich populaci 1 v kazdé jednotlivé etapé odchovu. Specificka
rychlost rustu, krmny koeficient, preziti a kanibalismus byly statisticky vyhodnoceny
pro obdobi 536-752 DPH u jedinct chovanych v RAS. Télesné indexy — GSI, VSI, HSI,
SSI byly statisticky vyhodnoceny a vzajemné€ porovnany na konci odchovu jedinct

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 pfidanych do krmiva

Uspé&snost indukce fenotypové monosexni populace za pomoci pfidani hormonalng
aktivnich latek do krmiva byla vyhodnocena ve veéku jedinct 728 DPH. U vsech skupin,
oSetfenych MT, byl dosazen fenotypovy pomér pohlavi vyssi nez 50 % ve prospech

samcu. 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 oSetfeni je uveden
ve tvaru: udinna 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 ¢asti varlat i vajecniki zaroven; Neomales — jedinci, ktefi jsou fenotypove

samci, ale genotypov¢ zistavaji samicemi.

Pomér pohlavi a jeho formy hormonalné ovlivnénych skupin candata obecného

i L. i , Deformované
. Normalni sam¢i Normalni Deformované L. .
Skupina gonady samiéi 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 % (35ks) 40 % (24 ks) 1,7 % (1ks) 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 % (5ks)
E2 30/30 1,7 % (1 ks) 50 % (30 ks) 48,3 % (29 ks) 0 0
kontrola 51,7 % (31ks) 48,3 (29 ks) 0 0
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Pomér pohlavi a jeho formy u hormonalné ovlivnénych
skupin candata obecného

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Podil jednotlivych forem

30%

20%

10%

0%
MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola

Testované skupiny

& "Normalni" saméi gonady ENeomales Elintersex £ Deformované samiéi gonady [ "Normalni" samici gonady

Graf 1: Pomér pohlavi a jeho forem hormonaln¢ osetfenych skupin candata obecného
Sander Iucioperca (Linnaecus, 1758). Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru:
u¢innd  latka, davka steroidu v mgkgl/podet dni expozice. Pouzité zkratky:
MT = 17 a-methyltestosteron; E, = 17 B-estradiol. Pouzité terminy: Intersex — oznaceni pro typ
gonady, ktera obsahuje ¢asti varlat i vajecniki zaroven; Neomales — jedinci, ktefi jsou fenotypove

samci, ale genotypove zistavaji samicemi.

Ze vSech maskulinizovanych experimentalnich skupin oSetfenych MT bylo pohlavi
fenotypové nejvice ovlivnéno u skupiny MT 30 mgkg™'/60 dni, kde vysledny pomér a
formy pohlavi Cinily 53 % samcd s morfologicky ,normalnimi“ saméimi gonadami,
zatimco jedinci s ,,normalnimi* vajecniky zjisténi nebyli vibec. Ve skupiné MT 30/60
bylo makroskopicky zjisténo 10,0 % pln€ maskulinizovanych jikernacek (,,neomales®;
Obr. 7) a 11,7 % intersexualnich jedinci (Obr. 8). Dale bylo ve zminéné skupiné

zaznamenano 25 % jedinct s deformovanymi sami¢imi gonadami (Obr. 9).
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Obr. 7: Zieteln¢ deformované samci gonady jedince skupiny MT 30/60 ve véku 728 DPH,
projevujici se jako neomale (jedinec se sam¢im fenotypem a sami¢im genotypem). Z obrazku je
zfetelng patrna pritomnost varlat, morfologicky se vSak gonada stale podoba vajec¢niku. Zkraceny
tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru: ucinna latka/ davka steroidu v mg kg™'/pocet dni

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

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

projevujici se jako intersex (v gonad¢ jsou pfitomny casti varlat i vajecniki zaroven. Zkraceny
tvar hormonalniho o$etfeni je uveden ve tvaru: u¢inna latka/ davka steroidu v mg.kg™'/pocet dni

expozice. Pouzit¢ zkratky: MT = 17 a-methyltestosteron; DPH = dny po vykuleni jedince.
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3 4 w5l el
Obr. 9: Vajecniky jedince skupiny MT 30/60 ve véku 728 dni po vykuleni se zfetelnym

makroskopickym poskozenim ve formé ,uzlika*. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden

ve tvaru: uéinna latka/ davka steroidu v mg kg™'/podet 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 jedinct na trovni 10,0 % a podil jedinct
s deformovanymi vajeCniky 11,7 %. Podil jedinci s makroskopicky neposkozenymi
sam¢imi gonadami byl tvofen 48,3 % a pouze 21,7 % jedincti 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 pomér pohlavi u skupiny MT 50/30 tvotil 58,3 % ve prospéch
jedinct se sam¢im fenotypem, zbylych 40 % tvorili 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 samcu, ktery byl totozny s pomérem pohlavi zjisténym u kontrolni skupiny.
Vobou  zminénych skupinach  nebyla  zjisténa  pfitomnost  jedincl
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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28101
Obr. 10: Varlata jedince kontrolni skupiny ve véku 728 DPH bez makroskopickych znamek

poskozeni. Pouzité zkratky: DPH = dny po vykuleni jedince.

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
jedincu s fenotypem samice, a to v pomeéru 98,3 % samic a 1,7 % samct. U 48,3 % ryb
v této skuping byli zjisténi jedinci s fenotypem samice u nichz byla zjisténa ptitomnost

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

hormonalné ovlivnénych skupin

4.2.1 DosaZené pririistky testovanych skupin canddta obecného

po dobu experimentu

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

Naopak nejniz§i primérnou hmotnost na konci experimentu v podminkach RAS
vykazovala skupina MT 50/60 s hmotnosti 932,46 g. Finalni primérna hmotnost skupiny
E2 30/30 byla 944,41 g a byla tak celkové druhou nejpomaleji rostouci skupinou

v realizovaném experimentu.

Nejvyssi celkovou délku dosahly 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 finalni hmotnosti jedinct testovanych
skupin ve vé€ku 728 DPH byl spatien pouze u skupiny MT 30/30, kde byla zji§téna vySsi
finalni hmotnost samic oproti samctim 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. Prehled 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 hormonalniho osetieni je uveden ve tvaru: iéinna 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 30130 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 1,23 +0,272 1,23 + 0,282 1,23 + 0,292 1,23 + 0,302 1,23 +0,312
114 DPH TL (mm) 110,4 7,10 108,8 + 6,93 103,2 46,23 102,0 + 6,69 108,33+ 6,77 110,14 7,04
W (9) 1252 + 2,412 12,46 + 2,287 10,36 + 2,19 10,02 + 1,99 12,09 + 2,242 12,48 + 2,33
275 DPH TL (mm) 2580 + 16,52 250,3 + 15,44 230,1 + 23,56 2319 + 22,91 246,4 + 17,51 265,8 + 17,50
W (g) 81,5+ 32,112 72,0 + 36,48 48,9 + 22,288 52,2 + 19,718 61,8 + 22,79 88,5 + 35,232
535 DPH TL (mm) 3777 +30,67 3749 + 34,75 335,6 + 32,75 3481 +29,39 3507 + 34,55 3788 + 28,48
W (9) 4303 + 112,700 432 + 125,610 365,2 + 29,82¢ 3488 + 98,34 342 + 107,50¢ 4553 + 119,420
752DPH (53752 TL(mm) 498,65 + 40,76 500,46 + 37,08 486,08 +30,58 472,08+33,50 475,55+35,88 499,78+32,71
DPH v RAS) W (g) 112478 £ 297,950 110816 +244522  1034,12+24450: 93246423313  94441+24915>  1128,76+227 28
128 DPH TL (mm) 410,43 £ 16,69 406,17 + 17,44 384,64 + 17,02 380,90 + 21,24 3869321550 408,77 + 19,59
(536728 DPH W (g) 62336 £76,17a  60829+82722 52457 +9247bc  49971:8371c  54404+8307° 6637349913
v sadce) TL (mm) 398,48 + 19,93 403,91 £ 19,16 385,64 + 19,15 377,41 £ 17,64 405,00 + 24,48 408,32 + 18,46
W (g) 556,03 +89,48 59897 +109,07% 5069349358  48960+7367c 61925413613V 647,58 + 87,900
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4.2.2 Specifickda rychlost ristu testovanych skupin canddta

obecného po dobu experimentu

Data zobrazena v Tab. 7 prezentuji specifickou rychlost rustu (SGR) v jednotlivych
experimentalnich skupinach na konci jednotlivych obdobi experimentu. Z tabulky je
ztejmé, ze se zvySujicim se vékem ryb SGR testovanych ryb klesala. Vysledky SGR
testovanych skupin koreluji s dosazenymi prubé€znymi 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, zvlasté 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 nejvys§i SGR
(0,56-0,58 %) ve veéku jedinct 276-535 DPH, zatimco skupiny MT 30/30 a kontrola
v tomto obdobi v SGR dosahly , pouze” 0,48-0,49 %. Ve treti (finalni) etapé chovu
testovanych skupin v RAS ve véku 536-752 DPH vykazovaly nejvyssi SGR skupina
MT 30/60 (0,48 %) a dale skupina E2 30/30 (0,47 %). NejvysS§iho SGR mezi skupinami
nasazenymi ve v€éku 536-728 DPH do venkovni sadky doséhla rovnéz skupina E2 30/30
s 0,08 %, zatimco SGR skupin MT 30/30 a MT 30/60 bylo oproti skupiné E2 30/30
poloviéni.

Na zéaklad¢ dat 1ze konstatovat, ze skupiny ryb, kterym byly zkrmovany v krmivu
hormonalni maskulinizaéni 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 nizsi SGR nez skupiny, kterym
bylo krmivo s maskuliniza¢nim estradiolem podavano pouze 30 dni nebo viibec. Skupiny
MT 30/60, MT 50/60 a E2 30/30 az na vyjimky naopak vykazovaly rychlejsi SGR béhem
fazi 276-535 a 536-752 DPH. Zjisténé prumérné hodnoty SGR za obdobi celého
experimentu ukazuji mirné niz§i prumeérnou 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 rastu (SGR) testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) po obdobi experimentu. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden
ve tvaru: uginna 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 riistu (%.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) 0,442b 0,43 0,482 0,45% 0,472 0,420
Priimér 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 skupinach 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, dosazeného 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 nejnizsi FCR u skupiny MT 30/30 (0,88), naopak
nejvyssi méla skupina MT 50/60 (1,04). Primémé zjisténé hodnoty FCR za obdobi
indukce a chov v RAS (54-752 DPH) ukazuji zna¢né vys§i FCR u skupiny E2 30/30.

Prehled krmnych koeficientt testovanych skupin je uveden v Tab. 8.
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Tab. 8: Kmmny koeficient (FCR) testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) po dobu experimentu. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru:
ucinna latka/ davka steroidu v mgkg'/podet 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 0,910 1,042 1,012 0,900
Primér 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 vsSech skupin bylo béhem kazdé z jednotlivych fazi experimentu dosazeno vice
nez 90 % preziti. Preziti niz§i nez 95 % bylo az na vyjimky pozorovano pouze
v pocatecnich fazich experimentu do vé€ku 276 DPH. Nejvyssiho preziti (97,51 %) ve fazi
54-114 DPH doséhla skupina E2 30/30, nejvy$si mortalitu (7,34 %) vtéto fazi
experimentu naopak vykazovala skupina MT 30/60. Vibec nejnizsi mira preziti béhem
jedné etapy byla zjisténa u skupiny MT 50/30 v obdobi 275-535 DPH, ve kterém byla
zjisténa mortalita na arovni 9,35 %, naopak mortalita u skupin MT 30/30 a MT 30/60
v daném obdobi byla pouze 2,80 %. Jako soucdst mortality byla zaznamenana
a vyhodnocena mira kanibalismu, jez je uvedena jako soucast mortality a zaroven
procentualni podil vSech jedinci nasazenych do konkrétni etapy chovu. Nejniz§i mira
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 jedincti v podminkach RAS jiz nebyl zaznamenan zadny
ptipad kanibalismu. Pfeziti a mira kanibalismu jednotlivych skupin po obdobi

experimentu je znazornéno v Tab. 9.

Vibec nejvyssiho kumulativniho preziti za celé obdobi experimentu dosahla skupina
MT 50/60. Kumulativni preziti této skupiny bylo 91,84 % a jako jediné tak piesahlo

hranici 90 %. Naopak nejnizsiho kumulativniho pfeziti bylo dosazeno u skupiny
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MT 50/30, které Cinilo 75,53 %. Kumulativni pfeziti ostatnich skupin bylo velmi podobné
a pohybovalo se mezi 85,95 % az 88,14 %.

Tab. 9: Preziti 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 v§ech jedinct nasazenych do konkrétni etapy chovu. Zkraceny
tvar hormonalniho oSetieni je uveden ve tvaru: uéinna 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 %
115-2715DPH 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  96,47+332  98,72+2,65 10040 % 97,53+324  96,93+3,18

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

(sadka)
kanibalismus 0% 0% 0% 0% 0% 0%
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4.3.2 Fultoniiv 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 napfi¢ 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 rostt 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 jedinci chovanych
v obdobi 536-728 DPH v sadce je uveden v Tab. 13).

Tab. 10: Fultonuv koeficient (FC) testovanych skupin candata obecn¢ho Sander lucioperca
(Linnaeus, 1758) po dobu experimentu. Zkraceny tvar hormonalniho oSetfeni je uveden ve tvaru:
u¢innd  latka/  davka steroidu v mgkgl/poet 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 E2 30/30 kontrola
54 DPH 090+0102 090+0,10=  090+0,102  090+0,10a  090+0,10a 0,90 +0,10a
114DPH 094+0,072 096 +0,08 09 +006a 092+0072 096+006a 0,94 +0,07a
2715DPH 0,70+0,08  0,73+0,06a  0,66+007®  064+005% 062+0,07 0,70 +0,082
535DPH 0,80+0,07%» 082+0,08» 0,81+0,08> 083+0,09 0,79+0,08 0,84+0,102
752DPH 089+0,12a 087 +008  089+0072 087 +008  086+0,08  090+0,102
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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 jedincii v extenzivnich podminkach (536-728 DPH) (Tab. 11 a 12)
a na konci 3. etapy chovu monosexnich populaci v RAS (536-752 DPH) (Tab. 13).

U jedinc 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 oSetfeni a velikost parametrt na zakladé typu chovu (sadka/RAS).

GSI

Gonadosomaticky index u jedincii 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 jedinci 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 samcti 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 vysledka uvedenych v Tab. 13 je zfejmy vyrazné vys$si GSI jedinca 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
v sadce byl 5,73 %, zatimco u jedincl chovanych v RAS tvoril pouhych 0,57 %. Nejnizsi
rozdil v GSI byl zaznamenan u skupiny MT 50/60, kde u jedinct ze sadky tvotil 0,80 %
a u jedinct z RAS byl zistén 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 zaznamenéan skupiny MT 50/60,
naopak nejniz§i HSI u samic¢iho pohlavi byl shledan u skupiny E2 30/30 (1,24 %).
U samct byl nejvyssi HSI zaznamenan u skupiny MT 30/30 (1,72 %), nejnizsi HSI
u samiciho pohlavi vykazovala kontrolni skupina (1,23 %). U kontrolni skupiny byl
zaroven zaznamenan nejvyssi rozdil v HSI mezi pohlavimi, pfi¢emz 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 % jedinch chovanych v sadce), tedy skupiny nejvice oSetfené hormonalnim
oSetfenim. Velmi nizké hodnoty byly naopak zaznamenany u skupiny E2 30/30

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

Vyznamné rozdily v typu chovu (Tab. 13) byly zaznamenany u skupin oSetifenych
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 % zjisténého
u jedinct chovanych po obdobi 536-728 DPH v sadce. U jedincl skupiny MT 30/60,
chovanych v RAS byl zaznamenan HSI 1,36 %, oproti HSI 1,66 % zji§ténému u jedinca
ze sadky.

VSI

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

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

vyss§i VSIuryb chovanych v RAS oproti jedincim chovanych v sadce. Viscerosomaticky
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index se u jedinci v sadce pohyboval v rozmezi 2,62 % (MT 50/60) az 3,14 %
(MT 50/30). Naopak u jedinci chovanych v RAS byl VSI vyrazné vyssi a pohyboval
se na Grovni 3,45 % (MT 50/30) az 4,90 % (MT 50/60).

SS1

U jedinct nebyl zjistén vyznamny rozdil mezi testovanymi skupinami, a to ani u samic
(Tab. 11) ani u samct (Tab. 12). Napfi¢ skupinami vSak byl zaznamenan mirné vyssi SSI
u samcu oproti samicim. Na zakladé 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 v8ak vyznamny rozdil zjistén nebyl (Tab. 12).

Statisticky vyznamny rozdil v FC testovanych skupin nebyl pozorovan 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: T¢lesné indexy a ukazatele 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: ucinna latka/ davka steroidu
v mg.kg/podet 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™.

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

DPH
Pohlavi GSI (%) HSI (%) VSl (%) SSI (%) FC
MT 30/30 0 656+2142 162024 236088 006+001a 0,91 0,05
MT 50/30 Q 479277 1650200 3321512 006+002 0,92 + 0,05
MT 30/60 0 221169 1,60+030> 278+1,13» 006+002 0920072
MT 50/60 Q 275+1,98° 189+0,272 182042 005+001= 088+ 0,04
E2 30/30 0 6,103,642 124+03% 267+120% 005+001a 0,92 + 0,062
kontrola Q 583+391a 166+05%  252¢122%  005+001a 0,950,122
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Tab. 12: T¢lesné indexy a ukazatele samci 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: ucinna 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™.

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

DPH
Pohlavi GSI (%) HSI (%) VSl (%) SSI (%) FC

MT 30/30 3 0,16+0,052 167+020a 312105 007+003 0,910,072
MT 50/30 3 0,15+0,082 1,50+0,43" 295+1,07% 007002 091004z
MT 30/60 3 016+0,052 171044 3161012 007+002: 0,90 + 0,05
MT 50/60 3 0,18+0,062 166+0342 2870700 006+002: 0,92 + 0,05
E2 30/30 3 0,11+NAe  167+NA®  236+NA® 007 +NA®= 094+ NAs
kontrola 3 013003 123048 3190928 006+003 0,91 0,06
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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 osetfeni je
uveden ve tvaru: uéinna 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 obou pohlavi candata obecného, chovanych v RAS v obdobi 536-752
DPH nebo v sadce v obdobi 536-728 DPH

chov GS (%) HS! (%) VSl (%) SSI (%) FC
T 30/30 RAS 058+04%d 118034 423+113 008+003 089012
sidka 336358 167£0200 274102 0072003 0912006
MT 50/30 RAS 036+035¢ 137047 345+079 0,07+0,020 0,87 0,08
sadka  247+305 158+034 314+130:¢ 006+002 091004
T 30/60 RAS 026+0,08 136+£03% 442+050% 007+0,01ab 0,890,072
sadka 119160 166037 296+107¢ 007002 0,910,062
T 50/60 RAS 019+019¢ 174£079 490+053 008+004 0,87 0,08
sadka  080144° 172£033 2620799 006+002  0910,05
R RAS 057+009d 125+0240c 4560742 0070012 0,86+ 0,08
sidka 573382 127:03%c 265+1164 0,07+0,02: 0,92+ 0,06
controla RAS 045+0,70¢ 130%0,14> 413+03% 007 +0,01ac 0900,100
sidka  355:4,13° 149+055 279%1149 006+002% 094+0,10°
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S Diskuse

Intenzivni chov candata obecného je predmétem aktudlniho vyzkumu. Ackoliv ma
chov tohoto druhu sva specifika, je na fadé evropskych farem realizovan v masovém
meétitku. Védecko-vyzkumné prace se v soucasné dobé zaméruji na aplikaci inovativnich

metod, v€etn€ chovu a vyuziti celosamicich populaci.

Shrnuti dosavadnich informaci k tomuto tématu a realizovat monosexni populaci bylo
cilem této prace. Byl proveden experiment za ucCelem indukce monosexni populace
metodou piimé maskulinizace a pifimé feminizace pomoci steroidniho androgenu
a estrogenu, pridanych do krmiva juvenilnim jedincim v obdobi pted pocatkem pohlavni
diferenciace. Cilem pfimé maskulinizace jedincti bylo ziskani neomales, jako prvniho
kroku k dosazeni celosami¢i populace v F1 generaci, cilem pfimé feminizace bylo
porovnat rychlost ristu feminizovanych jedinci oproti ristu maskulinizovanych

a kontrolnich ryb.

V experimentu bylo ovéfeno, ze v chovu candata lze vyrazn€¢ zménit fenotypovy
pomér pohlavi pomoci pfimé maskulinizace a pfimé feminizace. Pomoci ucinné latky
E2 v davce 30 mg.kg!, aplikované jedincim ve velikosti TL 51,52 mm a W 123 g
po obdobi 54-84 DPH, byl dosazen fenotypovy pomér pohlavi 983 % samic a 1,7 %
samcu. Jedna se o prvni evidenci takika celosamici populace u candata indukovanou
pfimou feminizaci a vysledky ukazuji, ze E2 1ze pfi peroralnim podani efektivné vyuzit
k indukci monosexni populace. Céasteéna feminizace u candata obecného, zptisobena
butyl benzyl ftalatem (BBP) a di-n-butyl ftalatem (DBP) jiz byla v minulosti pozorovana
Jarmolowicz a kol. (2013) a Jarmotowicz a kol. (2014) pfi peroralnim podani v krmivu
v davkéach 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 ucinnou latkou
s feminizacnim Gcinkem 1 v relativné velmi nizkych davkach. Dale bylo u skupiny
oSetiené Ez zjisténo, ze zatimco 50 % samic vykazovalo morfologicky ,, normalni“ pribéh
vajecnikd, u 48,3 % samic byly zjistény deformity vajecnikt, Casto ve formé jejich
mirného zaSkrceni. Tyto drobné deformity jsou velmi pravdépodobné duasledkem

pusobeni Eo.

Ve fazi indukce monosexnich populaci byl do krmiva pfimisen 17 a-methyltestosteron
u 4 skupin ryb. Skupiny se lisily davkou (30 nebo 50 mg kg™') a dobou expozice této latce
(30 nebo 60 dni). U vSech skupin oSetfenych MT bylo dosazeno podilu samcu
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prevysSujiciho 50 %. Nejvyssi urovné maskulinizace a nejvyssiho zastoupeni neomales
bylo zaznamenano u skupin, kde byl MT aplikovan po 60 dni, zejména pak u skupiny
MT 30/60, kde bylo dosazeno poméru pohlavi 53,3 % jedinct s ,,normalnimi“ sam¢imi
gonadami, 10 % neomales a 11,7 % intersexualnich (hermafroditnich) jedinct, zbylych
25 % bylo tvoteno jedinci s vyrazné deformovanymi samicimi gonadami. Podobnych
vysledki bylo dosazeno také u skupiny MT 50/60 se zastoupenim 8.3 % neomales

a 10 % hermafroditnich jedinc.

Vysledky indukce maskulinizace v této praci se vyznamné lisi od vysledku
Demska-Zakes a Zakes (1997), kterym se podafilo dosahnout indukce maskulinizace
az 96,67 % a 3,33 % s davkou MT 30 mgkg! pfi dob& expozice 21 dni. V nami
provedeném experimentu byla stejna davka pouzita po obdobi 30 dni, pfesto posun
v poméru pohlavi nebyl pozorovan a shodoval se s pomérem sledovanym u kontrolni
skupiny. Z vysledkti této prace a prace Demska-Zakes a Zakes (1997) vyplyva,
ze ucinnost hormonalniho oSetfeni neni pfimo zavisla na délce periody expozice
MT danym jedincim. Data naopak naznacuji, ze kritickymi faktory uspésné indukce
monosexni populace pomoci steroidnich hormoni je predev§im spravné nacasovani

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

U candata obecného je popisovan ran€jSi nastup oogeneze oproti spermatogenezi
(Zakes a Demska-Zakes, 1996). V této praci jako doposud jediné, byla u candata
a hmotnosti. Za predpokladu, ze by pocatek spermatogeneze probihal u candata obecného
pozdéji nez pocatek oogeneze, byla by vysvétlena v této praci dosazend vyssi uspeésnost
maskulinizace skupin exponovanych MT po 60 dni oproti velmi nizkému ¢i zadnému
efektu, vyvolanému u skupin exponovanych MT po 30 dni. Tuto domnénku potvrzuji

vysledky Demska-Zakes a Zakes (1997), v jejichz studii byla uspé€Sna maskulinizace

.....

.....

jedincti za vhodnéjsi nastroj k posouzeni vhodnosti aplikace hormonalnich steroidu
nez vék jedincu.

Dulezitym faktorem bezpochyby zastava vyse davky steroidniho hormonu, zejména
pti pouziti MT. Tento nazor podporuji vysledky Demska-Zakes a Zakes (1997), kteti
pozorovali niz$i u¢innost maskulinizace pii vy$Sich davkach MT 60 a 90 mgkg!

a zaznamenali naopak vys$si vyskyt hermafroditnich a sterilnich jedinct. Pfi indukci
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feminizace pomoci E2 naopak z vysledki této prace a vysledkt Malison a kol. (1986)

nelze vysi davky estrogenu E2 povazovat za zasadni.

Vysledky experimentu dale ukazaly vliv hormond na rychlost ristu testovanych
skupin candata obecného. Byla pozorovana retardace rastu vSech skupin oproti kontrolni
skupin€. Pozorovana rastova retardace byla vyS$S§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 signifikantné nizsi.
I béhem nasledujici etapy 115-275 DPH byl pozorovéana 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 jedinct chovanych po celé obdobi experimentu v RAS
ukazuji, Ze nejvyssi finalni hmotnosti dosahovala kontrolni skupina. Vyznamné nizsi rist
oproti vSem ostatnim skupinam 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 rastu jedinct candata obecného osetfenych MT oproti kontrole
pozorovali i Demska-Zakes a Zake$ (1997) a na zakladé vysledktu této prace tak
1ze potvrdit, ze hormonalni oSetfeni zpisobuje zatéz organismu a vyvolava tak retardaci

rastu takovych ryb.

V experimentu byla rovnéz porovnana vnitroskupinova rychlost riistu mezi obéma
pohlavimi uvnitf jednotlivych skupin. V experimentu nebyly pozorovany vyssi dosazené
pfirastky samic oproti samciim na statisticky vyznamné trovni u témer vSech skupin,
s vyjimkou skupiny MT 30/30, tedy skupiny, u niz po hormonalnim oseteni zlistal pomeér
pohlavi nepozménén. Podobné dosazené prirustky samic a samci byly rovnéz
pozorovany u kontrolni skupiny. Tyto vysledky jsou pfekvapivé, nebot’ Rougeot a kol.
(2015) popisuje vyssi rychlost ristu samic okounovitych ryb. U candata obecného vsak
informace o rozdilech v rychlosti rastu mezi pohlavimi po celou dobu intenzivniho
odchovu doposud chybéla a kdispozici jsou pouze dil¢i a nepfimé 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 volné se vyskytujici populace vyssi zastoupeni samic v populaci

mezi jedinci o TL> 550 mm.

Vysledky této prace nepotvrdily rychlej§i rist samic oproti samcum chovanych

v intenzivnich podminkach RAS a mohou tak byt namétem 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 vys§i mirou
kanibalismu, dosahujici téméf 4 % zpoCtu vSech nasazenych jedincu.
Béhem jednotlivych etap chovu monosexnich populaci v RAS bylo az na vyjimky
pozorovano preziti skupin vys§i nez 95 %. Tato vysledna data koreluji s daty
Demska-Zakes$ a Zakes (1997), ktefi u candata obecného rovnéz uvadi vysokou uroven
preziti testovanych skupin bez zavislosti na pohlavi nebo hormonalnim osetfeni pomoci
MT. Vysledky této prace dokladaji, ze hormonalni oSetfeni pomoci MT nebo E2 neptisobi

na jedince letalné.

Vysledky ukazuji nizs$i hodnotu Fultovova koeficientu u skupiny E2 30/30 ve veéku
275 a 535 DPH. Ve stejném obdobi byl u skupiny E2 30/30 zaroveri pozorovan znacné
vys$si FCR této skupiny oproti skupiné kontrolni i oproti skupindm osetfenym MT.
Na zaklade téchto vysledki Ize usuzovat na negativnim ptsobeni 17 B-estradiolu na rybi
organismus formou niz§i stravitelnosti ¢i vyuzitelnosti predkladanych krmiv,
nasledované rastovou retardaci a horSim vyzivnym stavem. Z vysledku vyplyva,
Ze tyto negativni dasledky pasobi na hormonalné oSetené jedince spiSe omezenou dobu,

muize i presto rust téchto jedinct zaostavat.

V experimentu byl zaznamenan nejen predpokladany vyssi gonadosomaticky index
samic oproti samcim, data rovnéz ukazuji vy$si 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 méli
spolu s pfirozenou vyzivou zasadni vliv na vyssi GSI téchto jedinci (zejména samic
a jsou tak v souladu se studiemi Zakes a Szczepkowski (2004), Kestemont a Henrotte
(2015). Data zarovei ukazuji signifikantné niz§i GSI samic skupin MT 30/60 a MT 50/60
ve véku 728 DPH, jejichz pficinou je s nejvétsi pravdépodobnosti nizsi zastoupeni samic

v téchto populacich.

V experimentu byl u vétSiny skupin zaznamenan vyznamné vyssi viscerosomaticky
index u jedinci vSech skupin, chovanych v obdobi 536-752 DPH v podminkach RAS
oproti jedincim chovanym v obdobi 536-728 DPH v sadce. Podobny vysledek je
charakteristicky pro fadu druhi ryb, chovany v intenzivnich podminkach RAS.
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6 Zaveér

Z vysledka realizovaného experimentu jsme zjistili, Ze nami pouzitym hormonalnim

oSetfenim chovanych juvenilnich ryb candata obecného bylo tispésné dosazeno:

1.

Témér 100 % fenotypového pomeéru u samic v populaci peroralné v krmivu
oSetfené feminizaénim steroidem - 17 B-estradiolem v davce 30 mgkg™!
po dobu 30 dni jedincim candata obecného o TL = 51,2 mm, W =123 g
ve véku 54-84 DPH. Jedna se o prvni evidenci dosazeni témeét celosamici
populace pomoci pfimé feminizace u candata obecného.

AZ 75 % zastoupeni jedincu s vyskytem samci pohlavni tkané, ze kterych
21,7 % bylo tvoreno jedinci, jejichz testikularni sperma by molo mozné vyuzit
k produkci celosamici populace u skupiny oSetiené MT davkou 30 mg.kg!

po 60 dni.

Dale bylo v diplomové praci zjisténo, zZe:

3.

Hormonalnim oSetfenim vznikaji na gonadach makroskopicky znatelné zmény
v pohlavi jedincti candata obecného, muZe se jednat nejen o neomales, ale také
o intersexualni (hermafroditni) jedince nesouci fenotypové znamky obojiho
pohlavi.

Vysledky této prace spolu s vysledky jinych autort naznacuji, ze kritickym
faktorem uspé€$né indukce monosexni populace pomoci steroidnich hormont
je predevSim spravné nacCasovani expozice hormoni ve vztahu
k ontogenetickému vyvoji a pohlavni diferenciaci jedinca.

Hormonalni oSetfeni u jedinci muze zpusobovat doCasnou retardaci ristu
oproti kontrolnim neoSetfenym jedincim. Niz§i rustové 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 jedinci do veéku
275 DPH a kusové hmotnosti priblizné 90 g.

V literatufe Casto uvadénou vyssi rychlost ristu samic candata obecného oproti
samcim experiment nepotvrdil. Rust skupiny pfimo feminizované
17 B-estradiolem byl niz8i oproti kontrolni skupin€. Zarovern nebyl zjistén
vyznamny rozdil mezi rdstem samic a samcu candata obecného v kontrolni,

hormony neosetiené skupiné.
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8 Priloha

Pfiloha 1: Prehled naméfenych hodnot fyzikalné-chemickych parametri vody u testovanych
skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnacus, 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,").

Fyzikalné 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,/0£0,73 2302+069 2302+069 2355+0,71 2297 +0,72
13298 =
0:2(%) 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.1) 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-NOz

(mg.I") 0,69 +0,25 0,67 £0,24 0,79 £0,24 0,80 + 0,26 032+0,17 0,64+0,22

Pfiloha 2: Prehled naméfenych hodnot fyzikalné-chemickych parametra  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 o-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) 2065+1,75 2065+175 2065+1,75 2065+175 2065+175 20,65+1,75
118,86 + 119,46 + 120,25 + 12117 = 119,53 + 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 (mgl') 046+018 046+018 046+018 046+0,18 046+0,18 0,46+0,18
N-NO> 023+014 023+014 023x014 023+014 023+014  023+0,14
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Pfiloha 3: Prehled naméfenych hodnot fyzikalné-chemickych parametra  vody
b&hem experimentu u testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
v podminkach RAS ve stafi 276-535 DPH. Pouzit¢ zkratky: MT = 17 o-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) 1962+382 1956+377 1956377 1956+377 1931+393 19,31 +393

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.")  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-NO> 026+013 026+013 02+013 026+013 026+013  0,26+0,13

Priloha 4: Prehled naméfenych hodnot fyzikalné-chemickych parametra  vody
b&hem experimentu u testovanych skupin candata obecného Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
v podminkach RAS ve stafi 536-752 DPH. Pouzité zkratky: MT = 17 o-methyltestosteron;
E> =17 B-estradiol.

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

DPH

MT 30/30 MT 50/30 MT 30/60 MT 50/60 E2 30/30 kontrola
Teplota (°C) 2045+131 2045+131 2045+131 2045+131 2045+131 20,45+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 694+013 694+013 694+013 694+013 694+013  694+0,13
TAN (mg.") 0,67 £0,26 0,67 +0,26 0,67 +0,26 0,67 +0,26 0,67 +0,26 0,67 +0,26
N-NO> 0,23 +0,10 0,23 +0,11 0,23 +0,12 023+013 023+0,14 023%0,15
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Priloha S: Biometrické stanovisté, zahmujici digitalni vahu a méfici korytko.

Priloha 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 pfimé feminizace za ucCelem zmeény pohlavi a vyhodnoceni
produkénich  parametrdi a télesnych indexd oSetfenych skupin candati.
K pfimé maskulinizaci byl pouzit 17 a-methyltestosteron v davce 30 nebo 50 mg kg
po dobu 30 nebo 60 dni. K pifimé feminizaci byl pouzit 17 B-estradiol v davce
30 mg.kg! krmiva po dobu 30 dni. K experimentu byli pouziti jedinci candata obecného

0TL=51,52+419mmaW=123+0,26g FC=0,9+03.

V experimentu se pomoci piimé feminizace podafilo dosahnout pomeéru pohlavi
98,3:1,7 % ve prospéch samic. Jedna se tak o prvni zaznam témét celosamici populace,
indukované pomoci 17 B-estradiolu. Nejvys$si urovné maskulinizace testovanych jedinct
byla dosaZena u skupiny vystavené 17 a-methyltestosteronu v davce 30 mg.kg! krmiva
po dobu 60 dni. V této populaci bylo zjisténo 75 % jedinct s vyskytem samci 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 pozorovana piitomnost ,neomales® a intersexualnich

(hermafroditnich) jedinca.

Experiment odhalil, Ze pouziti hormont 17 a-methyltestosteronu a 17 B-estradiolu
muze doCasné zpusobit ristovou supresi, a to zejména v obdobi expozice jedinct témto
hormontim a kratce po ném. Letaln€ vSak na jedince v nami aplikovanych davkach
nepusobi. Vyssi rychlost ristu samic candata obecného nebyla v testu potvrzena. Samice
oSetiené 17 P-estradiolem nevykazaly vys$i hmotnostni pfiristky oproti kontrolni
skupin€. Vyznamny rozdil v dosazené finalni hmotnosti nebyl pozorovan mezi obéma

pohlavimi v kontrolni skupiné na konci experimentu.

Kli¢ova slova: candat obecny, monosexni populace, maskulinizace, feminizace,

17 a-methyltestosteron, 17 B-estradiol, pomér pohlavi, rust
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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 o-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 + 419 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 o-methyltestosterone
and 17 PB-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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