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Vliv odchovu ryb v akvakultufie na jejich kognitivni
funkce

Souhrn

V bakalarské praci jsem se zabyvala otazkou, jak chov ryb v akvakulture ovliviiuje
chovani jedinct jako napf. agresivitu a kognitivni funkce, tedy schopnost ucit se, pamatovat si
a fesit ukoly. Akvakultura je jednim z podpurnych systému pro volné Zijici populace ryb, ale
zarovenl prostiedi, které je odlisné od pfirozeného ve volnych vodach. Prave rozdily mezi typy
prostredi a metodicky zptsob chovu mohou ovliviiovat kognitivni funkce ryb. Pokud jsou ryby
chované v zajeti vysazovany do volnych vod, vlastnosti, které ziskaly, mohou negativné
ovliviiovat jejich schopnost preziti. Ryby odchované v zajeti mohou také svym chovanim
ovlivnit divoké jedince, a tak snizit vitalitu celé populace. Jednim z nejznaméjsich prikladi je
chov ryb v mnohonasobné¢ vyssi hustotach, nez se je obvyklé v divokych populacich. Chov
v prili$ vysokych hustotach je pro ryby stresujici, a proto po vysazeni do divoké piirody dochazi
napi. ke zméné jejich prirozené agresivity (polarizované chovani), dale obtiznéji hledaji
potravu a pomaleji rostou. Cely problém vysazovani ryb odchovanych v zajeti do volné ptirody
1ze vysvétlit na tzv. principu reakcni normy, coz je rozsah v zajeti nauceného chovani, které
nedostaCuje potiebné variabilit€¢ chovani v pfirode. V pfirodé je chovani ryb formovano
variabilni nabidkou potravy, dostupnym prostorem, optimalni rychlosti proudéni a velkou
Clenitosti prostiedi s ukryty. Naopak v akvakulture jsou tyto faktory velmi uniformni, malo
variabilni nebo dokonce nevhodné nastavené. Umély odchov proto miize vést k morfologickym
a fyziologickym zménam jako jsou napfiklad snizeni velikosti mozku ryb, ploutvi, oci, Celisti,
hlavy, pocCtu krvinek atd. Tyto zmény pak mohou narusovat chovani a v disledku vést i
k omezeni schopnosti ulit se a pamatovat si. Také reprodukce je v akvakultufe fizena umélym
vybérem partnerti a selekci vlastnosti, jako je vyssi rychlost ristu, agresivita a vice riskujici
chovani, které ve volné ptirodé mohou vést napt. k vyssi mortalité zplisobené predatory. Podle
zjisténych udaju 1ze konstatovat, ze uniformni prostiedi v akvakultufe a selekéni tlak pro rychly
rast, jsou hlavnimi faktory, které jedince vysazené do volné ptirody znevyhodnu;ji pro dalsi rist
a prezivani. Proto by ryby odchované v akvakulture mély byt pouzivany pouze pro konzumni
ucely, a ne pro vysazovani do volné ptirody, zatimco divoké populace by mély byt podporovany

vyS$$i ochranou a zlepSovanim stavu zivotniho prostiedi.



Klicova slova: akvakultura, ryby, reakéni normy, hustota, agresivita, fyziologie, morfologické

zmeény, management



The effect of fish farming in aquaculture on their cognitive
function

Summary

In my bachelor's thesis I examined the question of how fish farming in aquaculture
affects the behaviour of individuals, such as aggression and cognitive functions, i.e., the ability
to learn, remember, and solve tasks. Aquaculture is one of the support systems for wild fish
populations, but at the same time, it is an environment that is different from the natural one in
open waters. The differences between types of environments and methodical ways of breeding
can influence the cognitive functions of fish. If fish reared in captivity are released into open
waters, the traits they acquired may negatively affect their ability to survive. Fish reared in
captivity can also influence the behaviour of wild individuals, thus reducing the vitality of the
entire population. One of the most well-known examples is the farming of fish at much higher
densities than is usual in wild populations. Farming at excessively high densities is stressful for
fish, and therefore, for example, after being released into the wild, there is a change in their
natural aggression (polarized behavior), they find food is more difficult for them and they grow
more slowly. The entire problem of releasing fish reared in captivity into the wild can be
explained by the so-called principle of reaction norms, which is the range of learned behaviour
in captivity that does not suffice for the necessary variability of behaviour in nature. In nature,
fish behaviour is shaped by a variable food supply, available space, optimal flow rate, and a
highly complex environment with hiding places. In contrast, in aquaculture, these factors are
very uniform, less variable, or even inappropriately set. Artificial rearing can therefore lead to
morphological and physiological changes such as the reduction in the size of fish brains, fins,
eyes, jaws, heads, the number of blood cells, etc. These changes can then disrupt behaviour and
consequently lead to a reduction in the ability to learn and remember. Reproduction in
aquaculture is also controlled by artificial selection of partners and traits such as higher growth
rates, aggression, and more risk-taking behaviour, which in the wild can lead to higher mortality
caused by predators. According to the findings, it can be stated that the uniform environment
in aquaculture and the selection pressure for rapid growth are the main factors that disadvantage
individuals released into the wild for further growth and survival. Therefore, fish reared in
aquaculture should only be used for consumption purposes and not for release into the wild,
while wild populations should be supported by higher protection and improvement of

environmental conditions.



Keywords: aquaculture, fish, reaction norms, density, aggressiveness, physiology,

morphological changes, management



Obsah

1 Uvod

2 Cil prace..

3 Literarni reSerSe

3.1 Tradiéni management a dusledky pro divoké populace ryb......................

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.1.5
3.1.6
3.1.6.1

3.1.6.2

3.2 Vliv prostiredi na vyvoj a chovani

3.2.1
32.1.1

3212
3213

3.3  Fyziologické a morfologické dusledky chovu v zajeti

3.3.1
33.1.1

33.1.2
33.13
33.14
33.15

332
33.2.1

3322

VYUZIVANT UKW .t
Rychlost proud€ni vOdY .........cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicie e
HUSEOUA .t
ZMENA POLTAVY .etrrvreiirieiitieeitteeitieesiteesitesnteesan e saae e e stbe e e eaae s e esaeseesaeeenes
SOCIALIZACE ....vveeeie ettt
ReprodukCe .....cc..oouiiiiiiiiiiiiiiii

VYDEL PATINETA ...ttt ettt b

Odlisnost farmovych ryb v prirozeném prostiedi.........ccccovvviiiiciiiiieninnnen.

Reakeni normy ChOVANT .........oocvveiiiiiiiiiiiiiiiiic e

Rozdily v chovani mezi farmovymi a divokymi rybami ..........ccccceeveeninnens
SCROPNOSE UCEI ..c.vvevevieeeie ittt ettt

F N (1 A4 L OO U SRRSO

Morfologické dusledky v chovu v zajeti ........cccceeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiin
Morfologické ZzmEny PlOULVI ....ccueeveriivirieiieiiiiiiiiiiii e

Morfologické zmEny MOZKU........cccuervirvirviiiiiiiniiiiiiiii i
Morfologie barvy KUZE ........ceceevuerirniiniineiiiniiiiiinic e
MOTTOIOZIC OCT -.evveeierieieeiie ettt
Morfologie 1ebky a CeliSti......ovverirriininiiniiiiiiiiciciiiii e

Fyziologické dusledky v chovu v zajet.........ccocviviiiiniiiiiciiiiei

POCEE KIVINEK vttt ettt ettt ee e e e aeeeaeaeaeseseaeaeaeaeaeaeaeaeaees

Stres @ hormon KOTTZOL.....cooovveeeeeeiiiiiiiiiiicee e ee e ee e areeee e e eeaeaaaaanes

3.4 Diskuse dusledKii pro management........ccceceseeseesessassacsassassaessessessassassassass

4 Metodika

5 Zavér

6 Literatura

10

11
11
11
13
14
15
15
16
16
17
20
20
20
21
23
25
26
26
27
29
31
31
32
33
33
34

38
39



1 Uvod

Chov ryb v umélém prostfedi, v akvakultute, byl historicky urCen pro produkci rybi
svaloviny ke konzumnim uacelim. V souvislosti se snizenim kvality a poskozenim Zzivotniho
prostfedi ve volnych vodach a pfili§ intenzivnimu rybolovu doslo ke snizeni vitality divokych
populacich ryb. Soucasné vSak v dusledku zlepSeni technologie chovu vzristala produkce ryb
v akvakultufe. Cast akvakulturni produkce zagala byt pouzivana k vysazovani do volné piirody,
za ucelem doplnéni pocetnosti ubyvajicich divokych populaci ryb. Nicméng, zda tato metoda
skutecné zvysuje pocCetnost divokych populaci, zistava nejasné, a naopak jsou stale Cetnéjsi
udaje, ze chov ryb v zajeti snizyje jejich kognitivni funkce, welfare, schopnost prezivani
v pfirod€, a nakonec i vitalitu pivodnich divokych populaci (Araki et al. 2009). V predkladané
bakalarské praci jsem se zaméfila praveé na vliv umélého odchovu v akvakulture na kognitivni
funkce ryb. Tradi¢ni akvakultura bézné maximalizuje pocet chovanych ryb, jinymi slovy ryby
jsou chovany v mnohonéasobné vysSich hustotach, nez se vyskytuji v pfirodé, coz ma za
nasledek zvySeni stresu a obecné zhorSeni zivotnich podminek (Johnsson et al. 2014). Tyto
faktory mohou negativné ovlivnit kognitivni funkce ryb, tedy jejich schopnosti, pamatovat si,
ucit se, vCetné vnitrodruhovych a mezidruhovych socialnich kontaktd. Fyzické prostredi
akvakultury se lii od pfirozeného prostiedi ryb. Rychlosti proudéni vody, dostupnost prostoru,
potravy a ukrytd hraji klicCovou roli v kognitivnim vyvoji ryb. Umélé prostfedi miiZze narusit
vyvoj mozku a chovani ryb, coz dale ovliviiyje jejich kognitivni schopnosti (Burns et al. 2009).
Také 1ze nalézt vyznamné odliSnosti mezi reprodukéni strategii farmovych a divokych ryb. V
zajeti dochazi k umélému odchovu mlad’at a umélému vybéru partneri, coz narusuje jejich
ptirozené vzory chovani a negativné ovliviiuje kognitivni vyvoj (Ford 2002). Chov v zajeti
muze mit také fyziologické a morfologické dusledky, protoze se rybam snizuje velikost mozku,
ploutvi, oci, lebky a Celisti, a také dochazi ke zméné fyziologickych parametra jako je napf.
zmeéna barvy a poklesu poctu krvinek (Browman 1989). Také zmény v hormonalni hlading,
struktufe mozku a smyslovych organtt mohou narusit schopnost ryb odchovanych v zajeti
vnimat a reagovat na okolni podnéty (Ashley 2007). Pochopeni vlivu akvakultury na kognitivni
funkce ryb je zasadni pro zlepSeni welfare v zajeti chovanych jedinct a pojmenovani moznych
rizik pfi jejich vysazovani do volné pfirody, které jsou vyznamné pro ochranu divokych
populaci.



2 (il prace

Cilem mé bakalarské prace je literarni reSerSe moznych rizik pro divoké populace ryb, ke
kterym dochazi pfi vysazovani v zajeti odchovanych jedinct do volnych vod. Divoké populace
ryb v fekach jsou trvale ohroZzeny zménami ptivodniho prostiedi a pfili§ intenzivnim rekreaénim
rybolovem. Jednim z hlavnich nastroji managementu pro podporu divokych populaci je
vysazovani uméle odchovanych ryb v lihnich a farméach. Tato metoda vSak v sobé zahrnuje
fadu rizikovych faktort jako je napf. zména chovani pod vlivem dfivéjsiho zivota umélém
prostfedi farem a dale pozdé&jsi schopnost pfijimat pfirozenou potravu v divoké piirodé,
schopnost nalézt zde ukryty, vhodné reprodukcni partnery a vyhybat se predatoraim. V praci
jsem se proto zaméfila i na navrh alternativni moznosti managementu kterou je pfimé zvysSeni
ochrany divokych populaci ryb v tekoucich vodach.
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3 Literarni reSerse

3.1 Tradi¢ni management a dusledky pro divoké populace ryb

Populace ryb v tekoucich vodach jsou vystaveny mnoha stresovym faktorim jako je napf.
regulace pratoku, (Sundh et al. 2010), kanalizace fi¢niho koryta (Malik et al. 2020),
fragmentace toku pficnymi piekazkami (Zarri et al. 2020), vystavba piehrad (Roni et al. 2006),
zneCisténi (Parvin et al. 2021), Sifeni nepuvodnich druhti (Pfauserova et al. 2021) a pfilis
intenzivni rybolov (Hérkonen et al. 2014). Tyto zmény oslabuji moznost ryb pfirozené se
rozmnozovat a zachovat populace v Case (Araki et al. 2007a). Tradi¢ni pfistupy v managementu
divokych populaci se zaméfuji na ochranu kriticky ohrozenych druhti (Araki et al. 2008) a také
podporu druht, které jsou komercné loveny jako jsou napft. lososi (Bailey & Eggereide 2020).
V mnoha zemich, respektive ve vnitrozemskych sladkovodnich systémech, neni komercni
rybolov provozovan (jako napi. CR, Rakousko, Némecko), ale vyznamny tlak na divokeé
populace ryb predstavuje rekreacni rybolov. Jako kompenzacni opatifeni za ulovené a
poskozené divoké ryby je v managementu pouzivano vysazovani uméle odchovanych ryb (Hess
et al. 2012). V praxi to znamena, ze rodi¢ovske (tzv. generacni) ryby jsou chovany v lihnich a
dalSich akvakulturnich zafizenich a po dosazeni dospélosti jsou uméle rozmnozeny (Lorenzen
et al. 2012). Vybér partnert urCenych k reprodukci provadi chovatel a neni tedy pfirozenou
partnerskou volbou (Ford 2002). Nové generace ryb jsou nasledné chovany v umélém prostiedi
lihni a farem a po nékolika mésicich nebo dokonce po 1-2 letech jsou vypustény do tekoucich
vod pro podporu mistnich divokych populaci (Lorenzen et al. 2012). Podle stale CetnéjSich
udaju, se tento pristup nezda vhodny, protoze v zajeti se méni fyziologické, morfologické i
behavioralni vlastnosti jedinct (tzv. farmovych ryb) a jejich schopnost prezivani, pokud jsou
vysazeny do divoké prirody (Johnsson et al. 2014). Navic po vysazeni do volné piirody se
farmové ryby dostavaji do kontaktu s divokymi jedinci a tyto interakce jsou pro piirozeny vyvoj
divokych populaci §kodlivé (Araki et al. 2007b). V dalsim textu jsou podrobné vysvétleny
jednotlivé dusledky odchovu ryb v zajeti.

3.1.1 Vyuzivani ukryta

Ryby v pfirodnim prostredi vyuzivaji ukryty napt. pfed intenzivnim slune¢nim svétlem
(Valdimarsson & Metcalfe 2002), pfili§ vysokymi rychlostmi proudéni (Hocley et al. 2013),
pred predatory (Naslund 2021) nebo do ukrytd ukryvaji jikry a potomstvo (Juntti & Fernald
2016). Podobné jako v prirod€, ryby chované v zajeti maji také tendenci vyuzivat tkryty
(Johnsson et al. 2014). Pokud ukryty nejsou dostupné, ryby mohou byt stresovany, coz 1ze napft.
zjistit prokazanim vys$si hodnoty hormonu kortizolu, ktery je pfi stresu uvolfiovan. Napf.
hodnoty kortizolu u ryb, které v zajeti ukryty vyuzivaly jsou nizsi nez u ryb bez ukrytl, coz
znaci, ze ukryt ovliviiyje stresovou hladinu ryb (Johnsson et al. 2014). Napt. Naslund et al.
(2013) sledovali hodnoty kortizolu u lososa obecného Salmo salar (Linnaeus, 1758) ve tfech
raznych podminkach chovu charakterizovanymi typem ukrytu. Prvni nadrz neobsahovala
obohacené prostiedi, druha nadrz obsahovala cerné rozdrcené plastové pytle a treti nadrz byla
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obohacena plastovymi trubkami. Z nize uvedeného grafu (Graf 1) lze pozorovat, ze ryby
v prostiedi bez obohaceni (bez Ukrytd) maji nejvyssi hladinu kortizolu.
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Graf 1: Hodnota kortizolu lososti obecnych ve trech odlisnych nadrzich. Plasma
cortisol — plazmaticky kortizol, B — hodnota kortizolu v nadrzi bez obohaceni, S — hodnota
kortizolu v nadrzi s rozdrcenym Cernym pytlem, T — hodnota kortizolu v nadrzi s plastovymi
trubkami (Naslund et al. 2013).

Bylo zjisténo, ze ukryt v nadrzi také ovliviluje miru agresivity ryb (Huntingford et al.
2012). Ryby odchované v nadrzi s ukryty maji méné poskozené ploutve nez ryby odchované v
nadrzi bez ukrytl, to znaci, ze ryby v nadrzi s obohacenim se méné napadaji a jejich agresivita
je nizsi (Berejikian et al. 2001). Toto tvrzeni potvrdila studie Zhang et al. (2021). Autofi této
studie popsali experiment na skalnicich Cernych Sebastes schlegelii (Temminck & Schlegel,
1850). Skalniky Cerné rozdélili do Ctyf nadrzi. Prvni s vysokym pocCtem ukrytd, druha se
sttednim poCtem ukrytd, tfeti s nizkym pocCtem ukrytd a Ctvrta bez tkrytd. Miru agresivity
porovnavali se Ctvrtym typem, a to nadrzi bez tkrytd. Ryby v nadrzich se stfednim a nizkym
poctem ukrytd nevykazovaly zadny rozdil v agresivnim chovani oproti nadrzi bez ukrytu, ale
ryby v nadrzi s vysokym poctem ukrytd vykazovaly niz§i miru agresivity. Ryby odchované
v prostiedi s ukryty pak nasledné vyhledavaji tkryty 1 ve volné ptirod¢ a také vykazuji veétsi
miru prezivani (Svasand 1993). Také pridani kament a Stérku do nadrze ve které jsou ryby
odchovavany ma za nasledek rychlejsi rust ryb a vys$s§i miru pfezivani submisivnich jedinct,
ktefi jsou vystaveni méné Castym utokiim od dominantnich jedincl (Araki et al. 2007a). Tuto
hypotézu potvrzuje studie Batzina & Karakatsouli (2012). Tato studie se zabyvala vlivem
substratu na dn€ nadrze na rust juvenilnich jedinc motanu zlatych Sparus aurata (Linnaeus,
1758). Juvenilni jedinci mofant zlatych byli chovani po dobu 84 dni v nadrzi s vrstvou
jednobarevného Stérkového substratu a porovnavani se skupinou juvenilnich jedinct chovanych
na sklenéném dné nadrze. Ve vysledku juvenilni jedinci se substratem prosperovali 1épe. Méli
vys§i koneCnou hmotnost, specifickou rychlost rastu, hmotnostni prirdstek a vy$$i miru

12



konzumace a hledani potravy. V souhrnu lze uvést, ze obohaceni nadrze ukryty, ve které jsou
ryby odchovany, je velmi dilezité, protoze snizuje uroven agresivity, stresu a po vypusténi do
volné piirody zvySuje miru piezivani (Johnsson et al. 2014).

3.1.2 Rychlost proudéni vody

Rychlosti proudéni jsou v prostiedi farem velmi odliSné od pfirodniho prostfedi
tekoucich vod (Vehanen & Huusko 2011). Obecné je ve farmach rychlost proudéni méné
diverzifikovana, jinymi slovy chybi zde vysoké 1 nizké rychlosti. Ryby proto maji omezenou
moznost si vybirat v jednoduché skale proudéni a mohou byt stresovany, pokud jsou rychlosti
napt. moc vysoké (Sveen et al. 2016). Naopak ryby ve volné pfirodé jsou vystaveny riaznym
rychlostem proudéni vod a riznym, Casto se ménicim turbulencim. Toto ryby vyuZivaji pro svij
prospéch, protoze si vybiraji oblasti, které nepredstavuji zat€z, jinymi slovy minimalizuji vyde;j
energie pro piekonani proudu a maximalizuji energeticky zisk v podobé ziskané potravy
(Hockley et al 2013). V koryté toku se vyskytuji mnohé fyzické prekazky jako balvany,
drfeviny, ale také i mostni pilife, jezy a dal§i umélé upravy. Bylo prokazano, ze obnovovani
puvodniho charakteru koryta, napf. fizenym umisténim balvanu se zvySuje pocet tini a u druha
ryb, které upfednostiiuji tato mista, se zvySuje 1 jejich pocetnost (Roni et al. 2006). Napr.
zvySeni diverzity prostiedi vkladanim balvani do toku na vliv lososa obecného a pstruha
obecného Salmo trutta (Linnaeus, 1758) se zabyvala studie Hockley et al. (2013). Jak autofi
podrobné popisuji, v zavislosti na sile a Cetnosti turbulenci a vird muze byt vliv na ryby jak
pozitivni, tak negativni. Ryby obsazujici pozice v urcitych oblastech se orientuji proti proudu
feky (tzv. pozitivni orientace). Pozitivni orientace je pouzivana z divodu minimalizace namahy
a maximalizace Uspory energie. Vydej energie je kompatibilni s velkosti proudového viru 1
velikosti ryby. Pokud vir, ktery je vytvoren néjakym télesem, naptiklad balvanem, je maly
v poméru velikosti ryby, je sila a energie rovnomémné rozlozena v téle ryby a rovnovaha neni
ovlivnéna. Pokud je velikost viru stejna nebo vyssi, nez je velikost ryby, rovnovaha se narusuje
a ryba ma tendence ztracet rovnovahu. Proto se ryby ve svém piirozeném prostredi vyhybaji
prostfedim, kde dochazi k velkym vykyvim rychlosti. Vodni elektrarny, rotujici turbiny
zminované viry. Pii extrémnich podminkach miZze nastat i uhyn ryb z divodi vycerpani, ztraty
orientace nebo mechanickych zranéni. Avsak turbulentni proudéni a viry nemusi mit vzdy
negativni dopad. Nékteré druhy ryb zachycuji energii virt, aby se mohly pohybovat proti
proudu (Hockley et al. 2013). V dalsi studii byla zmapovana pocetnost lososa obecného a
pstruha obecného v prostiedi obohaceném balvany. Jezy, které byly obohaceny balvany,
vytvarely vice tini a prokazovaly vyss§i poCetnost losost a pstruha (Roni et al. 2006). Instalace
balvant na fi¢ni dno zjednodusovala candatim obecnym Sander lucioperca (Linnaeus, 1758)
migrace mezi riznym fi¢nim prostfedim, a i migrace mezi hlavnim tokem a pfitoky (Branco et
al. 2012).
turbulentniho proudéni a virt. Po vypusténi do volné pfirody je tento aspekt nejen stresuje, ale
nastava i problém v obdobi migrace. Ryby z farmovych chovi jsou pomalejsi a v mistech tfeni
je nalezneme na odlisnych mistech oproti volné zijicim rybam (Sundh et al. 2010). Chen et al.
(2021) provedli experiment na okouncich pstruhovych Micropterus salmoides (Georgesem &
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Cuvierem, 1819), které chovali ve tfech nadrzich s vysokym rychlostem proudéni (18 cm/s),
sttedni rychlosti proudéni (11 cm/s aktualni rychlost proudéni vody v akvakultufe) a nizkym
proudénim (4 cm/s). Vysledkem této studie je, ze okounci pstruhovy s nejvyssi rychlosti
proudéni nejlépe konzumovali potravu a nejvice prosperovali. Dalsi experiment Enders et al.
(2004) zabyvajici se lososy obecnymi nasli, ze farmovi jedinci jsou ve volné pfirodé¢ méné
aktivni a spotfebovavaji vice energie vlivem chybéjici variability proudéni béhem jejich vyvoje
v akvakultufe. Tato studie porovnavala tfi skupiny lososi obecnych a hodnotila energetické
naklady na plavani. Prvni skupina se skladala z divokych ryb, druha skupina se skladal
z potomku divokych ryb chovanych ve farmovém chovu a tfeti skupina se skladala z ryb sedmé
generace farmového chovu. Zavérem této studie je, ze sedmad generace farmovych ryb
spotfebovala az 0 30 % vice energie nez divoké ryby a prvni generace divokych ryb chovanych
ve farmovém chovu.

3.1.3 Hustota

Z ekonomickych diavodi je hustota obsadky ryb témér vzdy vyssi pii chovu v zajeti nez
lze nalézt u divokych populaci v pfirod€. Snizeni hustoty vede k pfiblizeni se podminkam ve
volné ptirodé. Hustota osidleni ma vliv na stres ryb (vyssi hodnoty kortizolu), i na vyvoj jejich
chovani (napf. uroven agresivity) (Johnsson et al. 2014). Chov ve snizené hustoté obsadky, byl
sledovan na pstruzich obecnych Brockmark et al. (2010). Pstruzi obecni chovani ve tfech
raznych hustotach byli vypusténi do volné ptirody a znovu po 33 dnech zpétné€ odchyceni.
Pstruzi obecni, ktefi byli ptivodné chovani v obsadce s nizsi hustotou vykazovali rychlejsi
pohybovou reakci, rychleji vyhledavali potravu a konzumovali kofist, vykazovali G¢inn¢jsi
chovani pfi vyhybani se predatorim, a snadnéji nachazeli tkryty. Vysvétleni vlivu hustoty
obsadky na chovani 1ze hledat u vyuzivani potravnich zdroja v pfirodé. Zde jsou zdroje potravy
promeénlivé a pstruzi obecni museji vykazovat vysokou flexibilitu pfi vyhledavani potravy.
Proto pstruzi obecni odchovani v obsadce s nizkou hustotou maji vyssi prostor k aktivnimu
vyhledavani potravy, coz se po vypusténi do volné pfirody projevi vyssi mirou preziti. Studie
také prokazala, ze pstruzi obecni chovani v pfirozené hustoté osidleni vykazovali aktivnéjsi a
rychlejsi adaptaci na novy typ potravy nez pstruzi v husté osidlené nadrzi (Brockmark et al.
2010). U mnoha druhti lososovitych ryb byly zjistény negativni Gcinky vysoké hustoty
populace, napf. snizeni preziti, zména piijmu potravy nebo zména rustu (Johnsson et al. 2014).
Naprtiklad u platyse obecného Hippoglossus hippoglossus (Linnaeus, 1758) byl zjistén
pomalejsi rust z divodu vysoké hustoty obsadky. Platysi obecni jsou orientovani na dno nadrze
a pii vysoké hustoté osidleni je omezuji rozméry dna nadrze nezéavisle na dostatku prostoru ve
vodnim sloupci (Fairchild & Howell 2004). Studie Bjornsson et al. (2012) experimentovala
s hustotou obsadky tresky obecné Gadus morhua (Linnaeus, 1758). Hustota obsadky tresek
obecnych byla v tomto experimentu nizka (21 kg/ ™), stfedni (54 kg/ ™) a vysoka (95 kg/ ™).
Na konci experimentu primétna hmotnost tresek obecnych byla 242 gramii pfi nizké hustote,
221 gramu pii stfedni hustoté a 205 gramt pii vysoké hustoté. Primérna mortalita pfi nizké
hustoté byla 1,8 %, pfi stfedni hustoté 4,2 % a pii vysoké hustote 7,3 %. Nejen ze tresky obecné
nejlépe pribyvaly na hmotnosti, ale i primérna mortalita byla nejniZzsi pii nizké hustoté osidleni.
Tyto vysledky potvrdila studie Liu et al. (2017), ktera také studovala uc¢inky hustoty po dubu
66 dni na lososech obecnych. Hustota obsazeni nadrzi nabyvala tii Grovni - nizkou (18,41
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kg/ ™), stiedni (36,96 kg/ ™) a vysokou (53,54 kg/ ™). Nejvyssi narust hmotnosti a nejnizsi
mortalita byla pozorovana u lososi obecnych s nizkou hustotou obsadky. Tato studie také
posuzovala hodnoty kortizolu. Vysledkem bylo, ze ryby v nadrzi s nejnizsi hustotou mély také
nejnizsi hodnoty kortizolu, a tedy nejnizsi stresovou hladinu.

3.14 Zména potravy

Ryby odchované v zajeti jsou krmeny granulovanou potravou, kterd ma identicky tvar,
slozeni a v prirod¢ se samoziejmé nevyskytuje. Po vysazeni do volné piirody pak ryby nejsou
schopny najit pfirozenou potravu nebo na ni velmi obtizné prechazeji. Proto je dulezité, aby se
pii chovu v zajeti potrava pravidelné ménila. Variabilita potravy v zajeti nejen motivuje jedince
vyhledavat riznorodou potravu ve volné piirodé, ale také chovani jedinci se uci, ze potrava
muize byt riznoroda, coz pfi vysazeni do volné pfirody zvysuje Sance na prezivani (Brockmark
et al. 2010). Napf. Sundstrom & Johnsson (2001) popsali rozdilné reakce pstruhti obecnych
z lihn¢ a jedinct odchycenych z divoké prirody na zivou potravu. Béhem sedmi dnti bylo v§em
jedincim podavano stejné mnozstvi granulované potravy a nasledné jim byla podana Ziva
potrava (cvrcci). Pstruzi obecni odchyceni z volné prirody konzumovali vétsi mnozstvi cvréka
a rychleji je vyhledavali. Jednim z pfedpokladi pozorovaného jevu, byla drivejsi zkuSenost
s timto typem potravy. Druhou moznosti bylo, ze pstruzi obecni z volné ptirody byli schopni
vyuzit 1 neznamou zivou potravu, protoze se rychleji adaptuji na novy druh potravy.

Rybam je v zajeti Casto podavano vice potravy, nez nezbytné€ potiebuji k uhrazeni svych
energetickych narokd (Johnsson et al. 2014). Jinymi slovy, ryby dostavaji nadmérné mnozstvi
granulovaného krmiva, protoze se snadno ziskava 1 pouziva (na rozdil od potencionalniho
pouziti zivé potravy). Ve standardnich produkénich farmach jsou proto vytvorené podminky
k prekrmovani (Moberg et al. 2011). Jak autofi studie zjistili, feSenim je snizit davky potravy.
Pfi studiu potravniho chovani tresek obecnych zjistili, ze pokud se snizi pfisun potravy na
polovinu, ryby rychleji a efektivnéji hledaji potravu. Tresky obecné také zménily i1 zpasoby, jak
potravu nalézt. Zatimco tresky obecné, které byly krmeny pouze peletovym krmivem a ve
standartnim mnozstvi, hledaly potravu pouze na hlading, tresky obecné, které mély potravy
mén¢ se snazili vyhledavat potravu i jinymi zpusoby napiiklad u dna. Jak uvadé€ji Brockmark
et al. (2010) a Johnsson et al. (2014), jedinci, ktefi jsou pfekrmovani na farmach, nejsou schopni
dostate¢né uspésné vyhledavat a lovit potravu ve volné pfirod€. Autofi se domnivaji, ze tento
problém je vysledkem neochoty (nebo neschopnosti) farmového jedince nalézt novy typ
potravy.

Pti pfijmu potravy ve vysokych hustotach si ryby pii krmeni navzajem piekazi a potrava
Casto propadava ke dnu nadrze kde je nasledn€ znehodnocena. V takovych pfipadech socialné
slabsi jedinci stradaji, protoze se k potravé nedostanou. V disledku toho pomaleji rostou, pfi
vypusténi do volné ptirody nejsou schopni potravu obhgjit pied dominantnimi jedinci, a proto
je u nich ocekavana vyssi mortalita (Brockmark et al. 2010; Johnsson et al. 2014).

3.1.5 Socializace

Snizena hustota ryb v chovnych nadrzich, ktera je podobna hustoté v pfirodé vede
k rychlejSimu a aktivnéj§imu vyhledavani kofisti, k G€inn€j$imu antipredacnimu chovani a také
vyS§Si konkurenéni schopnosti (Naslund 2021). Pozitivni vliv ma také v individualni roving,
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protoze podporuje osobni rozvoj a individualni rozhodovani chovanych ryb (Néaslund 2021).
Prostiedi s vysokou hustotou muze omezovat schopnost navazovat interakce zaloZené na
socialnich vztazich a koordinovat behavioralni interakce s konkrétnimi jedinci (Brockmark et
al. 2010). Napftiklad pstruzi obecni chovani v nadrzi se ¢tvrtinovou hustotou, nez je obvykla
norma, vykazovali zvySenou schopnost zivit se novou kofisti, vylepSené prostorové orientace a
efektivnéjsi chovani proti predatorim. Jedinci, ktefi byli odchovani ve vysoké hustoté se htie
adaptovali na novou potravu a jakmile byli separovani od dalSich jedinct méli pomalejsi reakce.
Vyhledavani potravy, nalezeni ukrytd pii Gtéku pred predatorem a adaptace na novou potravu
jim trvalo déle nez pstruhiim obecnym, ktefi byli chovani v nadrzi s nizsi hustotou (Johnsson
et al. 2014). Také bylo prokazano, ze vysoka hustota populace znehodnocuje antipredacni
chovani jedince. Jedinci, ktefi byli chovani v nizsi hustoté se rychleji ucili od ostatnich pstruht
obecnych a konzumovali novou potravu efektivnéji nez pstruzi, ktefi nebyli schopni vyvijet
socialni chovani a ucit se z davodu vysoké obsadky (Sundstrom & Johnsson 2001). Je zajimavé,
ze studie socialniho chovani u lidi ukazuji, Ze jedinci reaguji na vyskyt v prosttedi s vysokou
hustotou jako jsou napf. tzv. ,tlaCenice. Reakci na takové prostifedi je postupné omezeni
individualni kontroly (Bell et al. 2001). Tedy podminky trvalé vysoké hustoty mohou vést ke
konformité. To znamena, ze se piizpusobi nazorim a chovani vétSiny a ztrati schopnost
samostatné se rozhodovat. Po vypusténi do volnych vod, ryby odchované v mensi hustoté
osidleni, jsou schopné lepsi socializace. Hustota ovliviiuje kognitivni a behavioralni znaky
obecn€. Snizovani hustoty ¢ini socialni prostfedi podobnéjsim pfirodnim podminkam, coz
snizuje rozdéleni pozornosti a umoziuje lepsi individualni rozhodovani, uceni se o obrané
zdroju, a individualni rozeznani konkurentd. To znamena Zze ryby, které jsou vypustény do
volné pfirody a byly pfed tim chované v nadrzich s niz§i hustotou, 1€pe vyhodnocuji socialni
prostfedi. Napftiklad lépe odhaduji, ze jejich konkurent je silnéj§i a nasledné proti nému
nevyvolavaji souboj nebo naopak je jejich konkurent slabsi a vyplati se proti nému hgjit své
teritorium (Néaslund 2021).

3.1.6 Reprodukce

V ramci piili§ intenzivniho Cerpani pfirodnich zdroji, dochazi poklesu pocetnosti
divokych populaci ryb, které jsou podporovany vysazovanim jedinci odchovanych v zajeti
(napt. Dolman et al. 2021). Tyto programy jsou velmi Casto vyuzivany napf. pro zvySeni
pocetnosti losost obecnych (Bailey & Eggereide 2020). Nicmén€, zda tato podpora skutecné
zvySuje pocetnost divokych populaci, zistava nejasné a hypotéza, ze jedinci odchovani v zajeti
snizuji zdatnost divokych ryb, zistavaji nevyzkouseny (Araki et al. 2008). Teoretické studie
vSak naznacuji, ze vitalita organismu odchovanych v zajeti je snizena v disledku procesu
domestikace (Lynch & O Hely 2001; Ford 2002; Frankham et al. 2002).

3.1.6.1 Vybér partnera

Vybér partneri v zajeti je umeély, protoze chovatel vybira partnery, ktefi se budou
rozmnozovat. Vybér, ktery nastane v zajeti, muze byt skodlivy, protoze vlastnosti, které jsou
vyhodné v umélém prostfedi nemusi byt vyhodné ve volné piirodé (Ford 2002). Rozlozeni
individualnich vlastnosti v divoké populaci se nachazi v optimalnim stavu, ktery byl utvaren
ptirodnim vybérem, je pfirozené selektovan a rozmnozuji se jedinci, ktefi jsou schopni prezit.
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Jedinci, kteti maji odli$né schopnosti v disledku vybéru v zajeti, budou mit za nasledek snizeni
prumérné zdatnosti populace. Pokud podpurny chov probiha po mnoho generaci, rozlozeni
vlastnosti pfirozené populace se mize vyvinout jinym smérem a optimalni struktura populace
ve volné pfirodé se mize zménit (Ford 2002). Naptiklad studie pojednavajici o kondici
nasledujicich generaci pstruhti obecnych uvadi, ze potomci jedinct chovanych v zajeti maji o
8 % niz8i kondici, nez jedinci pfirozené se rozmnozujici ve volné prirodé (Araki et al. 2009).

Studie, které pojednavaji o kondici ryb v néslednych generaci ukazuji, ze jedinci v
lihnich maji nizsi kondici nez jedinci z pfirozeného prostfedi. K tomuto poklesu kondice mize
dojit velmi rychle, nékdy i po jen jedné nebo dvou generacich odchovu v zajeti. Studie
naznacuji, ze ryby z lihni se velmi Spatné rozmnozuji ve volné piirode. Lihné, které vyuzivaji
ryby, odchycené z pfirozeného prostiedi pro odchov v zajeti, si obecné vedou lépe, nez lihné
s umélym vybérem partnerd v populaci (Araki et al. 2008).

Také je velmi dulezité zachovat genetickou rozmanitost mezi druhy i uvnitf druhu.
Geneticka diverzita zachovava maximalizaci potencialu druhti nebo populaci vyvijet se tak, aby
se vyrovnali zménam daného prostiedi, ve kterém ziji (Pauls et al. 2013). Diverzita je také
podporovana piirodnim vybérem, ktery také ovliviiuje obnovu ekosystému po docasnych
zménach prostiedi zapficinéném vné&j§imi vlivy (Reusch et al. 2005). Dusledky snizené
genetické diverzity siln€ posiluji demografické procesy a spole¢né vedou k vymirani druha.
Umelé chovy by mély zajistit dostateCnou genetickou rozmanitost, ale jednim z problému je
nedostatek plochy, na které se ryby chovaji a také vlivem vymirani populaci v pfirode
v dasledku nadmérného rybolovu je omezeny vybér genetického materialu (Pinsky & Palumbi
2014). V zajeti se tedy chovaji malé Casti populaci a ty mnohem rychleji ztraceji genetickou
diverzitu nez populace volné zijici, které maji pristup k siln€jsimu genetickému toku. Mensi
populace také maji vétsi potencial k pribuzenské plemenitbé, a tedy rychleji nastava inbredni
deprese (snizend schopnost populace ptezit z biologického hlediska). Populace v zajeti jsou
také malé z divodi nerovnomémého pomeéru pohlavi v chovné populaci, variability ve
velikosti rodin a kolisajici velikosti populace (Fraser 2008). Jednim zfeSeni zachovani
genetické rozmanitosti je odebirat genetické vzorky z divokych populaci, tedy obohacovat chov
v zajeti divokymi jedinci. DalSim feSenim je pouziti molekularnich genetickych markert
k minimalizaci pfibuzenské plemenitby (Fraser 2008).

3.1.6.2 Odlisnost farmovych ryb v pfirozeném prostiedi

V zajeti odchované ryby nasledné vypusténé do pavodniho prostiedi mohou vykazovat
odli$né chovani pfi tfeni v porovnani s voln¢ zijicimi jedinci. Naptiklad po vypusténi do volné
ptirody samice z farmovych chovi vykazuji nizsi pohybovou aktivitu a nizsi spotiebu energie
nez samice z piirozeného prostiedi. Naopak samci z farmovych chovt vykazuji vyssi aktivitu
a vys$i spotfebu energie nez samci z pfirozeného prostredi (Graf 2,3, Slavik & Horky 2021).
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Graf 2: Pohybova aktivita mnika jednovousého Lota lota (Linnaeus, 1758) v obdobi
tfeni. Movement aktivity — pohybova aktivita, Farmed — ryby z farmovych chovii, Wild —
ryby ve volné pfirodé. & — samec, ¢ — samice (Slavik & Horky 2021).
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Graf 3: Spotfeba energie mnika jednovousého Lota lota (Linnaeus, 1758) v obdobi
tfeni. Energy consumption — spotieba energie, Farmed — ryby z farmovych chova, Wild —
ryby ve volné pfirodé. & — samec, & — samice (Slavik & Horky 2021).

Autofi déale popisuji, ze béhem obdobi reprodukce mnici jednovousy Lota lota
(Linnaeus, 1758) odchovani v lihni vykazovali rozdilné prostorové rozmisténi ve srovnani s
volné zijicimi jedinci. Byla zjiS§téna vysSi prostorova separace mezi jednotlivci ve skuping,
pficemz nejblizsi vzdalenost byla mezi volné€ zijicimi samci a samicemi, zatimco u chovanych
ryb, byla nejblizsi vzdalenost mezi samicemi (Slavik & Horky 2021). Dale bylo zji§téno, ze
divoci lososi obecni se v obdobi reprodukce nachazeji blize pramennym tsekim fek, naproti
tomu jedinci z farmovych chovt se shlukuji v dolni ¢astech povodi, kde jsou pfirodni podminky
podobnéjsi tém v lihni (napf. nizsi rychlosti proudéni) (Hughes & Murdoch 2017). Odlisna
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prostorova distribuce farmovych ryb byla prokazana i v motském prosttedi. Napt. samice tresek
obecnych z farmovych chovi Casto nedokazi nalézt historicka trdlisté, kde se divoké tresky
obecné bézné rozmnozuji a samci po vypusténi do volné prirody dokazi obhajovat mensi
teritorium nez samci z volné piirody (Meager et al. 2010).

V zajeti chované ryby obvykle investuji vice energie do teritorialnich konflikti nez
volné Zzijici ryby, a to 1 pfes skuteCnost ze se pravdépodobnost vitézstvi a udrzeni si potravy
vzdy nezvySuje (Deverill et al. 1999; Sundstrom et al. 2003; Lorenzen et al. 2012). Podobné
jedinci odchovani v zajeti investuji vice energie do souboje, pfestoze v ném maji malou
pravdépodobnost zvitézit (Fleming & Petersson 2001; Weir et al. 2004; Jonsson & Jonsson
2006). Naopak divoci jedinci ve volné pfirodé jsou schopni rozpoznat, kdy souboj bude
progresivni a kdy naopak regresivni, jinymi slovy jsou schopni odhadovat své Sance na vyhru
a obhajeni zdroju.

V dusledku odlisného chovani je u jedinct z lihni snizena reproduk¢ni aspésnost. Napf.
na zakladg tiileté studie byla porovnavana uspésnost reprodukce pstruha obecného z farmovych
chovti a volné prirody (Araki et al. 2007b). Autofi uvad€ji, Ze pstruzi obecni z farmovych chovi
méli pouze 55% uspésnost reprodukce v porovnani srodi¢i z volné piirody. Dalsi studie
popisuje, ze potomci jedinct odchovanych ve farmovych chovech maji pouze 37% uspésnost
reprodukce oproti pstruhiim obecnym z volné piirody (Araki et al. 2009).
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Graf 4: Uspésnost reprodukce pstruht obecnych Salmo trutta (Linnaeus, 1758). RRS
— uspeésnost reprodukce, W wxw)— tspésnost reprodukce rodict z volné piirody, Wcxw)—
uspesnost reprodukce rodice z volné ptirody a rodice z farmového chovu, Wcxc)— Uspé§nost
reprodukce rodi¢t z farmovych chovt (Araki et al. 2009).

Lze shrnout, ze programy pro zvySeni pocetnosti populace ryb, zaloZzené na vysazovani
v zajeti odchovanych ryb do volné pfirody mohou mit negativni dopad na budouci populace,
ktera se mize projevit jako zmény v chovani (napt. Meager et al. 2010; Slavik & Horky 2021),
uspesnost reprodukce (Aaraki et al. 2009; Weir et al. 2004) nebo snizeni kondice (Ford 2002)
a vedou spise k snizeni pocetnosti a kondice populace (Araki et al. 2008).
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3.2 Vliv prostredi na vyvoj a chovani
3.2.1 Reakéni normy chovani

Reak¢ni norma popisuje reakce organismu na rizné podminky prostiedi. Jinymi slovy,
reakCni norma predstavuje reakce organismu na ur¢ité podminky nebo faktory ve svém
prostiedi (Piglliuci 2001). Tato norma muze byt vyjadiena jako funkce riznych proménnych
vyskytujicich se v daném prostfedi a mize zahrnovat rizné biologické, behavioralni nebo
fyziologické aspekty organismu. Reakéni norma je tedy soubor chovani, které je zalozeno na
variabilité prostiedi, a tedy chovani se utvaii vlivem prostredi, ve kterém ryby ziji (Huntingford
& Kardi 2014). Do reak¢nich norem se fadi rizné typy chovani a také reakce na teplotu vody,
krmivo, fotoperiodu, salinitu, kvalitu vody nebo stres. Optimalni teplota vody pro rast se
napftiklad u pstruhti duhovych Oncorhynchus mykiss (Gloger, 1836) pohybuje mezi 15-20 °C.
Pti teplotach vyssich 20 °C se rast pstruhi duhovych zpomaluje (Brett 1971). U lososu
obecnych obsah bilkovin v krmivu zvySuje jejich hmotnost, avSak pfi nadmémém piijmu
bilkovin dochazi k porucham metabolismu (Cho & Bureau 2001). Cim delsi je svételna cast
dne, tim vyssi je pocet jiker. Toto bylo prokazano u kapra obecnych Cyprinus carpio (Linnaeus,
1758) (Kolatrova et al. 2014). U morc¢akt evropskych Dicentrarchus labrax (Linnaeus, 1758)
bylo prokazano, zZe se snizenim salinity vody klesa mortalita larev (Lazo et al. 2001). Klesajici
kvalitou vody se zvySuje vyskyt paraziti a bakterialnich onemocnéni (Segner et al. 2012). Hluk
a manipulace s rybami zvySuje stres (Szakolczai 1997). Reak¢ni normy jsou duleZzité pro
pochopenti, jak se farmové ryby adaptuji na rizné podminky prostiedi. Znalost reakcnich norem
umoziuje chovatelim optimalizovat podminky chovu a maximalizovat produkci ryb.

Rozdil mezi reakénimi normami u farmovych ryb a volné zijicimi rybami je patrny.
Farmové ryby jsou Casto vystaveny stabilnéj§im podminkam, které jsou umele vytvoreny, coz
muze vést k odliSnym reakcim v chovani ve srovnani s rybami Zijicimi ve volné piirodé
(Johnsson et al. 2014). Napiiklad farmové ryby maji odlisné reakce na potravu, stresové
podnéty nebo agresivni chovani ve srovnani s rybami, které ziji ve volné pfirode€. Tyto rozdily
mohou byt dulezité pro planovani a fizeni chovu farmovych ryb s cilem maximalizovat jejich
zdravi, produktivitu a nasledné uspeésné vypusténi do volné prirody (Naslund 2021).

3.2.1.1 Rozdily v chovani mezi farmovymi a divokymi rybami

Chovani v obdobi tfeni, teritorialni chovani, socialni interakce, potravni chovani a
reakce na stres jsou parametry fadici se do reak¢énich norem. Tyto aspekty jsou dilezité pro
chovani ryb a jsou rozdilné mezi farmovymi rybami a rybami z volné piirody (Naslund 2021).

Rybolov a preda¢ni chovani jsou dulezitymi znaky pro pieziti ve volné piirodé. Ryby
z farmovych chovii maji obecné vétsi miru zranitelnosti vici rybolovu (Hérkonen et al. 2014).
Jednou z moznosti, pro€ jsou ryby z lihni nachylnéjsi k rybolovu je potrava. Potrava v lihnich
je podobna navnadam, které pouzivaji rybafi. Rybam z farmovych chovi je tato potrava blizka
a Cast€ji reaguji na navnady rybait (Harkonen et al. 2014). Dalsim divodem je nizsi kondice.
Ryby z farmovych chova jsou pomalejsi a méné aktivni, proto se Castéji chytaji do navnad
rybait (Sutter et al. 2014).
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Ryby z farmovych chovi maji také problém se adaptovat na pfirozenou potravu
(Sundstrom & Johnsson 2001). Jejich chovani se odliSuje nizsi aktivitou pfi hledani potravy,
niz$i adaptaci na jinou potravu a nizsi vynalézavosti pti hledani potravy. Naptiklad ryby z volné
pfirody maji rizné strategie jako hledani potravy u dna nebo na hladiné. Tato variabilita se u
ryb z farmovych chovi ztraci.

Chovani ryb z farmovych chovii muze podpofit rozvoj nepiiznivého chovani, které
zvySuje predaci vysazenych ryb do volné prirody (Kelley et al. 2004). Napftiklad vlivem vyssi
miry agrese v teritorialnich soubojich jsou ryby vystaveny predaci. Ryby z farmovych chovi
se poustéji do souboju Castéji, a proto je jejich mira preziti nizsi. Ryby odchované ve farmovych
chovech jsou mén€ opatrné a vice se priblizuji k predatorim (Kelley et al. 2004).

Reakce ryb z farmovych chovi a ryb z volné pfirody na predatory se lisi. Ryby
z farmovych chovii maji pomalejsi reakce a pomalejsi aktivitu uniku. Dulezitym aspektem je
také zkuSenost. Ryby zvolné pfirody maji zkuSenosti s riznymi predatory, zatimco ryby
z farmovych chovi tyto zkuSenosti nemaji a jsou tedy nachylnéjsi k atoktim (Alvarez & Nicieza
2003). Napftiklad studie na morcacich evropskych prokazala, ze unik divokych morcaka pred
predatorem je rychlejsi o dvacet sekund oproti rybam z lihni. Také se ukazalo, ze ryby z volné
ptirody kontroluji predatora z bliz§i vzdalenosti nez ryby z farmovych chovi (Malavasi et al.
2004). Platysi obecni ve farmovém prostfedi jsou krmeni na hladiné, coz u nich vyvolava
nepiirozen¢ vysokou uroven pohybové aktivity k hladiné po vypusténi, ¢imz se zvysuje jejich
citlivost k nebezpeci od predatort (Furuta 1996).

Citlivost jedinct k predaci (Alvarez & Nicieza 2003), rekreacnimu rybolovu (Harkonen
et al. 2014) a potravni chovani (Sundstrom & Johnsson 2001) jsou nedilnou soucasti pro
uspésné vypusténi ryb do volné piirody. Zmirnéni vlivu téchto faktori lze predchazet
obohacenim prostfedi, ve kterém ryby ziji v zajeti, aby se vice podobalo pfirozenym
podminkam a pomoci uceni pfi tréningu napt. podavani variabilni potravy (Mesquita & Young
2007).

3.2.1.2 Schopnost ueni

Uceni, rychlé zmény neptedvidatelnych udalosti v zivotnim prostiedi vyzaduji flexibilni
schopnosti, s nimiz ryby mohou ocekavat biologicky vyznamné udalosti a modifikovat své
chovani v ocekavani téchto udalosti (napt. Naslund 2021). Existuje nékolik forem uceni.

Habituace je pojem tykajici se neasociativniho uceni a znamena, Ze opakované
vystaveni podnétu, zejména nevyznamnému, vede k oslabeni vrozené reakce na podnét
(Grissom & Bhatnagar 2009). Dalsim pojmem dulezitym v tréninku zivotnich dovednosti je
generalizace. Generalizace je schopnost vyuzit dovednosti a znalosti naucené v jedné situaci
v podobnych situacich. Naptiklad ryba, ktera se naucila uniknout pied dravcem, bude unikat i
pred predatory, které diive nevidéla (Ferrari & Chivers 2011). Klasické podmifiovani jedinec
spojuje podméty s jinymi, a proto se ryby uci pomoci spojovani podnéti upravovat své reakce
v zavislosti na minulé zkusenosti (Naslund 2021). Naptiklad obrazek ¢. 1 vysvétluje klasické
podminovani v zavislosti na potravé. Ryba naléza potravu u rostliny. Po né€kolika opakovanich
(nalezu potravy u rostliny) ryba vyvyji potravni chovani, kdyz nalezne rostlinu, bez zavisloti
na pfitomnosti potravy.
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Obrazek 1: Klasické podmifiovani v zavislosti na potravé a rostliny. Classical
conditioning — klasické podmifiovani, (before conditionig — pfed pominiovanim, US —
nepodminény podnét, UR — nepodminéna reakce, NS — neutralni podnét, during conditioning
— béhem podmifiovani, NS — neutralni podnét + US — nepodminény podnét = nepodminéna
reakce, after conditioning — po podminovani, NS — neutralni podnét = CS — podminény
podnét, CR — podminéna reakce) (Naslund 2021)

Mesquito & Young (2007) pouzili klasické podmiriovani u tlamount nilskych
Oreochromis niloticus (Sonnerat, 1758) k tréninku proti utokiim predatori. Tlamouni nilsti
odchovani v zajeti byli vystaveni klasickému podmiriovani a v prabéhu pokusu vykazovali
uspesné antipredacni chovani, vyjadiené rychlym tnikem do stran. Tato studie naznacuje, Ze je
mozné trénovat ryby odchované v zajeti, aby rozvijely své antipredacni schopnosti a lépe se
adaptovaly na zivot ve volné pfirodé

Operantni podminovani je druh uceni, pfi kterém negativni nebo pozitivni dasledky
urcitého chovani vedou ke zméné pravdépodobnosti jeho dal§iho vyskytu (Dragoi 1997).
Principem je odména nebo trest. Cilem odmeény je posilit dané chovani a principem trestu je
oslabit danou asociaci. Cilem operantniho podminovani je stimulaénim podnétem se
dopracovat k podniceni zvifete k urcité akci a nasledné toto chovani potrestat nebo odménit
(Naslund 2021).
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Obrazek 2: Operantni podminovani principem je odména v podobé€ potravy. Operant
conditioning — Operantni podmifiovani (before conditionig — pfed pomifiovanim, during
conditioning — béhem podmifiovani, no reward — bez odmény, reward — odmeéna, after
conditioning — po podminovani) (Naslund 2021).

Rychlost a efektivita uCeni zavisi na téchto faktorech typ a sila urCitych podnéta (jak
moc je podnét pro zvife zajimavy), pozornost a motivacni stav zvifete a predchozi zkuSenosti
zvitete (Naslund 2021).

Uceni je uzce spjato s obohacovanim prostiedi. Jestlize je v prostiedi vice objektt ryby
se uci s nimi pracovat napiiklad, kde se schovat, kde hledat potravu, kde mutze byt predator atd.
(Strand et al. 2010). Napiiklad ryby zfarmovych chovii v obohaceném prostiedi zvladaji
mnohem rychleji plnit tkoly neZ ryby z prostiedi bez obohaceni. Ukoly jako najit v bludisti
potravu, jak reagovat, kdyz se objevi predator a rychleji ménit své chovani na zakladé predchozi
zkuSenosti (Cogliati et al. 2019). Juvenilni jedinci lososa obecného , ktefi byli vystaveni
predaci se vyhybali utokum rychleji, zaregistrovali jej dfive a jejich Uspéch piezit byl vyssi
(Fujikawa & Sasaki 2001).

3.2.1.3 Agresivita

Agresivita je chovani, které skutecné nebo potencialné zptisobuje Gjmu jinému zvifeti a
je funkcné spojena s obhajobou teritoria a socialni hierarchii (Huntingford et al. 2012). Ryby
bojuji o zdroje, jako je potrava, misto krmeni, ukryt, partner nebo misto tfeni. V dusledku téchto
souboju dochazi napt. k poSkozeni ploutvi (Torrezani et al. 2013), o¢i (Brockmark et al. 2010)
¢i poskozeni kize nebo ztrat€ Supin (Masud et al. 2020). U nekterych druhti lososovitych ryb
je dulezitéjsi plocha dna nadrZe nez objem (Johnsson et al. 2014). Embrya ryb se udrzu;ji blizko
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dna az do larvalni periody (ktera je zahajena pfijmem potravy z vnéjsiho prostredi) a naptiklad
je dno nadrze pfili§ malé na pocet jedinct, ktefi jen za cenu agresivniho chovani mohou vyjadrit
své piirozené chovani. Museji se proto prizpisobit vysoké hustoté osidleni za soucasného
vzestupu agresivity i zastoupeni submisivnich jedinca, chovani se tedy polarizuje (Naslund et
al. 2013). Pravé v umélém prostiedi jsou proto ryby agresivnéjsi, a naopak ve volné piirode
jsou agresivni mén¢, protoze maji k dispozici vice dostupné plochy pii celkoveé niz§im poctu
ryb (Johnsson et al. 2014). Agresivita se zvySuje rostoucim poctem jedinca v nadrzi, ale od
urcité hustoty se skokové snizi (Néslund 2021). Toto nahlé snizeni agresivity po prekroCeni
urcité vysoké hodnoty hustoty se bézné se nazyva jako ,,hustotni prah“. Jinymi slovy, kdyz je
hustota konkurenttl v nadrzi vysoka, tak se agresivita z poCatku zvysSuje, ale jakmile se zvysi
nad prahovou uroveri (vysoky pocet jedinct v nadrzi), agresivita za¢ne klesat (Huntingford et
al. 2012). To je vysvétlovano jako ekonomicka nevyhodnost obrany exkluzivniho prostoru,
protoze energetické naklady na agresivni interakce prevazi nad energetickymi naklady pro rist
(Laursen et al. 2015). Jak bylo prokazano napf. na lososech obecnych. Navic dochazi k
poskozeni ploutvi, kiize a o€i, coz dale pouziti agresivnich modeli chovani znevyhodiuje
(Abbott & Dill 1985). Existence hustotniho prahu byla potvrzena u kancika pficnopruhych
Archocentrus nigrofasciatus (Gunther, 1864) a mnoha dalSich druha (Noél et al. 2005).

Misto, které ryby obhajuji pred vetfelci se nazyva teritorium (Al-Jandal & Wilson
2011). Napftiklad efekt predchoziho stanovisté spadajici do teritorialniho chovani je zajimavym
jevem v akvakultufe i v divoké pfirod€. Principem je znalost urcitého teritoria delsi obdobi, coz
predstavuje vyhodu a také vy§§i motivaci toto misto obhajovat. Tato konkurencni vyhoda, kdy
prvni prichozi neboli drzitelé uspésne obhajuji své teritorium pred pozde€jsimi ptichozimi neboli
vettelci se vysvétluje nékolika zptisoby (Arches et al. 2007). Predpoklada se, ze vlastnici vitézi
Cast€ji z davodu lepsich bojovych vlastnosti jako je napfiklad velikost a zbarveni téla, nebo
agresivnéjsi chovani. Teritorium pro vlastnika ma vétsi hodnotu, takze do obrany svého teritoria
vklada vice usili nez vetielec. Vlastnik ma vétsi prehled o zdrojich v daném teritoriu. I podle
zdroju teritoria se jedinec rozhoduje, zda teritorium za obranu stoji, ¢i nikoli. S vy$si kvalitou
zdroju v teritoriu se zveda motivace jedince branit své uzemi a vyhravat souboje (Kvingedal et
al. 2011). Naptiklad pstruzi obecni zijici na Stérkovém substratu haji své teritorium agresivnéji,
Castéji a efektivnéji nez pstruzi obecni na rovinatém substratu (Johnsson et al. 2000). Studie na
pstruzich obecnych ukézala ze jedinci, ktefi znaji své teritorium jsou agresivnéjsi a vkladaji
vice energie do obrany. Deveril et al. (1999) na pstruzich obecnych ukéazali, ze je doba stravena
na stanovisti dalezita pro jeho obhajobu a vitalitu drzitele. V experimentu studovali dvé skupiny
pstruhti obecnych. Prvni skupina byla vypusténa do feky, kde si nasledné vyhledala a obsadila
teritoria. Nasledné byla vypusténa skupina druha. Prvni skupina hajila sva teritoria agresivnéji
a s vyssi efektivitou, nez skupina druha, také vice rostla a pfijimala vice potravy.

Pii chovu v akvakultufe se pivodné predpokladalo, ze pokud je dostatek potravy, ryby
nebudou agresivni (Hungtingford et al. 2001). Bohuzel, tento predpoklad neni spravny, protoze
u ryb bézné dochézi ke zménam dominance a submisivity, tedy polarizovanému chovani i bez
pfimého vztahu k potravé. Napiiklad tresky obecné, chované pii béznych konvencnich
hustotach jsou velmi agresivni pied pred krmenim a poskozuji si tak ploutve a Supiny (Forbes
et al. 2007), coz bylo prokéazano i u lososovitych ryb (Moutou et al. 1998). Dominantni jedinci
vice mezi sebou bojoji o potravu (Moutou et al. 1998), zatimco méné dominatni jedinci bojuji
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méné, maji méne poSkozené ploutve, ale nedostavaji se k potravé a pomaleji rostou (MacLean
et al. 2000). Predchozi piiklady ukazaly, ze navzdory relativné bohaté nabidce potravy se agrese
vyskytuje bézné v systémech chovu ryb a Casto se polarizuje, coz naznacuje vztahy dominance-
podiizenost. To muze v mnoha ohledech ohrozit produkéni cile chovu. Problémy vyplyvajici z
agresivty mezi rybami, které jsou chovany, zahrnuji nerovnomérné rozdéleni potravy, vyuziti
energie, ktera by mohla byt vloZena do ristu, fyzické zranéni a umrtnost, akutni a chronicky
stres a imunosuprese souvisejici se stresem (Hungtinford et al. 2001).

Agresivita jedinca z lihni je vy$si nez u ryb ve volné piirod€. Ve volné piirodé ryby
tvori jemné odstupniované socialni hierarchie (Mesa 1991). Tyto socidlni hierarchie brani
nadmérné agresivit¢ a podporuji usporu energie. Ryby v umélych podminkach lihni jsou
chovany ve velkych hustotach, netvoii socialni vztahy a bojuji o potravu, coz v dusledku
zvySuje jejich agresivitu (Deveril et al. 1999).

3.3 Fyziologické a morfologické dasledky chovu v zajeti

U ryb z farmovych chovi jsou patrné morfologické a fyziologické rozdily. Jednim
z vysvétleni téchto abnormalit jsou velmi rozdilné podminky, ve kterych jsou ryby chovany.
Napriklad typ substratu, nizké proudéni, rozdilna potrava, nepfitomnost rostlin atd. Obrazek ¢.
3 demonstruje pfiklad rozdilného prostfedi (Huntingford et al. 2012).
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Obrazek 3: Rozdil mezi pfirozenym a farmovym prostfedim. (a) — Pfirozené prostredi
ryb, water level — hladina vody, turbid — zakalena voda, clear — Cista voda (b) — farmové
prostredi, water level — hladina vody (Johnsson et al. 2014).
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3.3.1 Morfologické dusledky v chovu v zajeti

Morfologické znaky, jako jsou napfiklad velikost ploutvi, velikost mozku, barva,
velikost oc¢i, hlavy nebo Celisti se Casto méni v riznych podminkach prostredi (Browman 1989).
Morfologie ryb z farmovych chovi a ryb z volné pfirody je Casto rozdilna. Problémem je, Ze
zména znaku dé€la ryby nachylnéjsi vici predaci, zhorSuje piisun potravy a geneticky pasobi na
volné zijici populace, bohuzel negativné (Svasand 1993).

3.3.1.1 Morfologické zmény ploutvi

K poskozeni ploutvi dochazi z riznych divoda, mezi které mize patfit otér s drsnym
povrchem, agresivni kontakty s oponenty, nutricni nedostatky a bakterialni infekce. Napf.
pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss (Gloger, 1836) chovany v nadrzi s riznymi typy podkladu
vykazoval niz§i poskozeni ploutvi nez pstruzi z konvencéniho chovu bez podkladu, protoze
pstruzi chovani nad Stérkovym substratem méli méné€ poSkozené ploutve a stejné vysledky byly
zjistény v prostiedi s vodnimi rostlinami (Arndt et al. 2002). Také pokud jsou ryby chovany
v rychlostech proudéni, které jsou podobné ptirodnimu prostfedi maji méné poskozené ploutve
(Berejikian et al. 2001). Testovani pstruhti obecnych v konvencnich lihnich a lihnich s proudem
vody podobnym pfirozenému prostiedi, pfineslo vysledky v oblasti poskozenych ploutvi ryb.
Pstruzi obecni v obohaceném prostiedi méli méné poSkozené ploutve (Berejikian et al. 2001).
Poskozeni ploutvi snizuje schopnost prezivani ryb vypusténych do volné ptirody (Maan et al.
2001). Preventivni opateni pro kontrolu eroze ploutvi v lihnich zahrnuji: krmeni ryb do
nasyceni, zvySeni proudéni vody, duokultura (chov dvou druht soucasné v jedné nadrzi) ke
snizeni vnitrodruhové agrese, pouziti piskového nebo dlazebniho substratu na dné chovnych
nadrzi pro snizeni otéru a konstrukce nadrze (Latremouille 2003). Santurtun et al. (2018)
uvadeji, ze vlivem snizeni hustoty maji lososi obecni méné poskozené ploutve. Noble et al.
(2007) testovali vliv podavani potravy na poskozeni ploutvi. Prvni skupina dostavala potravu
pravidelné v desetiminutovém rozptylu a druhé skupina dostavala potravu pouze na vyzadani.
Poskozeni hibetni ploutve bylo vyrazné nizsi u skupiny, ktera dostavala potravu pouze na
vyzéadani. Experiment na juvenilnich jedincich pstruha duhového hodnoti poskozeni ploutvi a
obohaceni prostfedi pomoci ukryti. Autofi studovali dvé skupiny pstruht duhovych se dvéma
typy ukrytt. Prvni typ ukrytt byl tvofen nepropustnou zasténou a druhy propustnou. VSechny
vysledky porovnavali se pstruhy duhovymi z konvencni lihn€ bez obohaceni. Propustny ukryt
nemél vliv na poSkozeni ploutvi v porovnani se pstruhy duhovymi z konvencni 1ihné, ale pstruzi
s nepropustnymi ukryty méli méne poskozené ploutve v porovnani s obéma skupinami (Gesto
& Jokumsen 2022). Experiment, ktery uskutecnili Bosakowski & Wagner (1995) porovnaval
erozi ploutvi na odlisnych substratech u pstruhti duhovych. Hodnotili erozi ploutvi na
ptirozeném substratu (Stérk, kameny) a na betonu. Pstruzi na pfirozeném substratu vykazovali
niz§i erozi ploutvi. Na betonovém substratu dochazelo ke zkraceni ocasnich, prsnich a fitnich
ploutvi. Z tohoto experimentu je ziejmé, ze v zavislosti na erozi ploutvi je pro chov pstruht
duhovych vhodnéjsi pfirozeny substrat nadrze nez beton.
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Obrazek 4: Popis poskozeni ploutvi okouna ficniho Perca fluviatilis (Linnaeus,
1758), ktery byl odchycen z volné ptirody a nasledn€ chovan po dobu 60 dni ve farmovém
chovu (Stejskal et al. 2011).

Kromé nevhodnych podminek v prostredi farem mé na poskozeni ploutvi negativni vliv
také domestikace. Béhem domestikace dochazi ke zmenseni ploutvi v dusledku nizs§i pohybové
aktivity, ktera je typicka pravé pro prostiedi farmové akvakultury (Arndt et al. 2001). Napf.
populace pstruha duhového po 29 letech domestikace vykazovala zavazné poskozeni hibetni
ploutve Wagner (1996), coz je obecné popisovano i zmnoha dalSich farmovych chovu
(Kindschi et al. 1991). Autofi i detailn€ popisuji zmensovani délky ploutvi v pribéhu Casu, kdy
nejdiive dochéazelo ke zmenSovani hibetni ploutve, nasledované poté zmenSenim prsnich a
ocasnich ploutvi. Tento jev byl popisovan také u dalSich druhti lososovitych ryb (Abbott & Dill
1985). Pokud se jedinci s genetickou vybavou pro zmenSeni ploutvi kiizi s divokymi
populacemi, vysledné generace mohou byt vazné omezeny ve schopnosti plavani a s tim
spojenymi formami chovani.

3.3.1.2 Morfologické zmeény mozku

Zvitata chovana v zajeti maji asto mensi mozek a chovaji se jinak nez jejich divoké
prot&jsky. Rozdily ve velikosti mozku byly pfisuzovany genetickym zmeénam vyplyvajicim
z piibuzenské plemenitby a a¢inkim umélého vybéru pro vlastnosti, jako je napf. poslusnost
(Mayer et al. 2011). Zasadni otazkou vSak je, zda jsou tyto rozdily ve velikosti mozku
zpusobeny reakcemi na zivotni prostiedi nebo pouze genetickymi zménami (Burns et al. 2009).
Napriklad jiz prvni generace zivorodek duhovych Poecilia reticulata (Peters, 1850) chovanych
v zajeti ma o 17 % mens§i mozek nez jejich divoké protéjSky (Burns et al. 2009). DePasquale et
al. (2019) tfi mésice sledovali dania pruhované Danio rerio (Hamilton, 1822) v obohaceném
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prostredi standardizovanymi strukturami a v prostiedi bez obohaceni. Magneticka rezonance
mozku danii pruhovanych potvrdila, ze variabilita prostfedi pozitivné pusobi na velikost
mozku. Ryby, které byly chovany v obohaceném prostiedi vykazovaly vétsi mozek nez ryby
chované v nadrzi bez obohaceni. Dalsi studie, kterd prokazala, ze zivotni prostfedi ovliviiuje
velikost mozku testovala lososy obecné. Experiment byl proveden na lososech obecnych
v obohaceném prostiedi kameny, v prostfedi sumélym obohacenim a v konvencnich
podminkach lihné bez obohaceni. Vysledek testovani ukazal nejvétsi mozek losost obecnych
chovanych v obohaceném prostiedi kameny. Zajimavé je, ze po pfesunu do konvenéni nadrze
tyto morfologické zmény mozku vymizely (Naslund et al. 2012).

Obrazek 5: Obrazky nadrzi, e kterych byly odcovény jikry losost obecnych Salmo
salar (Linnaeus, 1758) ze studie: Néslund et al. (2012). (a) — standartni prostiedi lihné (b) —
umélé obohacent siti (c) — obohaceni kameny.
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Graf 5: Vysledky velikosti mozku v zavislosti na véku ryb. Ln (Total brain area [mm?]
+ 1) — celkova plocha mozku, a) — pocatecni obohacovani pii odbéru alevinu b) — vzorkovani
pladk BA — standartni prostiedi lihné EG — umélé obohaceni siti ES — obohaceni kameny
(Naslund et al. 2012).

Podobné studie na treskach obecnych objevila negativni vliv domestikace na velikost
mozku. Jiz po jedné generaci mély tresky obecné vyrazné mensi mozek nez jejich divoké
protéjsky (Mayer et al. 2011). Dle pfiklada uvedenych vyse, 1ze fici, ze ryby chované v lihnich
maji nizsi kondici ve srovnani s jejich divokymi protéjsky, a ze primarni faktory zodpoveédné
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za pozorovany rozdil ve velikosti mozku mezi chovanymi a voln€ zijicimi rybami jsou spise
vysledkem rozdilu v zivotnim prostiedi nez v disledku odli§né genetické informace (Mayer et
al. 2011).

3.3.1.3 Morfologie barvy kiize

Zbarveni ryb mize mit mnoho funkci, mezi kterymi lze uvést maskovani, signaly pfi
volbé partnera, odstraseni konkurentl a ziskani informaci o jejich agresivité a vzajemném
sdileni informaci o predatorech (Protas & Patel 2008; Westley et al. 2013; Yaripour et al. 2020).
Také v podminkach akvakultury ¢asto dochazi ke zménam barvy ryb. Tento jev muze byt napf.
vyvolany barvou prostiedi, ve kterém jsou ryby chovany. V akvakultufe se ¢asto pouzivaji
nadrze s bilym, modrym nebo cernym pozadim. Ryby dokéazou v souvislosti s pozadim zménit
barvu kiize, a tedy zménit svou morfologii podle zivotniho prostiedi (Song et al. 2022). Zména
barvy kiize ryb je dana hormonem oMSH (alfa-melanotropin) béhem adaptace na zménu pH
vody. Alfa-melatropin se fadi do kortikotropnich hormont a ovliviiuje stresovou hladinu ryb
(Van der Salm et al. 2005). Naptiklad vlivem tohoto hormonu muze dojit ke chronickému stresu
a naslednému ztmavnuti kiize (Hoglund et al. 2000). Tmavsi zbarveni ryb signalizuje socialni
podiizenost, a tedy ryby s tmavsim zbarvenim pfedstavuji mensi hrozbu a vyvolavaji nizsi miru
agresivity, nez ryby se svétlej§im zbarvenim (Hoglund et al. 2002). Napftiklad siveni americti
Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1814) byli testovani na svétlém a tmavém pozadi. Ryby na
svétlém pozadi vykazovaly vySsi agresivitu a u submisivnich jedinca tmavsi zbarveni, které
naznacuje podiizenost (Hoglund et al. 2002). Dal§im ptikladem je studie Van der Salmp et al.
(2005) v této studii byli sumci Lophiosilurus alexandri (Gray, 1840) testovani na bilé, zluté,
modré, hnédé a Cerné pozadi. Na Cerném a hnédém pozadi méli sumci vice ¢ernych skvrn a
tmavsi zbarveni kiize a projevovala se u nich niz$i agresivita nez u sumcu s bilym a zlutym
pozadim.
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Obrazek 6: Testovani barevného pozadi na barvu kize kanict pardalich
Plectropomus leopardus (Cuvier, 1828) A — pocateCni barva kaze kanict pardalich B — barva
kiize kanict pardalich na bilém pozadi C — barva kize kanicti pardalich na modrém pozadi D
— barva ktize kanict pardalich na ¢erném pozadi M — melanofory (skvrny obsahujici Cerné
barvivo) E — erytrofory (skvrny obsahujici ¢ervené barvivo) (Song et al. 2022).

Na obrazku €. 6 lze pozorovat, ovlivnéni barvy kiize prostredim. Kanic pardali
Plectropomus leopardus (Cuvier, 1828) na obrazku A je o mnoho svétlejsi nez kanic pardali na
obrazku C a D. Jedinci B, C a D stravili na bilém, modrém a cerném pozadi 56 dni a jejich
zména kuze je velmi vyrazna (Song et al. 2022). Zbarveni kiize ryb hraje velkou roli pfi
vypusténi do volné ptirody. Bylo prokazano, ze chov v obohaceném prostfedi podporuje vyvoj
pfirozené barvy kiize ryb (Maynard et al. 1995). Dalsi studie na pstruzich obecnych prokazala,
Ze barva jedinct chovanych v obohaceném prostiedi je méné citliva k rybozravym predatorim
(Donnelly & Whoriskey 1991). Mayard et al. (1995) uvadi, ze pstruzi obecni chovani
v obohaceném prostiedi maji barvu kiize podobné&;jsi divokym jedinciim a az o 50 % vy§si miru
preziti po vypusténi do volné piirody. Fenotypova variabilita se vyviji jiz v juvenilni periodé a
ovlivilyje barvu dospélych jedinct. Yaripour et al. (2020) se také zabyvali vlivem obohaceného
prostfedi na barvu téla. V experimentu potér pstruhti obecnych rozdélili na polovinu. Prvni
polovina byla chovana v konvenénich podminkach bez obohaceni a druhd polovina
v obohaceném prostredi. Autofi prokazali, ze pstruzi z obohaceného chovu meéli v dospélosti
vice hnédych skvrn a syté&jsi zbarveni bficha.
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3.3.1.4 Morfologie oci

Vétsina obratlovet véetné ryb je zavisla na vizualnich podnétech vyuzivanych pfi
hledani potravy, vyhybani se predatorim, socialnim chovani a pfi vybéru partnera. Zmeény v
morfologii o¢i usnadiuji lepsi shromazd’ovani vizualnich podnéti. Napiiklad mezi vizualné
orientujicimi se tesovymi rybami je velikost zornice v noci vétsi nez za dne za ucelem dosazeni
lepsi citlivosti na svétlo (Schmitz & Wainwright 2011). VétSina ryb ma zornice, kterym chybi
vyznamna flexibilita, a tedy zornice de facto urcuji velikost oka (Douglas 2018). Kromé zvySeni
citlivosti na svétlo, vétsi oci také poskytuji zrakovou ostrost (Caves et al. 2017). Proto maji
ryby zivici se zooplanktonem vét§i o€i v porovnani s velikosti o€i ryb, které pfijimaji vétsi
potravu (Mercer et al. 2020). Kromé pfijmu potravy jsou vizualni podnéty dilezité pro pohyb
ryb (Brierley 2014; Hafker et al. 2017). Vizualni podnéty se také podili na interakcich mezi
predatorem a jeho kofisti. Velké o€i krakatice obrovské Architeuthis dux (Steenstrup, 1857)
dosahuje velikosti az 27 centimetrt, je vysledkem potieby zvySené citlivosti na svétlo v
prostiedi trvalé tmy (Nilsson et al. 2012). Experimentalni dikaz vztahu mezi zvétSujici se
velikosti oka a zornic u kofisti pod vlivem predac¢niho tlaku (adaptivni plasticka reakce) byl u
ryb nekolikrat prokédzan, naptiklad na jeleccich duhovych Notropis chromus (Meuthen et al.
2019), koljuskach tfiostrych Gasterosteus aculeatus (Linnaeus, 1758) (Ab Ghani et al. 2016)
nebo karasech obecnych Carassius carassius (Linnaeus, 1758) (Vinterstare et al. 2020). Z toho
lze usuzovat, ze velikost o¢i je pod silnym pfirozenym vybérem, ale stava se geneticky
fixovanou vlastnosti v ramci populace.

Bylo prokazano, ze ryby odchované v akvakultufe maji mensi oci nez jejich voln¢ zijici
prot&jsky (Perry et al. 2021). V podminkach umélého chovu ryb, mélo potomstvo chovanych
ryb mensi o¢i ve srovnani s potomstvem divokych ryb. Tento trend byl shodny napfi¢ farmami
zapojenymi do experimentu provedeném v Irsku a Norsku (Perry et al. 2021). MenS$i velikosti
o¢i byly také pozorovany u pstruhti a lososti chovanych v zajeti (Devlin et al 2012). Tyto studie
ale divod této zmeény? Jedna z moznosti je, ze krmivo, které podporuje rust t€la neptsobi stejné
na rust dalSich organt jako je tfeba oko (Casarosa et al. 1997). Také se nabizi moznost, ze mensi
o¢i jsou dusledkem pribuzenské plemenitby a umélym vybérem partnera pro reprodukci nebo
disledkem peletové potravy a omezené moznosti aktivné lovit (Harvey et al. 2016). Dalsim
vysvétlenim této abnormality jsou specidlni svételné rezimy, které se pouzivaji v umélych
chovech. Napftiklad u lososa obecného se umélé svétlo pouziva k potlaceni raného dospivani,
protoze tento vyvoj je spojen se sniZzenou rychlosti rastu (Schulz et al. 2018). ZmenSeni
velikosti o¢i u ryb chovanych v zajeti tak snizuje jejich schopnost prezit ve volné pfirodé a
ptipadné rozmnozovani s divokymi rybami muze poSkozovat genetickou vybavu divokych
populaci.

3.3.1.5 Morfologie lebky a celisti
Bylo prokazano, Ze extrémni hodnoty prostiedi mohou zplsobovat deformace

kostry. Napf. jsou k dispozici udaje, ze teplota, hypoxie, pH, salinita, prutok vody, svételné
podminky, toxicke latky, podvyziva, zafeni atd. pasobici béhem embryonalnich nebo larvalnich
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stadii obecné vyvolavaji kosterni deformity (Perry et al. 2019). Ryby jsou vysoce variabilni a
prizpasobivé okoli, ve kterém Ziji a v pribéhu ontogeneze se jejich fenotyp méni. Proto neni
prekvapenim, Ze jedinci chovani v zajeti mohou vykazovat morfologické odchylky od jedinca
z divoké pfirody. Prokazané byly napt. zmeény ve velikosti obou Celisti, zmenSeni nebo naopak
zvétSeni jedné z nich, zakfiveni jejich skusu apod. (Wintzer & Motta 2005; Koumoundouros
2010).

A.

Obrazek 7: Deformace Celisti morana zlatych Sparus aurata (Linnaeus, 1758).
A —buldoc¢i hlava, B — snizena dolni Celist, C, C' — zkiizeny skus (Koumoundouros
2010).

V akvakultufe variabilitam celisti dochazi v dasledku podavani potravy
s nepiirozenou strukturou. Napiiklad cichlidy Cichlidae (Bonaparte, 1835) chované na
vlockové stravé nepotiebuji vétsi Celist, protoze potrava se snadno konzumuje (Mayer
1987). Tento typ potravy je uzplisoben pro podporu saciho mechanismu nez kousaciho.
Naopak ryby, které jsou krmené peletami si vyvinuly vétsi rozsah Celisti a vyssi silu skusu,
aby mohly pelety rozdrtit a pozfit (Wainwrigt 1999).

3.3.2 Fyziologické dusledky v chovu v zajeti

Chov v akvakulture neovliviluje pouze morfologii ryb, ale také fyziologii, jinymi slovy
komplexni funkci organismu. Fyziologické znaky, jakou jsou hematokrit, mnozstvi barviva
hemoglobinu, pocet Cervenych a bilych krvinek nebo produkce hormonu kortizolu (je
uvolfiovan do krve pfti stresu) jsou ukazateli zdravi ryb (Houston 2004). Obecné je znamo, ze
divoké ryby a ryby z farmovych chovii maji odliSnou fyziologii a tyto rozdily jsou disledkem
oproti volné piirodé zméneénych nebo dokonce nevhodnych a skodlivych podminek v lihnich,
které se Casto stavaji i pfi¢inou neuspesného vypusténi ryb do volné piirody (Lupi et al. 2010).
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3.3.2.1 Pocet krvinek

Hematologické parametry jako je hematokrit (podil Cervenych krvinek na celkovy
objem krve), hemoglobin (Cervené barvivo), pocet erytrocyti (Cervené krvinky) a pocet
leukocytd (bilé krvinky) jsou relevantnimi ukazateli zdravi ryb (Houston 2004). Hematokrit
souvisi s rozpusténym kyslikem ve vode (Pichavant et al. 2001), teplotou vody (Lupi et al.
2010) a délkou svétla (Kavadias et al. 2004). Také souvisi s pfili§ vysokou hustotou, stres
zpusobujici obsadkou (Carbonara et al. 2020) a s méné vhodnou potravou (Igbal et al. 2017).
Vsechny tyto aspekty jsou rozdilné v prostiedi farmovych ryb a ve volné pfirod€. Napriklad
studie na piskofich pruhovanych Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) uvadi, ze hodnoty
hemoglobinu a Cervenych krvinek jsou vys$si u jedinct chovanych v lihnich a naproti tomu se
ukazalo, ze hodnoty bilych krvinek jsou vyznamné nizsi nez u jejich divokych protéjska (Zhou
et al. 2009). Podobny rozdil byl prokazan také u druht ryb jako jsou napf. parmicka thajska
Epalzeorhynchos frenatum (Fowler, 1934), kapr obecny, amur bily Ctenopharyngodon idella
(Valenciennes, 1844) a tolstolobik bily Hypophthalmichthys molitrix (Nordmann, 1844) (Habib
et al. 2022). Cervené krvinky jsou daleZité pro spravné okyslieni téla a bilé krvinky podporuji
imunitu. Hodnoty krvinek by mély byt ve srovnani s divokymi rybami stejné, aby bylo mozné
teoreticky predpokladat uspeésné preziti farmovych ryb ve volné piirode¢.

3.3.2.2 Stres a hormon kortizol

Welfare je souhrnné oznaceni pro spokojeny zivot v zajeti chovanych jedinca (Ashley
2007). Existuje mnoho moznych ukazatelti nedostatecného welfare. Patii mezi n€ napft. Spatny
fyziologicky stav a obecné zdravi, jehoz snizeny stav muaze byt pomérné snadno vizualné
rozpoznatelny; naopak napf. snizeni imunity je pro bézného pozorovatele méné ziejmé a mize
byt prokazano pouze analytickymi metodami (Huntingford et al. 2012). Jednim z
fyziologickych ukazatelti pii hodnoceni stresu jsou hladiny hormona v krvi, zejména kortizolu,
coz je hlavni stresovy hormon ryb (Adams et al. 2002). Kortizol nalezi do skupiny steroidni
hormont, které vznikaji z cholesterolu a je fizen negativni zpétnou vazbou (Hungtinford 2012).
Primarni stresové reakce, uvoliiuji katecholaminy a kortizol, spoustéji Sirokou skalu
biochemickych a fyziologickych zmén, které vedou ke zménam v chovani, kardiovaskularnich,
dychacich a imunitnich funkci, zmény mnozstvi krvinek a koncentrace hemoglobinu (Ashley
2007).

Vystaveni ryb mnoha typim environmentalnich stresori muze mit za nasledek
zvySenou nachylnost k Sirokému spektru patogent, vCetné virt, bakterii, hub, prvoku atd.
Nachylnost k nemocem je vysledkem spojeni mezi kortizolem a imunitnim systémem. ZvySené
plazmatické koncentrace kortizolu mohou vést k imunosupresi (proces, ktery tlumi imunitni
reakce organismu) (Adams et al. 2002). Kortizol mtze mit i vliv na buriky, a to programovanou
bunéénou smrt (apoptdza). Vystaveni stresorum vede ke snizeni konzumace potravy, rustu i
reprodukcéni uspéSnosti (produkce mensiho potomstva, mensi jikry, niz§i pocet spermii u
samcl, snizena mira oplodnéni). Napfiklad jikry stresovanych samic sapini teCkovanych
Pomacentrus amboinensis ((Bloch, 1790) z koralovych utesti) Casto obsahuji vice kortizolu a
produkuji mensi potomstvo nez u nestresovanych samic (McCormick 1999). Brzké vystaveni
vysokym hladinam kortizolu ma potencialné fadu uc¢inkti na chovani ryb. Studie na pstruzich
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obecnych ukazala, ze jedinci z jiker vystavenych G¢inkim kortizolu vykazuji horsi schopnosti
uceni ve srovnani s jedinci vylihnutymi z jiker, které nebyly vystavené stresové reakci (Sloman
2010).

V akvakultufe jsou ryby vystavovany raznym stresorim jako jsou obecné nevhodné
podminky chovu, uzavieny prostor, vysoka hustota obsadky, Spatna kvalita vody a vyskyty
patogent (Huntingford et al. 2006). V dusledku téchto stresort jsou dilezité adaptivni reakce,
které brani chronickému stresu nebo dokonce uhynu. K potlaceni stresu je nezbytna energie,
ktera nasledné muze chybét u jinych fyziologickych funkci jako je napftiklad rust ci
rozmnozovani (Anderson et al. 2011). Kratkodoby, akutni stres v podminkach chovu ryb
predstavuje napiiklad odchyceni nebo kratkodoba preprava (Szakolczai 1997). U thoitt ficnich
Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) socialni stres zpusobuje atrofii zaludeCniho epitelu a
degenerace zaludecni zlazy (Peters 1982) a u kaprt obecnych, stres z odchyceni a transportu
zpusobuje ztratu bunék produkujici stfevni hlen (Szakolczai 1997). Socialni stres snizuje
ochotu pfijimat potravu a rychlost rastu u lososovitych ryb (Olsen & Ringe 1999). Akutni stres
vede ke ztraté stfevniho hlenu a poskozeni srde¢nich funkci u lososa obecného (Olsen et al.
2003). Nevhodny zptisob podani nebo slozeni potravy muaze ovlivnit reakci na stres a poSkozeni
stfev. Napfiklad u lososa obecného je primarni stresova reakce vyssi u jedincu, ktefi maji
omezeny piistup k potravé nez u krmenych jedinca, ale jedinci, ktefi jsou krmeni maji vy§si
stresem zpusobené stievni poskozeni (Olsen et al. 2005). U pstruha duhového chovaného bez
pristupu k potravé byla zvySena propustnost stiev patrna jiz po dvou dnech chovu ve stresu,
zatimco u krmenych ryb byla zanedbatelna (Olsen et al. 2008).

3.4 Diskuse dusledku pro management

V dusledku piili§ intenzivniho rybolovu, globalnich environmetalnich zmén a
antropogennich vlivii na ptvodni pfirodni prostfedi (napf. kanalizace koryta fek, regulace
prutoku, znecisténi) populace ryb neustale ztraceji svou vitalitu jako je napf. schopnost
reprodukce, prezivani a ptirozené pocetnosti. Jednim z nejpouzivanéjSich nastroju k podpore
divokych populaci je uméle fizeny odchov ryb a jejich néasledné vypusténi do volné ptirody.
Tato metoda je vSak velmi Casto kritizovana pro nizkou prikaznost vysledkl a dalsi mozna
rizika pro kondici divokych populaci (Araki et al. 2008). Je naopak k dispozici mnoho udaju,
které dokazuji, ze misto aby byly divoké populace podporovany vysazenymi jedinci
odchovanymi v zajeti, v fadé pfipada dochazi k opacnému efektu.

Lze néjakym zptisobem zobecnit mozné pochybeni pii tomto zpisobu managementu?
Nejlépe l1ze problém shrnout na zakladé tzv. reak¢nich norem, coz je vlastné , prunik dvou
mnozin chovani“ v divoké ptirodé a pfi chovu v zajeti (Johnsson et al. 2014). Variabilita
prostfedi v akvakultufe je velmi nizka a ryby zde chované si tak vytvareji odpovidajici (velmi
nizkou) Skalu chovani. V piipad€, ze jsou vypustény do volné pfirody, variabilita chovani
osvojeného v akvakulture nedostacuje pro variabilitu prirodniho prostiedi. Napt. ryby ve volné
ptirodé vyuzivaji ukryty v ochrané pted vysokymi rychlostmi proudéni (Hocley et al. 2013),
slune¢nim svétlem (Valdimarsson & Metcalfe 2002), pred predatory (Naslund 2021) nebo zde
ukryvaji své jikry (Juntti & Fernald 2016) V konvenénich lihnich ryby ukryty nemaji a
nemohou je tedy vyuzivat a méni se tedy i jejich chovani. V dusledku nedostatku ukryti se
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zvysuje jejich hladina kortizolu a jsou stresovany (Adams et al. 2002). Ryby odchované v zajeti
neuméji vyhledavat a pouzivat ukryty a z tohoto divodu se stavaji velmi Casto obéti predace.

Kromé schopnosti vyhledavat a vyuzivat ukryty, 1ze u farmovych ryb nalézt i odlisnou
vazbu na rychlost proudéni (Vehanen & Huusko 2011). Ve farmovych chovech je rychlost
proudéni pfimocara a velmi nizkd. Naopak ryby ve volné pfirod€ jsou vystaveny vysokym
rychlostem (silné proudy, pefeje, turbulence atd.). Jedinci z farmového prostiedi se s témito
jevy nikdy nesetkali, a proto se vys§im rychlostem vyhybaji, nejsou jim schopny déle odolavat
nebo nejsou ochotni migrovat (Sveen et al. 2016). Jednim z nastroj, jak snizit u farmovych ryb
citlivost k vysokym rychlostem proudéni je obecné zvysit variabilitu rychlosti a v dusledku 1
prezivani vysazenych ryb ve volné prirodé.

Dal§im aspektem nepfiznivého vlivu chovu v zajeti je vysoka hustota osazeni nadrze
(Brockmark et al. 2010). V dasledku snahy maximalizovat produkci ryb je téméf vzdy hustota
obsadky nékolikanasobné vys§i nez ve volné prirodé. Vysoka hustota zapficifiuje vyssi miru
stresu, poskozeni ploutvi, kize, o¢i a vyskyt polarizovaného chovani (snizeni ¢i zvySeni
agresivity), poskozeni socialnich interakci a umrtnost slabsich jedinct (Hockley et al. 2013).
Odborné studie doporucuji konvencni hustotu obsadky snizit alesponi o dvé tretiny, aby se
zvySila moznost prirozeného chovani a nasledné uspésné vypusténi jedinca do volné piirody.

V dusledku podavani malo pestré, vétsinou peletové potravy v zajeti se ryby po
vysazeni do volné pfirody Casto neadaptuji na pfirozenou potravu (Sundstrom & Johnsson
2001). Je bézné, ze tito jedinci nejsou schopni nalézt nejen vhodny druh potravy, ale ani si
nezajisti jeji dostateCné mnozstvi a v disledku hynou vycCerpanim. Potrava ve farmovych
chovech je také velmi bohata na bilkoviny, aby byl podpofen hmotnostni rist (Moberg et al.
2011). V dasledku vysoké hmotnosti vykazuji jedinci odchovani v zajeti nizs§i pohybové
schopnosti, coz se projevi ve vys§i mirfe UspéSné predace. V souhrnu tak lze konstatovat, ze
pokud jsou ryby v zajeti chovany v nizkych hustotach, vyssich rychlostech proudéni a je jim
podavana pestiejsi potrava, jejich pravdépodobnost prezivani po vysazeni do volné pfirody se
zvyS$i. Obecné je dulezité, aby se fyzické faktory ve farmovych chovech podobaly volné pfirodé,
pravé pro maximalizaci UspéSného vypusténi do volné pfirody. Jinymi slovy je nezbytné
zajistit, aby se reak¢éni normy v zajeti odchovanych ryb v maximalni mife shodovaly
s rozsahem norem pouzivanych rybami ve volné prirod¢.

Vyznamné se také lisi reprodukeni strategie ryb ve farmovych chovech a u ryb z volné
pfirody, protoze ve farmovych chovech jsou reprodukéni partnetfi vybirani uméle (Araki et al.
2008). Ve farmovych chovech partnery vybira chovatel, jsou uméle selektovany vlastnosti,
které jsou zadouci v akvakultufe (pfedevsim rychly rist), ale ve volné ptirodé nejsou nezbytné
pro prezivani (Ford 2002). Znamym dusledkem chovu ryb v zajeti je ztrata strachu
z ptitomnosti lidi a celkove pozitivni chovani k nim. Pokud jsou farmové ryby vysazeny do
volného prostiedi jsou snaze loveny rekreacnimi rybafi. Ryby z farmovych chovi se ve volné
ptirodé také obtizn€¢ rozmnozuji, protoze béhem reprodukce spotiebovavaji vice energie,
obtizné urcuji optimalni mista pro tfeni, ¢asto maji niz§i objem pohlavnich produktt (spermii a
jiker) a obecné niz$i reproduk¢ni uspéSnost (Slavik & Horky 2021).

Protoze ryby jsou organismy s vysokou schopnosti se adaptovat, v prostiedi akvakultury
se méni i jejich morfologické a fyziologické vlastnosti. Prikladem miZze byt zména velikosti
ploutvi (Berejikian et al. 2001), mozku (Burns et al. 2009), barvy kize (Hoglund et al. 2000),
velikosti oci (Perry et al. 2021), lebky (Perry et al. 2019) a Celisti (Wintzer & Motta 2005),
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poctu krvinek (Zhou et al. 2009) a hladiny hormona (Huntingford et al. 2012). Odstranéni
téchto nevodnych zmén je vSak velmi obtizné. Jak jiz bylo dfive zminéno, v akvakultufe napt.
dochazi k ¢astym poskozenim ploutvi (Berejikian et al. 2001). Snizeni eroze ploutvi lze
dosahnout obohacenim prostfedi naptiklad Ukryty, pfirodnim substratem, rostlinami apod. Ke
zmen$im ploutvi vSak dochazi také vlivem domestikace. Obecné tak pro ryby odchované
v zajeti a vysazené do volné prirody plati, ze maji mensi ploutve. Po vysazeni do volné ptirody
se kiizi s voln€ zijicimi jedinci, coz se negativné projevuje na zmenseni ploutvi u volné zijicich
populaci (Abbott & Dill 1985).

Nizsi variabilita prostfedi v akvakulture zmensuje mozek zde odchovavanych ryb, ktery
je v dasledku mensi nez u ryb z divokych populaci (Burns et al. 2009). Avsak Gonda et al.
(2011) uvadéji opacny pomeér, coz vysveétluji pfijmem potravy bohaté na bilkoviny, ktera se
nachazi ve farmovém prostedi. Ryby ve farmovém prostiedi tedy dortstaji do vétsich velikosti
nez ryby ve volné pfirodé a mohou mit také vétsi mozek. Problém, ale tkvi ve vyuzivani
kapacity mozku. Jak autofi studie uvadéji, ryby ve volné prirodé sice mohou mit mensi mozek,
ale jeho kapacitu vyuzivaji vice z davodu vys§si variability prostiedi (vysoka pravdépodobnost
predace, rizné strategie hledani potravy a pestré socialni interakce). Obecné 1ze tedy shrnout,
ze ryby z farmovych chovli mohou tedy mit vétsi mozek, ale nevyuzivaji jeho plnou kapacitu.

Zbarveni ryb hraje velkou roli v socialni komunikaci, napf. vyjadieni dominantniho a
subdominantniho statutu (Hoglund et al. 2000). Ve farmovém prostiedi se ryby Casto chovaji
na ¢erném, modrém nebo bilém pozadi a jejich submisivita nebo dominance je proto urcena bez
jakychkoli socidlnich interakci, protoze ryby reaguji na barvu nadrzi podprahové (Song et al.
2022). Protoze barva téla kopiruje barvu nadrzi, po vysazeni do volné pfirody jsou jedinci s
tmavym (submisivnim) zbarvenim vice napadani, maji vice poskozené ploutve, kvalitativné
horsi teritoria a niz§i predikce k reprodukci.

Mnoho studii poukazuje na mensi velikost o¢i farmovych ryb oproti divokym populacim
(Perry et al. 2021). Mensi oci vedou k obtizné&jsSimu hledani potravy, vyssi hlading stresu, vyssi
predaci, snizeni rustu a reprodukce. Rizné abnormality ve velikosti lebky a Celisti jako je
zakfiveni, horni nebo dolni Celisti, mensi nebo vétsi dolni nebo horni Celist vedou ke zmenseni
mozku, snizené uspesnosti konzumace potravy, nizsi aktivité atd. (Perry et al. 2019). Ryby
s farmovych chovu maji rozdilné mnozstvi krevnich komponentl v krvi (Huntingford et al.
2012). To muze byt napt. nasledkem nizké kvality vody, ve které jsou chovany. Disledkem je
vys8i nachylnost k nemocem, nizky rust, gastrointestinalni problémy, problémy s dychacim
ustrojim a srdcem. Nemocni jedinci se nepodileji na kone¢né produkci akvakultury a po
vysazeni do volné pfirody v naprosté vétsin€ piipadt uhynou.

Lze konstatovat, ze prostiedi akvakultury je odlisné od prostiedi ve volnych vodach.
V zajeti proto ryby ziskavaji odliSné behavioralni, morfologické a fyziologické vlastnosti.
Predevsim lze jmenovat polarizované chovani a omezeni kognitivnich schopnosti jako napft.
snizenou schopnost nalézt ukryty, ziskat potravu a reprodukéni partnery (Huntingford et al.
2012). Postupny proces domestikace zvySuje hmotnost téla, ale zmenSuje velikost extremit,
jakou jsou napf. ploutve. Mensi o€i znesnadiiuji pfijem potravy a nizsi pocet Cervenych krvinek
schopnost saturace organismu kyslikem, coz dale omezuje vytrvalost pfi aktivnim pohybu.
Pokud se ryby odchovavané v zajeti dostanou do volné pfirody, je zfejmé, ze rizika prenosu
jejich vlastnosti na divoké populace jsou vysoka (Araki et al. 2009). V zajeti odchované ryby
maji také velmi nizkou pravdépodobnost preziti ve volné ptirodé, protoze maji poskozené
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fyziologické funkce. Proto je zfejmé, ze ryby odchované v zajeti by mély slouzit k produkci
svaloviny urcené ke konzumaci, zatimco podpora divokych populaci by méla spocivat ve vyssi
ochrané zivotniho prostiedi a omezeni rybolovu. Je proto dulezité, aby management farmovych
chovti byl seznamen s témito skute¢nostmi (Einum & Fleming 2001).
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4 Metodika

Literarni reSerSe byla vypracovana na zakladé odborné literatury. Odborna literatura byla
hledana na riznych odbornych databazi (Web of Science; Research Gate a Google Scholar) za
pomoci klicovych slov. Odborné ¢lanky byly citovany do této bakalaiské prace v souladu

s citaénimi pravidly Ceské Zem&dglské univerzity v Praze.
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S Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala zkoumanim vlivu umélého odchovu ryb v
akvakultufe na jejich kognitivni funkce, fyziologii a morfologii. Prace také shromazdila
informace o disledcich konven¢niho managementu na chovani jedince i v ramci socialnich
interakci. Na zakladé dostupnych informaci bylo potvrzeno, ze akvakultura ma Casto negativni
dopad na kognitivni funkce ryb, které 1ze sledovat v riznych projevech chovani. V akvakultufe
je tradi¢ni management orientovan na vysokou hustotou obsadky v nadrzich, jinymi slovy
vysokou produkci. Tento zptisob hospodareni je Casto provazen nejen zhorSenymi Zivotnimi
podminkami (ve smyslu zdravi, stresu a tedy welfare), ale jsou také naruseny kognitivni funkce
ryb, véetné jejich schopnosti pamatovat si, ucit se a socialné interagovat s ostatnimi jedinci
(Sundstrom & Johnsson 2001; Brockmark et al. 2010; Vehanen & Huusko 2011; Johnsson et
al. 2014). Zména kognitivnich funkci je zaroven doprovazena zménou morfologie a fyziologie
jako jsou napf. zmény velikosti mozku, zmenSeni hlavy, oci, Celisti a ploutvi a pokles poctu
cervenych krvinek (napt. Buns et al 2009).

Tato skuteCnost je pak nabyva na ekologickém vyznamu, pokud jsou jedinci
z akvakultury vysazovani do volnych vod pro podporu divokych populaci, které stradaji
nevhodnymi zménami zivotniho prostfedi a nadmérnym rybolovem. Hlavnim omezenim pro
jedince chované v akvakultufe je odliSnost tzv. reakénich norem, jinymi slovy — variabilita
prostfedi pii chovu v zajeti je mnohem nizsi nez ve volnych vodach. Ryby pak reaguji na
podnéty zivotniho prostfedi umérné nau¢enym schématiim z akvakultury a nejsou schopny
reagovat (v celé skale variability) na podminky ve volnych vodach. Toto omezeni je patrné
v celé fadé projevu chovani ryb, jako je schopnost najit reprodukcni mista a partnery, ochoté
migrovat, vyhledavat kvalitni ukryty, zdroje potravy a meénit tyto zdroje podle sezonnich a
ro¢nich cyklu. Pokud se navic dostavaji do kontaktu divoci a jedinci odchovani v zajeti, mohou
se spolu rozmnozovat. V takovém pripadé prechéazeji behavioralni, fyziologické i morfologické
zmeény ziskané v akvakultufe do genové vybavy divokych populaci. Protoze charakteristiky
ziskané v akvakultufe jsou nevhodné pro zivot ve volnych vodach, dochazi k vyznamnému a
mnohdy nevratnému poskozeni divokych populaci (Einum & Fleming 2001; Araki et al. 2007a,
2007b; 2008; Huntingford et al., 2012; Lorenzen et al. 2012). Z toho vyplyva, Ze ryby chované
v zajeti by mély byt prednostné vyuzity ke konzumaci lidskou spole¢nosti, zatimco pro podporu
divokych populaci by se mély hledat alternativni zpisoby ochrany jako je napf. zpfisnéni
podminek rekreacniho rybolovu a u€innéjsi ochrana zivotniho prostredi.
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