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PRODUKCE A ADAPTACE INTENZIVNE ODCHOVANYCH NASAD
CANDATA OBECNEHO (SANDER LUCIOPERCA)
PRO VYSAZENI DO VOLNYCH VOD

1. Uvod do problematiky

Candat obecny (Sander lucioperca) je vyznamnym druhem v evropské
sladkovodni akvakultufe, a to jak z hlediska své hospodaiské hodnoty, tak
ekologické role ve vodnich ekosystémech (Policar a kol., 2019b). Jeho maso
je vysoce cenéno, a v mnoha zemich se proto stal cilem intenzivnich chovd,
predevsim v recirkula¢nich akvakulturnich systémech (RAS).

Zatimco produkce candata obecného vkontrolovanych podminkach doznala
vyznamného technologického pokroku (Policar a kol., 2019c), vysoka mortalita
nasad po jejich vysazeni do volnych vod nadale predstavuje zasadni problém
(Jaza a kol., 2024a). Nejcastéjsimi pficinami vysoké mortality po vysazeni do
volnych vod jsou skutec¢nosti, Zze ryby odchované v RAS postradaji dostatecné
rozvinuté prirozené reflexy, maji omezenou schopnost aktivhé vyhledavat
potravu a slabé reaguji na predatory (Kucera a kol., 2025). Tyto nedostatky
jsou spojovany s prostifedim, které ma odlisny selek¢ni tlak, fizené krmeni,
homogenni prostor a chybi v ném mezidruhové interakce. Ackoli je tento
fenomén u ryb pochazejicich z akvakultury obecné dobre zndm a opakované
popisovan (Naslund, 2021), specificky u candata obecného (Sander lucioperca)
dosud nebyl systematicky ovéren ani jednozna¢né popsan, a proto zlstava
predmétem spekulaci a spord mezi zastanci rlznych pfistupl k jeho chovu.

Je dulezité si uvédomit, ze otazka preziti candata po vysazeni do volnych
vod je mnohem komplexnéjsi, nez by se mohlo zdat. Nezavisi pouze na télesné
kondici, ale zahrnuje celou fadu fyziologickych aspektll - od hormonalniho
nastaveni a imunitni odpovédi az po rozvoj reflex(. Tyto aspekty jsou zasadni
pro schopnost ryby prezit, Uspésné se zaradit do potravniho fetézce, branit se
predatordim a v idealnim pripadé i reprodukovat.

Na rybarském trhu jsou dostupné nasady o rGizné kvalité, které se lisi svym
plvodem, zplGsobem odchovu a biologickou kvalitou. Tyto rozdily zasadné
ovliviuji jejich vhodnost pro vysazeni do volnych vod. Nasady lze rozdélit
podle typu chovu na ryby rybni¢niho plvodu, ryby odchované v recirkula¢nich
systémech (RAS) a ryby s kombinovanou odchovnou historii.

Rybni¢ni nasady pochazeji zpravidla z pfirozeného vytéru generacnich
ryb v rybnice s pfipravenymi hnizdisti a jsou dale odchovavany v podminkach
s pfirozenou potravou a prostifedim. Tento zplsob produkce dava rybam
moznost rozvijet reflexy, naudit se vyhledavat potravu a také reagovat na
predaci, napfiklad vyhledavanim udkrytd. Rybnic¢ni ryby jsou zpravidla zvyklé
na komplexni prostredi, kde dochazi k mezidruhovym interakcim. V dlsledku
toho vykazuji preziti i za¢lenéni do ekosystému srovnatelné, pripadné vyssi,
nez je pozorovano u pfirozenych populaci v pfirodnich podminkach. Pri
jarnim vysazovani do nadrze Hubenov ryby rybni¢niho plvodu dosahly preziti



pfiblizné 6,5 % (Juza a kol., 2024a). Mezi nevyhody této produkce patfi sezénni
omezenost a obvykle pomérné nizka kusova hmotnost ryb.

Naproti tomu ryby zintenzivniho odchovu v RAS jsou produkovany v fizenych
podminkach, kde nedochazi k pfirozené selekci, moznosti vyuzivat pfirozené
ukryty ani k interakcim s jinymi druhy ryb. Tento zplGsob odchovu tak ma
razantné odliSnou selek¢ni strategii, kterd uprfednostriuje rast a fyziologickou
odolnost pred reflexy. Ryby jsou zvyklé na kompletni krmiva a jejich chovani je
pfizpGsobeno uzavienému prostredi. Naopak, ve srovnani s rybni¢nimi rybami,
je vyhodou tohoto typu produkce celoro¢ni dostupnost, vétsi hmotnost
a kontrola nad vyzivou, zdravotnim stavem i selekci. Zasadnim limitem je
viak nedostatecny rozvoj reflexd, ktery se negativné projevuje pfi vysazeni do
pfirody. Data z vysazeni do nadrze Hubenov (Holubova a kol., 2025) ukazuji,
Ze ryby z RAS dosahuiji preziti pouze kolem 0,5 %, oproti rybni¢nim candatiim
s prezitim kolem 2,6 %, tedy témér 5x nizsi nez jejich rybni¢ni protéjsky, a to
i pfesto, Ze byly ryby z RAS pfi vysazeni vyrazné vétsi (rybni¢ni cca 5-7 g oproti
RAS cca 18-30 g).

Reproduk¢ni chovani candata obecného je dalsim klicovym faktorem
ovliviiujicim Uspésnost jeho pfirozeného vytéru i efektivitu rozmnozovani.
Candat patfi mezi druhy s vysoce rozvinutou otcovskou péci, pricemz
dominantni roli v reprodukci hraji pravé samci (Drasovean a Blidariu, 2013).
Ti si vybiraji vhodné hnizdni misto (kofeny, Stérk, vegetace) a aktivné jej Cisti
od sedimentu. Nasledné lakaji samice k vytreni a po vytéru samotném zajistuji
ochranu a provzdusiovani jiker az do vykuleni. Z pohledu produkce nasad pro
vysazeni do volnych vod je tedy zasadni, aby byla brana v Uvahu nejen kvalita
a zdravotni stav ryb, ale i projev pfirozeného chovani, zejména schopnost
pfipravy hnizda samcem a schopnost samice rozpoznat vhodného partnera
(Malinovskyi a kol., 2018). At se jedna o vysazeni mensich ryb nebo dospélcd,
tyto faktory jsou zcela rozhodujici pro Uspésné rozmnozovani v prirodnim
prostredi i v podminkach polokontrolovaného chovu (obr. 1).



PRODUKCE A ADAPTACE INTENZIVNE ODCHOVANYCH NASAD
CANDATA OBECNEHO (SANDER LUCIOPERCA)
PRO VYSAZENI DO VOLNYCH VOD

Obr. 1. Uméle vytérové hnizdo bézné pouzivané pro canddta (Sander lucioperca; Foto:

O. Malinovskyi).

Poloumély vytér bez hormonalnich zasah znamena zachovani pfirozeného
hormonalniho profilu ryb. Na rozdil od hormonalné stimulovanych vytéra,
kde dochazi ke zvySeni hladin stresu, polouméla metoda reprodukce nevede
k nadmérnému stresu (Zarski a kol., 2020). Hormonalni indukce u candata
opakované zvysuje hladiny stresovych markerd, i kdyz neméni celkovou
imunitni odpovéd. Tato aktivace stresovych mechanisml muize mit vedlejsi
efekty, jako je oslabeni pfirozené odolnosti vi¢i patogenim a nasledna
povytérova mortalita (Policar a kol., 2019a). Poloumély vytér pfitom zachovava
rovnovahu mezi reprodukéni vykonnosti, stresem a fyziologickou stabilitou,
¢imz podporuje biologickou integritu a pfirozené fungovani jedincl, coz ma
zasadni vyznam zejména u nasad urcenych pro zarybnovani volnych vod.

Polouméla reprodukce candata, zaloZzena na pfirozeném vybéru partnera
a spontannim vytéru na pfipravenych hnizdech bez pouziti hormonalnich
stimulaci, predstavuje vyznamny krok smérem ke zlepSeni welfare a zdravotniho
stavu ryb a podpofre klicovych reflexd nezbytnych pro preziti v pfirodnich
podminkach (Malinovskyi a kol., 2018). Vzhledem k tomu, Ze ryby vyuzivané pro
vysazovani do volnych vod, musi byt schopny reprodukce bez lidského zasahu,
je dullezité, aby jiz béhem jejich odchovu nebyly tyto schopnosti potlaceny.
Tento zplsob kontrolované reprodukce zachovava evolu¢né vyvinuté reflexy
a chovani, které jsou nezbytné pro Uspésnost ve volné pfirodé. Intenzivni
chovy také mohou produkovat ryby s omezenou reprodukéni schopnosti, coz
ohrozuje populace po vysazeni (Khendek a kol., 2018).
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Jednim z moznych vysvétleni niz8iho prezivani candatl pochazejicich z RAS
mUze byt odliSny zplsob prostorové orientace a vyuzivani prostredi, které si
ryby béhem odchovu osvojuji (Molnar akol., 2018). V RAS jsou ryby dlouhodobé
vystaveny homogennimu prostfedi bez vertikalnich gradientl teploty i
kysliku a bez vyraznéjsi struktury dna. V takovych podminkach candati casto
vyhledavaji Ukryt pfimo na dné nadrze, coz se stava jejich nau¢enou strategii
pro bezpedi a klid (Kucera a kol., 2025). Po vypusténi do pfirozenych podminek
se ale toto chovani mize stat pro ryby nevyhodnym. Napfiklad ve vodni nadrzi
Hubenov, se vytvali teplotni a kyslikova stratifikace s termoklinou pfiblizné ve
¢tyfmetrové hloubce a s vyraznym deficitem kysliku v 8 metrech. V této hloubce
béhem vegetacniho obdobi nepresahuji hodnoty rozpusténého kysliku Tmg.L™,
coz je pod fyziologickou toleranci druhu (J4za a kol., 2024a). Ryby, které
instinktivné vyhledavaji dno, se mohou po case dostat do hypoxickych zén,
kde dochazi k akutnimu stresu a ndslednému Uhynu. A to i presto, Ze jsou ryby
vysazovany do litoralnich partii pfehrady.

Tim se otevira zasadni otazka, zda jsou technologie intenzivniho chovu
skutecné schopné zvysit stavy candata ve volné prirodé, nebo poskytuji vyhody
pouze v kontrolovanych podminkach a po vysazeni ryb do volnych vod rychle
prevazi jejich nevyhody. Odpovéd spocivd v kombinaci intenzivni produkce
s efektivni adaptacni fazi. Zachovani a podpora pfirozenych reflexd jsou
nezbytné nejen pro preziti, ale i pro reprodukci a ekologickou integraci candata
obecného do potravni sité, kde mize plnit svou biomanipula¢ni funkci. Detailni
charakteristika a popis téchto reflex( a jejich zmén v kontextu kontrolovaného
odchovu candata vsak dosud chybi.

Cilem se tak stavd najit feSeni, které umozni produkci kvalitnich,
fyziologicky pfipravenych a behavioralné adaptovanych ndsad candata, jez
budou schopny nejen prezit ve volné pfirodé, ale také se aktivné podilet
na reprodukci a ekologické stabilité vodniho prostfedi. Navrhovany pfistup
reaguje na potreby rybarského managementu v posilovani populaci candata
pomoci vysazovani nasad tam, kde pfirozena obnova selhava nebo kde je cilem
stabilizace predac¢niho tlaku na nezadouci druhy ryb.

Cilem této ovérené technologie je vyvinout a ovérit komplexni postup pro
posouzeni pfipravenosti intenzivné odchovanych nasad candata k vysazeni
do volnych vod, se zaméfenim na vliv pavodu ryb, jejich fyziologicky stav
a schopnost adaptace na podminky pfirozeného prostredi. Dil¢im cilem
technologie je stanovit vztahy mezi pdvodem nasad (rybni¢ni vs. RAS), jejich
fyziologickymi ukazateli kvality a identifikovat klicové faktory ovliviujici
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PRODUKCE A ADAPTACE INTENZIVNE ODCHOVANYCH NASAD
CANDATA OBECNEHO (SANDER LUCIOPERCA)
PRO VYSAZENI DO VOLNYCH VOD

Uspésnost prechodu z intenzivniho chovu do volné vody. DalSim cilem je
definovat, jak podminky chovu ovliviiuji reprodukéni chovani generacnich
ryb, v¢etné hormonalnich a behavioralnich slozek, a posoudit dopady na
reprodukéni Uspésnost. Vyslednym cilem ovéfené technologie je poskytnout
uzivatelsky aplikovatelné podklady pro kvalifikované rozhodovani o produkci
a vysazovani, které povedou ke zvySeni biologické efektivity a ekonomické
navratnosti zarybriovacich opatieni.

3. Misto ovéreni technologie

Technologie byla ovéfena v podminkach Experimentalniho rybochovného
pracovisté a pokusnictvi Fakulty rybarstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity ve
Vodnanech. Toto pracovisté disponuje komplexnim technologickym zdzemim
umoznujicim sledovani celého zivotniho cyklu candata obecného (Sander
lucioperca), od produkce jiker az po odchov trznich ryb. Ovéreni schopnosti
reprodukce a eliminace predace probihalo v podminkach jak intenzivniho chovu
v recirkulac¢nich akvakulturnich systémech (RAS), tak i v extenzivnim rybni¢nim
prostiedi, pficemz kombinace téchto technologii umoznila detailné posoudit
vliv pdvodu ryb na jejich fyziologii, chovani, schopnost pfirozené reprodukce
a preziti po vysazeni do volné vody. Tento postup a pouzitd infrastruktura
poskytla podminky pro srovnani biologickych a ekonomickych parametri
produkce a vysazeni candata obecného v rizném obdobi roku a pouziti ryb
odlisného pavodu. Tyto kombinace faktor( tak umoznuji testovani specifickych
scénard, které jsou nejcastéji realné pro rybarské podniky.

4. Popis technologie

4.1. Charakteristika vytérové efektivity generacnich ryb

4.1.1. Uvod

Candat obecny (Sander lucioperca) je druh, ktery pfi rozmnozovani vytvari
pary, pficemz samec aktivné vybird a ¢isti hnizdo, na které samice klade jikry.
Nasledné samec zajiStuje ochranu a provzdusiovani hnizda az do vylihnuti
larev (Lappalainen a kol., 2003; Drasovean a Blidariu, 2013). Toto specifické
chovani je klicové nejen pro pfirozenou reprodukci v pfirodné, ale také pro
navrh umélych vytérovych podminek a fizeni reprodukce v chovu. Porozuméni
mechanismidm vybéru partnera, Cistici aktivity samcd a prostorové distribuce
jiker na hnizdé poskytuje cenné poznatky pro tvorbu reproduk¢nich protokold,
které umoznuji efektivni vyuziti generacnich ryb, zvy3uji Gspé3nost pfirozeného
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vytéru v chovu a pfispivaji k produkci kvalitnich nasad uré¢enych pro vysazovani
do volnych vod. Cilem této casti ovérené technologie je charakterizovat
vytérové chovani candata obecného v kontrolovanych podminkach, véetné
popisu vybéru hnizda, interakci mezi pohlavimi a nasledné péce o jikry. Tyto
poznatky tvofi zdklad pro formulaci doporuceni k optimalizaci podminek pfi
produkci nasad uréenych k adaptaci a ndslednému vypousténi do pfirozeného
prostiedi. Tato ¢ast technologie zahrnuje dva experimenty. Prvni se zaméfuje
na popis a charakteristiku vytérového chovani candata obecného, druhy
pak na hodnoceni vlivu odchovného prostfedi na schopnost generacnich
ryb projevovat pfirozené reprodukcni chovani. Ziskana data byla nasledné
statisticky vyhodnocena a interpretovana v kontextu jejich praktického
vyznamu pro chovatelskou praxi.

4.1.2. Experimentalni usporadani

Na konci fijna byli dospéli jedinci candata obecného (Sander lucioperca)
odloveni z produkénich rybnik( spole¢nosti Rybarstvi Nové Hrady s. r. o.
a prevezeni do mensiho rybniku o rozloze 0,1 ha k prezimovani v aredlu
Fakulty rybarstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity. BEhem zimniho obdobi
byli genera¢ni jedinci krmeni strevlickou vychodni (Pseudorasbora parva)
jakozZto prirozenou potravou. Na zacatku dubna, kdy prdmérna denni teplota
vody dosahla 10 °C, bylo u ryb stanoveno pohlavi pomoci katetrizace a samci
i samice byli oddéleni (Zarski a kol., 2011). Od tohoto okamziku byly samice
v tydennich intervalech hodnoceny podle stadia zrani oocytd. Pro pokus byly
vybrany samice ve stadiu V (primérnd hmotnost 920 * 69 g) a samci dvou
velikostnich kategorii: velci (prdm. hm. 1 388 + 163 g) a mali (pradm. hm. =
566,7 + 66,9 g), pficemz samci spontanné uvolfiovali mli¢i. Po ukonceni tfeni
byli generacni jedinci preneseni do vnitiniho recirkula¢niho systému (RAS)
za Uclelem odbéru krve. Tyto ryby byly nasledné podrobeny antifungalni
koupeli (5 g.I" NaCl) po dobu 6 dnt (Policar a kol., 2019a). Voda do tfecich
nadrzi byla odebirana z Blanického nahonu ve Vodfanech. Teplota vody byla
zaznamenavana v hodinovych intervalech pomoci digitalniho teploméru Minikin
Tie (Environmental Measuring System s.r.o., Ceska republika) umisténého na
pfitoku. Prihlednost vody v tfeci nadrzi a vySka vodniho sloupce umoziiovaly
vizudlni pozorovani chovani ryb z hladiny, nicméné podvodni kamerové zaznamy
nebyly technicky mozné kvali zakalu vody.
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PRODUKCE A ADAPTACE INTENZIVNE ODCHOVANYCH NASAD
CANDATA OBECNEHO (SANDER LUCIOPERCA)
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4.1.2.1. Experiment 1 - vytérové chovani candata obecného

Souborryb tvoreny jednou samici a dvéma samcirtizné velikosti byl pfenesen
do venkovni prto¢né treci komory (délka 2,8 m; Sitka 1,5 m; vyska 0,8 m;
celkovy objem 5,6 m3). V kazdé komore byla umisténa dvé uméla treci hnizda
(pramér 90 cm) vytvorena z kartac¢e s 150mm dlouhymi vlasci (obr. 1) typicky
pouzivanymi jako medium pro biologicky filtr v zahradnich jezirkach (filtracni
karta¢ pro C-80, 65 x 15 cm, cerny; Jezirka Banat, s.r.o., Ceska republika).
Celkem bylo vyuzivano pét identickych tfecich nadrzi v kontinualnim provozu.
Po kazdém vytifeni byla komora vycisténa a obsazena novym souborem ryb.
Pro sniZeni stresu po manipulaci byla béhem prvnich Sesti hodin po nasazeni
genera¢niho souboru nadrz rozdélena na tfi ¢asti pomoci ramu se syntetickou
siti s oky o velikosti 4 cm. Vétsi a mensi samec byli umisténi oddélené do
bocnich casti s hnizdy, zatimco samice byla nasazena do stfedni ¢asti. Po
Sesti hodinach byla prepazka odstranéna, ¢imz byla umoznéna interakce
mezi samci a samici. Po odstranéni prepazky byla obé hnizda kontrolovana
ve 12hodinovych intervalech, dokud se samice nesparovala s jednim ze
samcl. Po vytfeni zlstalo hnizdo nasledujicich 24 hodin nedotéeno, aby se
zabranilo naruseni cerstvé prichycenych jiker. Nasledné byla vSechna hnizda
(n = 24) vcetné téch, ktera si samice nevybraly, vyfotografovana a snimky byly
zpracovany pomoci softwaru QuickPHOTO MICRO 3.0. U prazdnych hnizd
bylo stanoveno procento ocisténé plochy hnizda vzhledem k celkové plose
(%). U hnizd s jikrami byla dale hodnocena plocha rozlozeni jiker vzhledem
k celkové plose (%) a plocha shluknutych jiker vzhledem k celkové ploSe (%).
Po vyhodnoceni byla hnizda s jikrami pfemisténa do recirkula¢niho systému
(RAS) pro inkubaci v kontrolovanych podminkach.

4.1.2.2. Experiment 2 - vliv ptivodu generacnich ryb na pfirozené repro-
dukeni chovani

Experiment byl realizovan ve venkovni prito¢né treci nadrzi o objemu 5,6 m3,
ktera byla vybavena stejnymi umélymi hnizdy o prdmeéru 90 cm. Konstrukce
a zakladni technické usporadani nadrze odpovidalo popisu uvedenému
v experimentu 1. V kazdé nadrzi byl sou¢asné umistén par generacnich ryb
candata obecného. Byly testovany ¢tyfi kombinace genera¢nich ryb podle
jejich pavodu:

Pg x P@ — samci i samice pochazejici z rybni¢niho chovu,

P& x 1?2 = samci z rybni¢niho a samice z intenzivniho chovu,

g x P? — samci z intenzivniho a samice z rybni¢niho chovu,

Ig x 1?2 = samci i samice pochazejici z intenzivniho chovu.

-13-



Po kazdém potvrzeném vytéru byl par candatd nahrazen novymi rybami
odpovidajiciho pohlavi a pGvodu.

Hnizda byla kontrolovana ve 12hodinovych intervalech. Aktivni samci byli
identifikovani podle pfitomnosti na hnizdé a teritoridlniho chovani, samice
po vytieni byly rozpoznany podle zjevného Ubytku objemu bfisni ¢asti téla.
Experiment probihal formou kontinualniho sledovani az do doby, kdy teplota
vody a aktivita ryb umozriovaly pfirozeny vytér.

Pro kazdou kombinaci byly sledovany nasledujici parametry: Cistici aktivita
samcl (ocisténa plocha, % z celkové plochy hnizda), rozlozeni jiker na hnizdé
(plocha pokryta jikrami, %), biochemické ukazatele stresu (hladina kortizolu
a glukoézy v krevni plazmé). Odbér a analyza krevnich vzork( byly provedeny
v souladu s metodikou Kolafové a Veliska (2012), zahrnujici odbér z vena
caudalis, centrifugaci, uchovani plazmy pfi -80 °C a nasledné laboratorni
stanoveni biochemickych parametrd. Po kazdém vytfeni bylo hnizdo
vyfotografovano a snimky byly analyzovany v softwaru QuickPHOTO MICRO
3.0.

4.1.3. Stanoveni pohlavnich steroidnich hormona

Do jedné hodiny po kazdém zaznamenaném vytéru (n = 12) byly odebrany
vzorky krve od vSech ryb v dané tfeci nadrzi (dva samci a jedna samice; n =
36). Krev byla odebrana z vena caudalis pomoci heparinizované 1ml injek¢ni
stiikacky pro stanoveni testosteronu a 11-ketotestosteronu (11-KT) u samct
a estradiolu u samic. Bezprostifedné po odbéru byla krev prevedena do
mikrozkumavek vyplachnutych roztokem sodné soli heparinu (Heparin Léciva
inj. sol., Zentiva, Ceska republika) v koncentraci 40 IU.mL" krve, aby se zabranilo
srazeni. Vzorky byly okamzité centrifugovany pfi 1 500 x g po 10 minut
(MPW 55, MPW Instruments, Polsko). Oddélena plazma byla uchovana na
ledu a nasledné zmrazena pfi -80 °C do doby analyzy. Hladiny testosteronu
a estradiolu v plazmé byly stanoveny imunochemickou metodou ECLIA (Cobas
6000, Roche, Némecko). Koncentrace 11-KT byla kvantifikovdana pomoci ELISA
sady (11-KT EIA kit, Cayman Chemical, MI, USA). Kazdy standard a vzorek
plazmy byl méren ve dvojim provedeni podle pokyn( vyrobce. Absorbance byla
odectena pfi vinové délce 420 nm na mikrodestickovém spektrofotometru.

4.1.4. Inkubace a lihnuti

Dvacet ¢tyfi hodin po vytieni bylo vybrané hnizdo premisténo do RAS pro
inkubaci v oddélené nadrzi o objemu 350 I. Teplota vody byla udrZzovana na
15 °C a parametry kvality vody (pH 6,8-7,2, dusitany a amoniak pod hladinou

-14 -



PRODUKCE A ADAPTACE INTENZIVNE ODCHOVANYCH NASAD
CANDATA OBECNEHO (SANDER LUCIOPERCA)
PRO VYSAZENI DO VOLNYCH VOD

detekce) byly konstantni a optimalni pro inkubaci jiker candata (Malinovskyi
a kol., 2018). Po objeveni prvnich larev ve vodnim sloupci byl pfritok vody
zastaven a bylo zajisténo dodate¢né provzdusnovani tak, aby koncentrace
rozpusténého kysliku zlstala v rozmezi 90-95 %. Po 72 hodinach bylo
lihnuti dokonc¢eno a hnizdo bylo vyjmuto z nadrze, vycisténo, dezinfikovano
a pfipraveno pro opakované pouZziti. Po zaznamenani pigmentace o¢i byly larvy
spocitany objemovou metodou, spocivajici v odhadu poctu na zakladé poctu
larev v dil¢ich vzorcich odebranych z promichané suspenze o znamém objemu.

4.1.5. Statistické zpracovani dat

Veskera ziskana data byla zpracovana a vyhodnocena s vyuzZitim programu
Statistica v. 13 (StatSoft, Inc., USA) Microsoft Excel 365. Zakladni statistic-
ké zpracovani zahrnovalo vypocet priméru a smérodatné odchylky (SD). Pred
samotnou analyzou byly vSechny soubory dat podrobeny kontrole normality
rozloZzeni pomoci Shapiro-Wilkova testu a homogenity rozptyld pomoci Le-
veneho testu. V pfipadech, kdy nebyly splnény pfedpoklady parametrickych
testd, byla data logaritmicky transformovana nebo byly pouZity neparametric-
ké testy (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney). Pro porovnani rozdilt mezi skupinami
(napf. mezi velikostnimi kategoriemi samctll, plvodem genera¢nich ryb, vari-
antami teplot ¢i typy hnizd) byla pouzita jednofaktorova nebo vicefaktorova
analyza rozptylu (ANOVA). V pfipadé zjisténi vyznamnych rozdilt byl nasledné
pouzit post-hoc test Tukey HSD pro identifikaci konkrétnich skupinovych roz-
dila. V pripadech, kdy bylo nutné posoudit vzajemné vztahy mezi vice promén-
nymi (napf. teplota vody, hormonalni profil, ¢istici aktivita samc(, distribuce
jiker, produkce larev), byly aplikovany obecné linearni modely (GLM). Modely
byly postupné redukovany na zakladé vyznamnosti jednotlivych parametrd,
pficemz za statisticky vyznamné byly povazovany hodnoty p < 0,05. V3echna
data jsou v textu prezentovana jako priimér * SD.

4.1.6. Vysledky a diskuse

Experiment 1 probihal po dobu 24 dnd, béhem nichZz bylo zaznamenano
12 Uspésnych vytéra. Teplota vody se pohybovala v rozmezi 11,0-17,5 °C. Po
dosazeni primérné denni teploty 17,5 °C aktivita ryb ustala a tfeni jiz nebylo
pozorovano. VSichni velci samci projevili aktivitu pfi ¢isténi hnizda, pficemz
77 % z nich bylo samicemi vybrano k reprodukci. Mezi malymi samci se Cistici
aktivita objevila pouze u poloviny jedincl a samice si vybraly 33 % z nich. Podil
ocisténé plochy hnizda byl u velkych samct vyrazné vyssi (50,8 £ 23,9 %) nez
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u malych (13,5 = 19,7 %). Nejvétsi rozdil byl patrny u nepreferovanych samct
- velci samci Cistili v priiméru 48,9 % plochy hnizda, zatimco mali pouze 3,5 %.
Zjisténé vysledky ukazuji, Ze Ccistici aktivita a prostorova orientace samcu
pfi pripravé hnizda hraji klicovou roli pfi vybéru partnera samici. Vétsi samci
vykazovali konzistentnéjsi a efektivnéjsi chovani pfi pripravé hnizda. Samice
projevovaly jasnou preferenci vic¢i samcim s lépe ocisténymi hnizdy, bez
ohledu na samotnou velikost jedince (obr. 2).

Obr. 2. Typické priklady cisténi vytérovych hnizd samci canddta obecného (Sander
lucioperca): A - hnizdo samce, kterého samice nevybrala; typickym znakem je netpliné
vycisténi a Edstecné nevyuzita plocha hnizda. B - hnizdo preferovaného, i kdyZz mensiho
samce, ktery dokdzal hnizdo lépe vycistit a ndsledné byl vybrdn samici, jeZ se zde vytrela.
llustrace zobrazuje efektivitu &isténi (Zlutd barva) a intenzity rozloZeni jiker na hnizdé
(svétle-modrd barva; Foto: O. Malinovskyi).

Toto chovani odpovidd i jinym druhdm ryb s otcovskou péci, kde samci
po vytreni hlidaji a provzdusnuiji jikry az do vylihnuti (Gillooly a Baylis, 1999;
Cooke, 2003). Vysledky tak potvrzuji, Ze candat obecny vykazuje slozity
systém vytérového chovani, ve kterém samice aktivné reaguji na kvalitu hnizda
pfipraveného samcem.

Experiment 2 potvrdil, Ze plvod generacnich ryb zasadné ovliviiuje projevy
pfirozeného vytérového chovani candata obecného. Treni probihalo pfi
teplotach vody v rozmezi 8,7-15,8 °C. Aktivita tfeni zacala po dosazeni 14 °C,
kulminovala mezi 13,5-15 °C a pfi teplotach nad 15,5 °C postupné ustavala.
Prdmérna cistici aktivita samcl vyjadrend jako podil ocisténé plochy hnizda, se
mezi skupinami vyznamné lisila (tab. 1). Nejvy3si hodnoty byly zaznamenany

-16 -



PRODUKCE A ADAPTACE INTENZIVNE ODCHOVANYCH NASAD
CANDATA OBECNEHO (SANDER LUCIOPERCA)
PRO VYSAZENI DO VOLNYCH VOD

u ryb rybni¢niho pdvodu (59,8 + 18 %), nasledovaly smisené kombinace
chovu v RAS (23,6 + 15 %). Podobny trend byl zaznamenan také u parametru
rozlozZeni jiker na hnizdé (obr. 3). Rybni¢ni skupina dosahla primérné hodnoty
28,6 £ 9,4 %, smiSena skupina 23,4 £ 11 % a skupina ryb z intenzivniho chovu
pouze 13,4 £9,4 %.

A B C

Obr. 3. Typické ptiklady efektivity vyuziti umélych vytérovych hnizd u pdrt canddta
obecného (Sander lucioperca): A - pdr tvoreny samcem a samici ptivodem z rybnika, B -
smisené pdry, v nichZ jeden z jedinc( pochdzi z RAS, C - pdr, v némz oba jedinci pochdzeji
z RAS. llustrace zobrazuje efektivitu cisténi (modrda barva) a rozlozeni jiker na hnizdé
(Zluta barva; Foto: O. Malinovskyi).

Tab. 1. Primérné hodnoty ¢istici aktivity samct a rozloZeni jiker na hnizdé (%, primér
+ SD) podle pivodu generacnich ryb canddta obecného (Sander lucioperca). Vysledky
jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) pro porovndni skupin.

Skupina
Parametr cbaticti
Rybnik Smi%ena Venkovni RAS F-statistica
a p-hodnota
Cisténi hnizda (%) 59,8+ 18" 456+20° 236+ 15 F(2, 2_8) = 6,837,
p=.0038
zeni ji F(2, 28) = 4,057,
% +942 + 11 +94b
Rozlozeni jiker (%) 28,6+9,4° 234+ 11 13,4+94 p=.0284

Tyto vysledky ukazuji, ze ryby pochazejici z rybni¢nich podminek si
zachovavaji vyraznéjsi projevy pfirozeného treciho chovani, a to zejména vyssi
Cistici aktivitu samcd a efektivnéjsi ukladani jiker. Naopak ryby pochazejici
z intenzivniho chovu (RAS) projevovaly niz8i miru cistictho chovani i mensi
Uspésnost ukladani jiker, coz naznacuje oslabeni etologickych projevd vlivem
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dlouhodobého chovu v kontrolovaném prostredi. Vysledky dale naznacduiji,
Ze pfitomnost rybni¢nich samcd ve smiSenych parech castecné zlepsuje
reprodukéni chovani i u intenzivné chovanych samic. Tomu odpovidaji i pocty
vylihnutych larev, kdy u divokych ryb bylo dosazeno primérné 160 *+ 90 tis.
larev, u smiSené skupiny 130 * 110 tis. larev a u skupiny RAS 58 * 52 tis.
larev. Je v8ak nutné zddraznit vysokou variabilitu typickou pro tento zptsob
reprodukce; presto je sledovany trend mezi hodnocenymi skupinami zi'etelny.

4.1.7. Hormonalni profil a vliv teploty

V krevni plazmé samcl z experimentu ¢. 1 nebyly zjistény vyznamné
rozdily v koncentraci testosteronu mezi skupinami, avsak vyssi hodnoty byly
zaznamenany u velkych samcl vybranych samicemi a u malych samcq, ktefi
nebyli preferovani. Linedrni model potvrdil, ze teplota vody vyznamné ovliviuje
hladinu testosteronu, pficemz jeji vzestup v rozmezi 11,3-12,5 °C byl spojen
s vy33i hormonalni aktivitou a intenzivnéjsim tfecim chovanim.

Celkové byla negativni korelace mezi teplotou a koncentraci 11-KT
(r = -0.32) statisticky nevyznamna (p > 0,05). Trend naznacuje mirny pokles
hladiny 11-KT s rostouci teplotou, coz mlze odpovidat pfirozené termalni
citlivosti androgenové aktivity, avSak vzhledem k rozptylu dat a malému vzorku
nelze vztah povazovat za prokazatelny (graf 1).
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Graf 1. Zdvislost koncentrace 11-ketotestosteronu (11-KT) v krevni plazmé samcti
canddta obecného (Sander lucioperca) na teploté vody.

Stejny trend byl pozorovan u koncentrace estradiolu v plazmé krve samic
(graf 2). Mezi teplotou vody a koncentraci estradiolu byla zaznamenana slaba
negativni korelace, ktera v3ak neni statisticky vyznamna (p > 0,05).
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Graf2. Zdvislost koncentrace estradiolu (E,) v krevni plazmé samic canddta obecného
(Sander lucioperca) na teploté vody. Cervend linie - linedrni regrese pro v$echna data;
oranZovd prerusovand linie - regrese po vylouceni extrémni hodnoty (E, > 3 ng.ml"").

Po odstranéni extrémni hodnoty (4,95 ng.ml ") se trend pouze mirné zlepsil,
coz naznacuje, Ze teplota pravdépodobné neni hlavnim faktorem ovliviiujicim
hladinu estradiolu v této fazi vyvoje gonad.

Vysledky ukazuji, Ze ucandata existuje souvislost mezi hormonalnim profilem
samcl a jejich vytérovym chovanim, pricemz teplota vody hraje vyznamnou roli
v aktivaci vytérové aktivity. Tento poznatek je v souladu s dfivéjsimi studiemi
(Hermelink a kol., 2011; Ljubobratovi¢ a kol., 2022) a potvrzuje, Ze optimalni
teplota pro pfirozené tfeni se pohybuje kolem 12 °C.

4.1.8. Vztah teploty a piivodu generacnich ryb

RozloZeni vytérd mezi skupinami v experimentu ¢. 2 ukdzalo, Ze rybni¢ni
pary zahajovaly treni pfi nizsich teplotach (13,0-13,5 °C) a dosahovaly vrcholu
aktivity kolem 14,0-14,5 °C. Naopak intenzivhé chované pary reagovaly
opozdéné - prvni vytéry se objevily az pfi teplotach nad 14,5 °C ajejich celkova
aktivita byla nizka i v optimalnim teplotnim rozmezi. Smisené pary mély Sirsi
teplotni rozsah vytér, pricemz aktivita kulminovala mezi 14,3-15,0 °C, tedy
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0 0,5-1 °C vySe nez u rybni¢nich parQ. Tento posun mize odrazet rozdilnou
miru adaptace mezi pohlavimi a pavodnimi chovnymi podminkami. Pribéh
teploty vody a vytérové aktivity jednotlivych skupin generacnich ryb je uveden
na grafu 3.
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Graf 3. Denni pribéh teploty vody a vytérové aktivity canddta obecného (Sander
luciopercay).

4.1.9. Faktory ovliviiujici cistici aktivitu samci

Analyza multifaktorového linearniho modelu v experimentu ¢. 1 ukazala,
ze velikost samce, vyznamné ovliviuji parametry cisténi hnizda - tedy podil
ocisténé plochy a presnost jejiho umisténi ve stfedu hnizda (tab. 2). Vyssi
hladiny testosteronu byly spojeny s vétsi ocisténou plochou a presnéjsim
vymezenim stfedu hnizda. Nizsi teploty (11-12 °C) byly spojeny s vys3i Cistici
aktivitou. Zadny z téchto faktort neovlivnil rozloZeni jiker na hnizdé ani pocet
vylihlych larev, aviak hnizda velkych samci vykazovala tendenci k vy3si produkci
larev, ackoli rozdily nebyly statisticky vyznamné vzhledem k vysoké variabilité
vysledka.
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Tab. 2. interpretace zdvislosti mezi hmotnosti ryb a charakteristikami tfeni pomoci
korelacni analyzy (Pearsontv koeficient).

Vztah Korelace, r Interpretace
Hmotnost samct x stfedné silna pozitivni zavislost - tézsi samci
PR 0,41 Ny 7
Cistici aktivita cisti vétsi plochu hnizda
Hmotnost samct x 036 mirna pozitivni zavislost - vétsi samci mivaji
rozlozeni jiker ! rovnomérnéjsi rozlozeni jiker
I:|_m¢.:)t,nost. s_amlc x 0,18 slaba, nevyznamna zavislost
Cistici aktivita
AITEHNESE SEITIE 0,12 slaba, nevyznamna zavislost

rozlozeni jiker

4.1.10. Inkubace a lihnuti

Pocet vylihlych larev se pohyboval mezi 14-186 tis. kusy na jedno hnizdo,
pficemz variabilita byla ovlivnéna zejména vyskytem plisfiovych infekci jiker -
¢astym problémem pfi pfirozeném vytéru candata (Kottelat a Freyhof, 2007).
Premisténi hnizd do recirkula¢niho systému (RAS) po 24 hodinach od vytreni
snizilo riziko infekce, avSak zcela ho neodstranilo. Pouziti umélych hnizd ve
venkovnich tfecich nadrzich se ukazalo jako vhodny kompromis mezi indukci
pfirozeného chovani ryb a vytérem v kontrolovaném prostredi. Tato metoda
umoznuje minimalizovat stres generacnich ryb, snizit potfebu hormonalnich
stimulaci a sou¢asné zajistit vysoky vytér a dobrou kvalitu larev.

4.1.11. Zavér a doporuceni

Poznatky ziskané z experimentu potvrzuji, Ze vétSi samci candata
obecného vykazuji konzistentnéjsi a efektivnéjsi tfeci chovani, které se fidi
teplotou vody a hormonalni aktivitou. Tyto poznatky Ize prakticky vyuzit pfi
vybéru vhodnych ryb pro pfirozeny vytér. Napfiklad pro optimalizaci teplotniho
rezimu, pfi navrhu konstrukce a umisténi umélych hnizd v chovnych systémech
a pfi zvySovani Uspésnosti adaptace ve volnych vodach. Vysledky potvrzuiji,
ze kvalita pripravy hnizda je hlavnim faktorem ovliviujicim GspéSnost treni
a naslednou produkci jiker a larev. Z praktického hlediska |ze konstatovat, ze
nejvhodnéjsi pro pfirozeny vytér bez hormonalni stimulace jsou pary tvofené
rybami rybni¢niho pavodu, pfipadné kombinace s rybni¢nimi samci a samicemi
z intenzivniho chovu. Vysledky potvrzuji vyznamny vliv pdvodu a chovné
historie genera¢nich ryb na jejich reprodukéni chovani a ispésnost pfirozeného
vytéru, pficemz soucasné identifikuji potfebu dalsiho vyzkumu zaméreného
na oddélené hodnoceni dil¢ich faktor tohoto vlivu, zejména prostfedi chovu
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a vyzivovych strategii. Stavajici poznatek vSak ma pfimy aplika¢ni vyznam pro
fizeni reprodukce candata obecného - predevsim pro programy zaméfené na
produkci ndsad uréenych k vysazovani do volnych vod.

4.2. Fyziologické zmény v navaznosti na konzumaci zZivé potravy

4.2.1. Uvod

Pfechod candata obecného z podminek intenzivniho chovu, zejména
z RAS, do pfirodniho prostredi predstavuje pro ryby vyznamnou fyziologickou
i behavioralni vyzvu. Rychla zména prostiedi, pfitomnost predatord a nutnost
aktivniho vyhledavani zivé kofisti vyzaduji odpovidajici adaptaci smyslovych,
travicich i metabolickych mechanismd. Jednou z osvédcenych strategii, jak
zvysit pripravenost ryb na tyto podminky, je zarazeni pfirozené potravy do
krmného rezimu v obdobi pred vysazenim do volnych vod (Zhai a kol., 2025).
Za Ucelem ovéreni efektivity této strategie byly realizovany dva samostatné
experimenty, které se zaméfily na rlizné aspekty vyzivové pripravy juvenilnich
jedincll candata obecného:

1. Prvni experiment hodnotil, jak rlzné teplotni podminky ovliviuji
intenzitu konzumace Zivé potravy a jeji relativni prijem.

2. Druhy experiment se zaméfil na porovnani efektu krmenf Zivou potravou
a peletovanym krmivem na rast, fyziologii a biochemicky profil krevni
plazmy ryb v obdobi pfed potencialnim vysazenim.

Oba experimenty byly realizovany v kontrolovanych podminkach RAS
asdilely stejnou metodiku z hlediska chovného prostredi, sledovaniahodnoceni
konzumace krmnych ryb.

4.2.2. Material a metodika

4.2.2.1. Experimentalni podminky

Oba experimenty byly realizovany na juvenilnich jedincich candata
obecného chovanych v RAS na Fakulté rybafstvi a ochrany vod Jihoceské
univerzity ve Vodnanech. Ryby pochazely z vlastniho odchovu a pred zahajenim
experimentu prosly standardni adaptaci na experimentalni podminky. Ryby
byly nejprve odchovany v rybniku do stafi 50 DPH (dn@ po vylihnuti), nasledné
byly prevedeny do RAS, kde probéhl pfevod na granulovanou potravu a dalsi
vykrm do poZadované velikosti.
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Prdmérna pocatecni hmotnost ryb pouzitych v jednotlivych experimentech
byla nasledujici: Experiment 1 (vliv teploty na konzumaci zivé potravy):

16°C-266*18¢g

20°C-30,7+264¢g

24°C-341+35¢g.

Experiment 2 (porovnani krmeni Zivou potravou a granulemi): priblizné
30,7 + 3,16 g u vSech skupin na za¢atku experimentu. RAS systém byl vybaven
mechanickou a biologickou filtraci, kyslikovym reaktorem a umozrioval fize-
nou regulaci teploty a fotoperiody. Veskeré experimentalni nadrze mély objem
380 litr. Voda byla priibézné monitorovana: rozpustény kyslik (93 + 2 %), tep-
lota22,1£0,2°Cpro experiment¢. 2, pH (6,8 £ 0,1), amoniak (NH,* < 0,2mg.I"")
a dusitany (NO, < 0,1 mg.l"). Intenzita osvétleni byla udrzovana na 50 lux
u hladiny vody. Po celou dobu experimentu byl udrzovan stabilni svételny rezim
12 hodin svétla a 12 hodin tmy (12L: 12D).

4.2.2.2. Odbér krve a biochemicka analyza

Na konci experimentu ¢. 2 byly vSechny ryby humanné usmrceny ve vodni
lazni predavkovanim MS-222 Tricain methanesulfonat, 200 mg-I". Tésné pred
usmrcenim byl odebran vzorek krve z vena caudalis pomoci heparinizované
injek¢ni strikacky. Vzorky byly centrifugovany pfi 4 °C a 6 000 ot.min” po
dobu 10 minut pro oddéleni krevni plazmy. Plazma byla nasledné skladovana
pfi -80 °C do doby analyzy. Biochemické parametry byly stanoveny pomoci
automatického analyzatoru IDEXX Catalyst One (IDEXX Laboratories, USA).
Hodnoceny byly nasledujici ukazatele: celkové bilkoviny (TP), glukéza (GLU),
cholesterol (CHOL), triglyceridy (TG), albumin (ALB), amoniak (NH,), amylaza
(AMY), lipaza (LIPA), alaninaminotransferaza (ALT) a aspartataminotransferaza
(AST). Analyzy byly provedeny dle standardnich protokold doporucenych
vyrobcem zafizeni.

4.2.2.3. Statistické zpracovani

Data ziskana z obou experimentd byla zpracovana pomoci programu
Microsoft Excel 365 (Microsoft inc., USA) a Statistica 14 (TIBCO software inc.,
USA). V pfipadé experimentu zamérfeného na vliv teploty byly analyzovany
denni hodnoty absolutni a relativni konzumace potravy, a to v prfepoctu na
jednotlivce. Pro kazdy teplotni rezim byly spocitany zakladni deskriptivni
statistiky (prdmér, smérodatna odchylka, minimum, maximum) a vyvoj v ¢ase
byl hodnocen pomoci linearni regrese, jejiz vyznamnost byla posouzena
pomoci p-hodnoty. Pro druhy experiment porovnavajici krmeni zivou potravou
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a peletami byly vysledky somatickych indext (procentudlni zastoupeni
hmotnostijednotlivych orgdnu vici hmotnosti téla) a biochemickych parametri
krve analyzovany pomoci analyzy rozptylu (ANOVA). V pripadé zjisténého
rozdilu mezi skupinami byla provedena post-hoc analyza (Tukey HSD) pro
zjisténi konkrétné rozdilnych dvojic. VSechny testy byly provadény pfi hladiné
vyznamnosti p < 0,05. Normalita rozdéleni dat byla ovéfena pomoci Shapiro-
Wilkova testu, homogenita variance pomoci Leveneho testu. VSechna data
jsou ve vysledkové casti prezentovana jako primér = smérodatna odchylka
(SD).

4.2.3. Experimentalni usporadani

4.2.3.1. Experiment ¢. 1 - vliv teploty na konzumaci zivé potravy

Experiment byl zaméren na vyhodnoceni vlivu teploty vody na ad libitum
konzumaci zivé potravy s naslednym porovnanim biochemickych parametrt
a somatickych indexd za ucelem zhodnoceni fyziologickych zmén. Ryby byly
krmeny Zivou potravou (Pseudorasbora parva, 0,5 g.kus™) v prebytku - kazdy
den byla nabidnuta takova davka kofisti, aby byl zajistén ad libitum rezim
(30 az 60 ks ryb.nadrz"). Experiment probihal po dobu ¢tyr tydnd; kazdé
teplotni Urovni odpovidal jeden tyden, pficemz pred zahdjenim pokusu a mezi
jednotlivymi teplotnimi fazemi byla zafazena tfidenni adapta¢ni perioda.

4.2.3.1.1. Vyhodnoceni konzumace

Denni pfijem potravy byl kvantifikovan neinvazivhé - jako rozdil meazi
poc¢tem nabidnutych a prezivsich krmnych ryb. VSechna kofist byla denné
kompletné vyménéna za novou, aby se eliminoval vliv zvyku a adaptace k blizké
pfitomnosti predatord. Po¢et zkonzumovanych ryb byl zaznamenan pro kazdou
chovnou nadrz zvlast. Spotreba byla nasledné prepoctena na pocet predatort
(5 ks) jejich pocate¢ni hmotnost a celkovou hmotnost zkonzumované potravy
na rybu a den. Vypocet konverze krmiva (FCR) byl ur¢en na zakladé méreného
pfijmu a hmotnostnich pfirGstkd a stanovil FCR = 5,5-6,0.

4.2.3.1.2. Vysledky a diskuze

Cilem experimentu bylo vyhodnotit vliv krmeni Zivou potravou v ad
libitum rezimu na rdst, metabolickou odezvu a fyziologicky stav juvenilniho
candata obecného pochazejiciho z RAS pred jeho vysazenim do volnych vod.
Experiment probihal pfi tfech teplotach (16 °C, 20 °C a 24 °C), které reflektu;ji
relevantni podminky v pfirozeném prostiedi béhem jarniho a letniho obdobi.
Denni pfijem potravy byl pivodné zaznamendvan jako soucet konzumace
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péti ryb umisténych v jedné nadrzi. Pro presnéjsi hodnoceni byl celkovy denni
pfijem prepocitan na jednu rybu a nasledné vztazen k jeji pocatecni télesné
hmotnosti. Vysledky ukazaly jednoznac¢ny vliv teploty na intenzitu pfijmu
potravy. Pfi teploté 24 °C konzumovala jedna ryba pramérné 2,81 g Zzivé
kofisti denné, coz odpovida 8,3 % jeji télesné hmotnosti (tab. 3). Pfi 20 °C to
bylo 1,60 g za den (tj. 5,2 % hmotnosti) a pfi 16 °C pouze 1,10 g za den, coz
odpovida 4,1 % hmotnosti.

Tab. 3. Prepocet denni spotieby potravy na jednoho jedince canddta a jeji relativni
prijem v zdvislosti na teploté.

Teplota Pocatecni hmotnost Spotieba na 1 rybu Relativni spotieba
(°Q) (g) (g-den™) (88"
16 26,6 1,10 0,041
20 30,7 1,60 0,052
24 34,1 2,81 0,083

Tato data potvrzuji, Ze s rostouci teplotou dochazi ke zvySovani metabolické
aktivity candata obecného, a tim i k vy$Sim narok(im na pfijem potravy. Vyrazny
rozdil mezi 16 °C a 24 °C (vice nez dvojnasobny relativni pfijjem) mdze mit
zisadni dopad na rastovy potencial, krmné strategie i planovani provozu
vintenzivnich chovech. Zjisténé hodnoty rovnéz slouZzi jako zaklad pro modelaci
energetickych potfeb a navrh krmnych davek na zakladé biomasy a teplotniho
rezimu.

4.2.3.2. Experiment ¢. 2 - porovnani krmeni Zivou potravou a granulemi

Tento experiment byl navrzen s cilem posoudit fyziologické zmény
u juvenilnich candatd obecnych pochazejicich z intenzivniho chovu v RAS, a to
v souvislosti s reintrodukci pfirozené potravy do krmného rezimu. Zvlastni
pozornost byla vénovana tomu, jaky vliv ma prechod z paletovaného krmiva
zpét na Zivou potravu na funk¢ni stav zazivaciho traktu, metabolismus
a celkovou kondici ryb. Tento pfistup reflektuje praktické situace, kdy jsou ryby
odchované v RAS pfipravovany k vysazovani do volnych vod nebo k adaptaci na
pfirozené podminky.

Ryby byly nahodné rozdéleny do dvou krmnych skupin: Skupina P (pelety)
- nadale krmena extrudovanym krmivem pro dravé ryby (Skretting Europa
R-2) Skupina L (ziva potrava, Pseudorasbora parva) - prevedena na vyhradni
konzumaci drobnych zivych ryb (0,5-1 g.ks™'; ad libitum). Obé skupiny byly
zastoupeny minimalné 50 rybami. Experiment probihal po dobu 6 tydn( pfi
stabilni teploté 22,1+ 0,2 °C, s udrzovanou fotoperiodou 12L:12D. Vsechny

-26 -



PRODUKCE A ADAPTACE INTENZIVNE ODCHOVANYCH NASAD
CANDATA OBECNEHO (SANDER LUCIOPERCA)
PRO VYSAZENI DO VOLNYCH VOD

ryby byly chovany v identickych podminkach v rdmci jednoho RAS systému,
s kontinualnim monitoringem kvality vody. Na konci experimentu byly u kazdé
ryby hodnoceny:

- Rlstové ukazatele: celkova délka (TL), hmotnost (BW), specificka
rGstova rychlost (SGR).

- Somatické indexy: HSI - hepatosomaticky index, VSI - viscerosomaticky
index, GaSl - gastrosomaticky index, RGL - relativni délka streva.

- Biochemické parametry krevni plazmy: TR ALB, GLOB (bilkoviny)
GLU (glukéza) TCHO, TG (lipidovy metabolismus) NH, (dusikaty
metabolismus) ALT, AST (jaterni enzymy) AMY, LIPA (travici enzymy).

4.2.3.2.1. Vysledky a diskuze

Na konci pokusu byl zaznamenan vyrazny rdstovy rozdil mezi skupinami.
Vysledky prokazaly, ze zafazeni zivé potravy do krmného reZzimu juvenill
chovanych v RAS nevedlo ke zhorSeni rlstové vykonnosti ve srovnani
s komerénim krmivem. Ryby krmené granulemi dosahly primérné hmotnosti
54,9 £ 7,03 g, zatimco jedinci krmeni Zivou potravou 57,2 + 6,42 g, pficemz
obé skupiny vyznamné prerostly vstupni hmotnost (30,7 * 2,64 g; tab. 4).
| pfes mirné vyssi kone¢nou hmotnost u skupiny s zivou potravou nebyl mezi
obé&ma krmenymi variantami zaznamenan statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 4. Porovndni hmotnosti a celkové délky téla mezi juvenilnimi canddty (Sander
lucioperca) krmenymi Zivou potravou a granulovanym krmivem dobu 8 tydnd.

Skupina
Paramet: 3 . F-statistika
ry Pocatecni Krmené Krmené Zivou ap-hodnota
granulemi potravou
Pram. F(2, 27) = 66,0,
hmotnost (g) 30,7+£2,64> 549+7,03 572+6,42° p < 0,05
Cekova délka F(2,27)=47,2,
(mm) 164 +7,86° 186+ 7,84° 194 £ 6,06° p < 0,05

Naopak u celkové délky ryb byl pozorovan vyznamny rozdil mezi
skupinami F(2, 27) = 47,2, p < 0,05). Ryby krmené Zivou potravou dosahly
nejvyssi prdmérné délky 194 + 6,06 mm, nasledovany skupinou s granulemi
(186 £ 7,84 mm) a vstupni populaci (164 7,86 mm). Vysledky ukazaly,
Ze candat pochazejici z RAS je schopen dosahnout srovnatelnych, pfipadné
i mirné vyssich rdstovych pfirGstka pfi pfechodu z peletované stravy na Zivou
potravu. | pfes vy3si variabilitu hmotnosti u skupiny s pfirozenou potravou
nedoslo ke statisticky vyznamnému rozdilu mezi krmnymi variantami, coz
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naznacuje, ze reintrodukce zivé potravy v obdobi pred vysazenim nemusi rlst
ryb negativné ovlivnit. DelSi télesna délka pozorovana u skupiny krmené Zivou
potravou muze byt dlsledkem odliSného chovani pfi pfijmu potravy, véetné
zvySené pohybové aktivity spojené s predaci.

4.2.3.2.2. Organosomatické indexy

Porovnani organo-somatickych indexd ukazalo vyrazné rozdily mezi
skupinami krmenymi obéma typy potravy (tab. 5). Hepatosomaticky index
(HSI) byl vyznamné vyssi u ryb krmenych granulemi (1,91 + 0,76 %) ve srovnani
se skupinou krmenou Zivou potravou (0,59 £ 0,21 %, p < 0,05). Tato hodnota
muize odrazet zvySené ukladani glykogenu nebo lipid v jatrech v dlsledku
vyssiho obsahu energie a sacharid v granulovaném krmivu. Viscerosomaticky
index (V(F)SI), reflektujici podil tuku ulozeného v bfisni dutiné, byl rovnéz
vyznamné nizsi u ryb krmenych zivou potravou (0,83 * 0,24 %) oproti skupiné
s granulemi (3,90 £ 0,81 %, p < 0,05), coz svédci o nizsi energetické rezervé pri
konzumaci prirozené kofristi. Gastrosomaticky index (GaSl), vyjadrujici relativni
velikost traviciho traktu, byl vy$si u skupiny krmené peletami 2,56 + 0,39 %,
zatimco u ryb krmenych Zivou potravou 1,78+ 0,64 % (p < 0,05), coz
muze souviset s rozdilnou strukturou a stravitelnosti obou krmiv. Relativni
délka stfeva (RGL) byla sice statisticky rozdilnd (p = 0,04), ale prakticky
velmi podobna - nejvy$si hodnoty vykazovala skupina krmena granulemi
(0,40 = 0,03), nasledovana skupinou krmenou zivou potravou (0,36 * 0,03).
Slezinosomaticky index (SSI) nevykazoval mezi skupinami vyznamné rozdily.
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Tab. 5. Porovndni organosomatickych indexti a biochemickych parametri krevni
plazmy mezi juvenilnimi canddty (Sander lucioperca) krmenymi Zivou potravou
a granulovanym krmivem po dobu 8 tydnd.

Skupina
Krmena F-statistika
Parametr .
V' potstetni Krmena Fivou a p-hodnota
granulemi
potravou

Somatické indexy
HSI 1,45 + 0,36° 191+0,76° 0,59+0,21° F(2,27)=14,9, p < 0,05
SSI 0,56 £ 0,58 0,13+0,01 0,14+0,26 F(2,27)=0,85, p=0,44
V(F)SI 4,15+ 1,452 3,90+0,81° 0,83+0,24> F(2,27)=36,0,p<0,05
RGL 0,39+0,05 0,40+0,03* 0,36%0,03" F(2 27)=3,81,p=0,04
GaSlI  0,79+0,28° 2,56 +0,39° 1,78+0,64> F(2,27)=37,1,p<0,05
Biochemické indexy
TP 37,3+6,53° 34,7 £2,95® 30,7+231" F(2,27)=5,85,p< 0,05
LIPA 0,35+ 0,07 0,35+0,14 0,26+0,11 F(2,27)=2,18,p=0,36
AMY 16,0 £ 3,11° 12,5+2,17> 7,45+0,91¢ F(2, 27) =36,4, p < 0,05
GLU 9,66 + 5,102 3,42+0,56> 7,51+234° F(2,627)=9,48,p<0,05
CHOL  4,39+0,82* 4,31+1,35° 2,30+0,48" F(2,27)=153,p<0,05
ALB 5,00+ 1,63° 4,26 £0,89* 6,16 +£0,70° F(2,27)=7,06,p < 0,05
ALT 0,78 +0,432 0,35+0,19° 0,24+0,09° F(2,27)=10,7,p < 0,05
AST 3,92+2,24 2,13+1,87 2,13+1,21 F(2,27)=3,21,p=0,06
TG 4,80 * 3,04 6,50+ 3,39 6,25%6,27 F(2,27)=0,60,p=0,56
NH 632 + 220 1241 +259° 496+ 142> F(2,27)=34,8 p< 0,05

3
HSI - Hepatosomaticky index (podil hmotnosti jater na celkové télesné hmotnosti),
SSI - Splenosomaticky index (podil hmotnosti sleziny na celkové télesné hmotnosti),
V(F)SI - Viscerosomaticky (tukovy) index (podil hmotnosti vnitfnosti nebo tuku v dutiné
téla na celkové télesné hmotnosti),
RGL - Relativni délka stfeva (pomér délky streva k délce téla),
GaSl - Gastrosomaticky index (podil hmotnosti zaZivaciho traktu na celkové télesné
hmotnosti),
TP - Celkové bilkoviny g.I",
LIPA - Lipdza, ukat.I",
AMY - Amyldza, pkat.I,
GLU - Glukéza, mmol.l7,
CHOL - Celkovy cholesterol, mmol.l'",
ALB - Albumin, g.I',
GLOB - Globulin, g.I'",
TG - Triglyceridy, mmol.l",
NH, - Amoniak, umol.I’,
ALT - Alaninaminotransferdza, ukat.l’,
AST - Aspartdtaminotransferdza, pkat.’
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Tyto rozdily odrazeji stav energetickych rezerv a aktivitu zazivaciho traktu.
Vyssi HSI a V(F)SI u ryb krmenych granulemi naznacuji vy3si ukladani energie
ve formé tuku nebo glykogenu pravdépodobné v dasledku vy3si energetické
hustoty krmiva. Naproti tomu nizké hodnoty téchto indexd u ryb krmenych
Zivou potravou odrazeji prirozenéjsi rovnovahu mezi pfijmem a vydejem
energie.

Zmény v GaSl a RGL ukazuji na strukturalni adaptace traviciho traktu v re-
akci na slozeni potravy - delsi stfevo a vétsi hmotnost zazivaciho aparatu u ryb
krmenych granulemi mohou byt vysledkem vyssiho zastoupeni nestravitelnych
slozek nebo odlisného traviciho zatizeni. Vysledky tedy podporuji hypotézu, ze
typ krmiva ovliviiuje nejen metabolismus, ale i morfologii traviciho traktu. Delsi
télesna délka pozorovana u skupiny krmené Zivou potravou muze byt dlsled-
kem odliSného chovani pfi pfijmu potravy, véetné zvysené pohybové aktivity
spojené s predaci.

4.2.3.2.3. Biochemické parametry krevni plazmy

U skupiny krmené Zivou potravou byl zaznamenan vyznamné nizsi obsah
celkovych bilkovin (TP) v krevni plazmé oproti vychozi skupiné (p < 0,05).
Vyznamné se lisila také aktivita amylazy (AMY), kterd byla nejvy3si u vychozi
glukdzy (GLU) byla signifikantné nizsi uryb krmenych granuleminez uryb s zZivou
potravou nebo u vstupni populace (p < 0,05). Celkovy cholesterol (CHOL)
byl u ryb s pfirozenou potravou vyznamné nizsi nez u obou dalsich skupin,
coz odpovida niz8imu obsahu lipidd v pfirozené potravé. Z hlediska jaternich
enzymu byla aktivita ALT vyznamné niz3i u obou krmenych skupin oproti
vychozim hodnotam (p < 0,05), coz mGze svédcit o snizeném metabolickém
stresu. Velmi vyrazny rozdil byl zaznamenan u hladin amoniaku (NH,) v krevni
plazmé - nejvyssi koncentrace vykazovala skupina krmena granulemi, zatimco
skupina krmena Zivou potravou méla hodnoty podstatné nizsi (p < 0,05).

Biochemické profily krevni plazmy dale podtrhuji rozdily mezi obéma
krmnymi rezimy. Ryby krmené granulemi mély nizsi aktivitu amylazy, ale
zaroven vyssi hladinu amoniaku, coz mize svédd¢it o vy$SSim metabolickém
zatizeni spojeném se zpracovanim proteinu z granuli. Naproti tomu vyssi
hladiny glukézy a albuminu u ryb krmenych Zivou potravou pravdépodobné
souvisi se zvySenou pohybovou aktivitou spojenou predaci. Snizena aktivita
ALT u obou krmenych skupin oproti vstupnimu stavu muize indikovat zotaveni
jaterniho metabolismu po adapta¢nim stresu nebo nizsi zatéz po prechodu na
stabilni krmeni.

Celkové Ize konstatovat, Ze ziva potrava predstavuje metabolicky méné
zatézZujici variantu, ktera vede ke zfetelnym zménam v enzymatickém
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a energetickém profilu ryb. Tyto zmé&ny mohou mit vyznam pf¥i pfipravé ryb
na prechod do prostredi s pfirozenou nabidkou potravy, kde je nutnd vyssi
flexibilita travicich funkci.

4.2.3.3. Zavér a doporuceni

Pfestoze ziva potrava pfinasi snizenou efektivitu vyuzivani krmiva, jeji
pfinos spociva predevsim v kvalitativni zméné metabolickych proces(, nikoli
v maximalizaci rlistu. Fyziologicka adaptace na pfirozené krmivo maze pfipravit
ryby na prechod do pfirodniho prostiedi, kde se setkavaji s prirozenymi
podminkami, predaci a nutnosti pohybu. Trénink prostiednictvim zivé
potravy tak mlZze fungovat jako ,prfechodova faze” mezi intenzivhim chovem
a pfirozenym prostiedim. Tyto poznatky maji prakticky vyznam pro vysazovani
a podporuji implementaci kratkodobé faze s pfirozenou potravou pred
vysazenim candata do volnych vod, at uz v podobé pfikrmovani nebo adaptace
v mensich tréninkovych systémech.

4.3. Vliv pavodu na pohybovou charakteristiku juvenild

4.3.1. Uvod

Schopnost pohybu ve vodnim prostfedi candata obecného predstavuje
klicovy ukazatel jeho fyzické kondice, adaptability a pfipravenosti na prostre-
di po vysazeni. U dravych druht ryb pfimo souvisi plavecka vykonnost se
schopnosti efektivné lovit potravu, reagovat na predatory a orientovat se
v prostoru (Adamek a Opacak, 2005; JGza a kol., 2024b). Tyto faktory zasad-
né ovliviiuji pfezivani jedincd po vypusténi do volnych vod, a tim i Gspésnost
vysazovani. V poslednich letech se v produkci nasad candata stale vice uplat-
nuji RAS, které umoznuji celoro¢ni kontrolovany odchov s vysokou biologic-
kou bezpecnosti a predvidatelnou produkci (Nagy a kol., 2022; Penka a kol.,
2024). Oproti tomu rybni¢ni odchov probihd v prostredi s pfirozenou dyna-
mikou, kolisanim teplot, pfitomnosti proudéni a mezidruhovymi interakcemi.
Tyto rozdilné podminky vedou k odliSnym selekénim tlaklim, které mohou
ovlivnit rozvoj svalové soustavy, chovani i energeticky metabolismus. Tato
kapitola se zabyva vlivem plvodu odchovu na aktivitu a prostorové chovani
juvenilnich candatd, a to s cilem objasnit rozdily mezi jedinci pochazejicimi
z RAS a tradi¢nich rybni¢nich systému. Vysledky pfispivaji k pochopeni vlivu
odchovného prostiedi na pfipravenost ryb na prechod do pfirozenych pod-
minek a jak lze tyto poznatky vyuzit pfi optimalizaci adaptacnich protokold.
Poznatky o pohybovém chovani slouzi jako zaklad pochopeni behavioralnich
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zmén souvisejicich s odchovem v RAS, kde cilem je zvysSit pohybovou aktivitu,
a tim i Sanci na prezivani candatd pochazejicich z intenzivniho chovu po jejich
vypusténi do volnych vod.

4.3.2. Material a metody

Experiment zaméfeny na hodnoceni plaveckého chovani candata byl
proveden na juvenilnich jedincich o prdmérné hmotnosti 30 g, pochazejicich
ze dvou typl odchovu - RAS a tradi¢niho rybnika. Cilem bylo zjistit, jak odlisné
podminky prostfedi ovliviiuji pohybovou aktivitu, prostorovou orientaci
a vyuzivani ukrytad.

4.3.2.1. Plivod ryb

Pro hodnoceni plaveckého chovani byli pouZziti juvenilni candati o prdimérné
hmotnosti 30 g, pochazejici ze dvou typl odchovu, které reprezentuji radikalné
odlisSné drovné intenzity a komplexnosti prostrfedi: kombinovany odchov
v recirkula¢nim systému (RAS) a tradi¢ni rybni¢ni chov.

Skupina RAS - kombinovana metoda odchovu

Ryby z této skupiny pochazely z kombinované metody odchovu popsané
Policarem a kol. (2016), ktera propojuje pfirozené podminky rané ontogeneze
v rybnice s naslednou intenzivni fazi v RAS. Po vylihnuti a rozplavani larev byly
tyto larvy vysazeny do rybnika jesté pred zahajenim exogenni vyzivy. Rybni¢ni
faze trvala cca 45 dnl do dosaZzeni primérné hmotnosti pfiblizné 0,5 g
v prostiedi s pfirozenou potravou (zooplankton, drobny bentos). Po odlovu byl
plidek premistén do RAS, kde nasledovala faze adaptace na granulované krmivo.
Pfechod byl realizovan postupnym snizovanim podilu mrazené zivé potravy
(Chironomus) a zvySovanim podilu suchych pelet, dokud ryby plné nepfijimaly
suché krmivo. Nasledné pokracoval odchov do velikosti pfiblizné 20-30 g.

Skupina rybnik - velky (3 ha) a maly (0,1 ha)

Ryby téchto skupin pochazely z tradi¢niho rybni¢niho chovu. Pladek byl
pred vstiebanim zloutkového vacku vysazen pfimo do produkcniho rybnika
o rozloze cca 3 ha a 0,1 ha. Odchov probihal pfirozenym zplsobem s vyuzitim
pfirozené potravy a bez prikrmovani. Timto procesem byly ryby exponovany
rybni¢nimu prostredi a mezidruhové interakci.
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4.3.2.2. Experimentalni zafizeni a postup

Hodnoceni pohybové aktivity bylo provedeno v experimentdlni aréné
200 x 20 cm s jednosmérnym pratokem vody (obr. 4). Aréna byla navrzena
tak, aby umoznovala sledovani pohybové aktivity candata v podminkach
simulujicich rGzné Grovné hydrodynamické zatéze. Teplota vody byla béhem
viech test( udrzovana konstantni na 21 + 0,3 °C a osvétleni bylo kontinualni
a tlumené (pfriblizné 70 lux), aby se minimalizoval vliv zmén fotoperiody na
chovani ryb.

Obr. 4. Fotografie tii experimentdinich arén pouZitych pfi experimentu zaméfeném na

hodnoceni pohybové aktivity juvenilnich canddtd obecnych (Sander lucioperca; Foto: O.
Malionovskyi).

Pfed samotnym mérenim byly ryby aklimatizovany v experimentalni aréné
po dobu 24 hodin, béhem niz mély moznost pfizplsobit se novému prostredi
a stabilizovat své chovani. Po této aklimatiza¢ni fazi nasledovalo 24hodinové
kontinualni nahravani. Zaznam byl pofizovan pomoci infracervenych kamer,
které umoznily pozorovani ryb bez vizualniho ruseni, a nasledné analyzovan
v softwaru EthoVision XT (Noldus Information Technology, Nizozemsko). Aréna
byla rozdélena do ¢tyr podélnych segmentl (A-D; 0-50, 50-100, 100-150
a 150-200 cm) a tfi pricnych past (A1-A3), ¢imz vzniklo dvanact zén s odliSnou
intenzitou proudénivody. Rychlost proudu byla pred zahajenim pokusu detailné
zmapovana (graf 4), pficemz hodnoty se pohybovaly vrozmezi 0,05-0,97 m.s™.
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Barevna mapa rozlozeni rychlosti proudéni (200 cm x 20 cm aréna)

0,50

Pratok (m.s)

A B c D
Délka (cm) — segmenty: A (0-50), B (50-100), C (100-150), D (150-200).

Graf 4. Schéma proudové arény a rozlozeni rychlosti proudéni ve zkusebnim zatizeni
o rozmérech 200 x 20 cm. Jednotlivé zény (A1-A3; A-D) predstavuji oblasti s rozdilnou
intenzitou pritoku vody, které byly pouZity pro analyzu prostorové preference a plavecké
aktivity canddta obecného.

Tim bylo mozné rozliit oblasti s nizkou a vysokou hydrodynamickou zatézi
a sledovat prostorovou preferenci ryb v prostredi s rozdilnou intenzitou prou-
déni. Kazdé opakovani probihalo za stejnych fyzikalné-chemickych podminek
a bylo provedeno ve tfech nezavislych sériich se stejnym poctem ryb. Po kaz-
dém opakovani byla aréna vycisténa, voda vyménéna za teplotné a chemicky
upravenou a pratok znovu kalibrovan. Z videozaznama byly nasledné ziskany
Udaje o pramérné rychlosti pohybu (cm.s™), celkové uplavané vzdalenosti (m),
procentu ¢asu strdveném v pohybu (aktivita), vyuzivani jednotlivych zén arény
a orientaci ryb vacdi proudu (v proudu nebo v zoné tisiny).

4.3.2.3. Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani byla pouZzita analyza variance (ANOVA), doplnéna
o post-hoc test Tukey HSD. Normalita rozdéleni dat byla ovéfena pomoci
Shapiro-Wilkova testu, homogenita variance pomoci Leveneho testu. Vysledky
byly vyvhodnoceny na hladiné vyznamnosti p < 0,05 a prezentovany jako pramér
*+ smérodatna odchylka (SD).

4.3.2.4. Vysledky a diskuze

Analyza pohybové aktivity candatd odliSného plvodu potvrdila vyznamné
rozdily mezi skupinami (tab. 6). Parametry celkové vzdalenosti, primérné
rychlosti, aktivity i vyuzivani dkryt( se lisily v zavislosti na zplsobu odchovu
testovanychryb. Ryby pochézejicizRAS vykazovaly nejvyssi celkovou pohybovou
aktivitu (89,8 * 2,9 %), avsak nejnizsi prmérnou rychlost (2,05 + 0,53 cm.s™)
a nejvétsi celkovou uplavanou vzdalenost (6 573 + 1 474 cm). Aktivita této
skupiny byla tvofena prevazné pomalym, monoténnim pohybem s omezenym
prozkoumavanim prostoru. Ryby pochazejici z RAS zaroven vyuzivaly zény
s pomalym proudénim nejméné (28,6 = 11,4 %), coz svéd¢i o potencidlné
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mensim projevu Unikového chovani a nizsi citlivosti na prostredi. Naopak jedinci
pochazejici z velkého rybnika (3 ha) se vyznacovali nejvyssi primérnou rychlosti
plavani (6,56 = 1,29 cm.s™), nejvétsi variabilitou pohybu a ¢astym stfidanim
sméru. Celkova uplavana vzdalenost ¢inila v priiméru 3 376 £ 2 248 cm, pficemz
aktivita byla vyrazné nizsi (15,7 + 13,3 %) nez u RAS skupiny. Tito jedinci rovnéz
intenzivné vyuzivali zény s pomalym proudénim (61,3 £ 12,7 %), coz odpovida
typickému Ukrytovému chovani candata v pfirozeném prostiedi (Lappalainen
a kol., 2003). Ryby z malého rybnika (0,1 ha) zaujimaly postaveni mezi obéma
dfive popsanymi skupinami. Jejich prdmérna rychlost byla 3,28 = 1,17 cm.s™,
aktivita 32,0 £ 13,8 % a ¢as straveny vzéné s pomalym proudénim 69,9 + 14,1 %.

Tab. 6. Pohybovd aktivita canddta obecného (Sander lucioperca) pochdzejiciho
z rGznych podminek odchovu. Uvedeny jsou priimérné hodnoty = smérodatnd odchylka
(SD) a vysledky jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA).

Velky rybnik Maly rybnik F- p-
Parametr 3ha 0,1 ha RAS hodnota hodnota
Celkova vzdalenost 3375+ 4076 6573 +
(cm) 2248 21100 14740 872 <0001
Praméma rychlost ¢ 564 1 29: 328+1,17° 2,05£053° 5842  <0,001
(cm.s™)
o
Aktivita (% asu 157, 933 320+138 898+29° 14310 <0,001
v pohybu)

Cas v z6né s pomalym
proudénim (%)
Tento vysledek naznacuje vy$si prostorovou opatrnost a schopnost vyhledavat
klidn&jsi mista u jedincd odchovanych v rybnice. Souhrnné Ize konstatovat, ze
v porovnani s jedinci z RAS, ryby pochazejici z pfirozenéjsich rybni¢nich biotopa
vykazuji vy$si rychlost, vétsi prostorovou variabilitu a efektivitu pohybu

a pfirozengjsi reakce na strukturu prostredi.

61,3+12,7° 69,9+ 14,1° 28,6+11,4> 36,19 <0,001
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4.3.3. Zavér a doporuceni

Zavérem lze konstatovat, Ze plvod ma zasadni vliv na pohybovou aktivitu
juvenild candata obecného. Ryby pochazejici z rybnikl prokazovaly odliShou
charakteristiku pohybu, zejména lepsi prostorovou orientaci a reakce na
proudéni vody, zatimco jedinci z RAS byli sice aktivnéjsi, ale jejich pohyb byl
méné koordinovany a neefektivni pro komplexni prostredi, a blizil se tak chovani
reofilnich druhd ryb. Tyto rozdily odrazeji absenci pfirozenych podnétd
a selek¢niho tlaku v intenzivnich systémech, kde se ryby nepfizplsobuji
zménam prostredi ani interakcim s jinymi organismy. Ziskané poznatky ukazuiji,
Ze bez faze behavioralni adaptace mohou mit ryby z RAS sniZzenou schopnost
prezit po vypusténi do volnych vod. Adaptacni trénink, ktery simuluje pfirozené
podminky - zejména mirné proudéni, pfitomnost Ukrytd a strukturovaného
prostoru spolu s postupnym zarazenim zivé potravy, se v kontextu téchto
vysledk( jevi jako nutnost. Podpora koordinace, Unikovych reakci a predace
by mohla prispét ke zvySeni preziti po vysazeni. Tyto vysledky poskytuji zaklad
pro optimalizaci technologie adaptace candata odchovaného v RAS a potvrzuji
vyznam propojeni fyziologickych a behavioralnich aspektd pfi pfipravé nasad
k vysazeni do volnych vod.

5. Ekonomicky prinos technologie

Ve srovnani s rybnikem, kde jsou nasady casto mensi, slabsi, sezénné
omezené a u vétsich velikostnich kategorii ¢asto zcela nedostupné, predstavuje
RAS kontrolovany zdroj nasad s ovéfitelnou dostupnosti, moznosti planovani
produkce a potenciadlné vyssim prezivanim ve volnych vodach. Ekonomicky
efekt se proto neopird pouze o aritmetiku preziti, ale vyznamné také o fizeni
a snizeni produk¢niho rizika: vyssi jistotu dodavky, moznost volby optimalniho
terminu vysazeni (lepSi podminky ve vodé, nizsi predace) a dostupnost
pozadované velikosti nasady.

Jedna rybni¢ni nasada o hmotnosti pfiblizné 7 g stoji kolem 7 Kc.ks™
bez DPH, zatimco candat odchovany v RAS o hmotnosti 30 g dosahuje ceny
priblizné 36 Kc.ks?' bez DPH. Prfi prepoctu na hmotnost to znamena, ze
rybni¢ni ryba stoji priblizné 1 000 K¢.kg' nasady, zatimco ryba z RAS pfiblizné
1200 Ke.kg'. Cenovy rozdil tedy Cini zhruba 20 %, pficemz je nutné zdlraznit,
Ze porovnavané ryby neodpovidaji stejné vékové ani produkéni kategorii.
Rybni¢ni candat o hmotnosti 30 g a vice je zpravidla dvouleta ryba s cenou
pohybujici se pfiblizné v rozmezi 450-550 Kc.kg', jejiz dostupnost je vsak
dlouhodobé velmi omezena.
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Candat odchovany v RAS je vétsi, kondi¢né silny, s vyrovnanym rlstem
a zdravotnim stavem, avsak vyzaduje cilenou adaptaci pred vysazenim. Tato
adaptacni opatfeni predstavuji dodatecné naklady, které pravdépodobné
nebudou plné kompenzovany samotnym hmotnostnim pfirdstkem béhem
adaptacni faze, ale mohou se projevit ve formé vyssiho prezivani a lepsi
funkéni integrace ryb po vysazovani. Naopak rybni¢ni produkce je silné
sezonné a klimaticky omezend a vysledny pocet vyprodukovanych ryb byva
c¢asto nepredvidatelny a nizsi nez planovany. Produkce zavisi na pfirozené
potravni nabidce, teplotnim rezimu a mnozstvi predatord, pficemz ryby musi
byt opakované prelovovany a komorovany, coz je spojeno s dalSimi ztratami
a stresem nasady.

Prezivani juvenilnich candatl po vysazeni do volnych vod je silné ovlivhéno
velikosti ryby v okamziku vysazeni. V menSich velikostnich kategoriich (do
10 g) byva mortalita extrémné vysoka, ¢asto presahujici 90 %. Proto se v rdmci
tradi¢ni rybarské praxe povazuji vétsi ryby dosahujici hmotnosti 15-30 g za
vhodnéjsi kategorii ndsadového materidlu, zejména pfi podzimnim vysazovani.
Z tohoto pohledu Ize predpokladat, aby ndsada candata z RAS byla ekonomicky
srovnatelna s rybni¢nim materidlem, musi dosahovat nékolikandasobné vyssiho
prezivani, coz odpovida rddové hodnotam 20-25 % a vice.

Ackoli preziti candata z RAS bylo po vysazeni do volnych vod v dosavadnich
pokusech nizsi nez u rybnic¢nich protéjskd, vysledky sledovani kondice, chovani
a pohybové aktivity ukazuji, Ze tento typ nasad ma realny potencidl tohoto
cile dosahnout. Pro plné vyuziti téchto moznosti je viak nutné pokracovat
ve vyzkumu optimalizace adaptacnich protokold, zejména v oblasti chovani
a simulace prirozeného prostredi pred vysazenim. Technologie tak predstavuje
vychozi krok k produkéné i ekologicky integrovanému systému pfipravy
candata pro vysazeni, ktery kombinuje vyhody intenzivniho chovu s pozadavky
na funkcnost v pfirozenych vodnich ekosystémech.

Opakované je potieba zdlraznit, Ze zasadnim limitujicim faktorem pfi
zarybriovani candatem neni primarné cena nasady, ale dlouhodoba a strukturalni
nedostupnost. Rybni¢ni produkce candata je silné zavisla na pribéhu vegetacni
sezoény, potravni nabidce a predaci, coz vede k vyrazné variabilité a riziku
nesplnéni planovanych produkénich objemd. U vétsich velikostnich kategorii
(15-30 g a vice) je tento problém jesté vyraznéjsi, nebot takto velka rybni¢ni
nasada odpovida zpravidla dvouleté vékové kategorii a jeji dostupnost je na
trhu velmi omezend, nebo ¢astéji zcela nedostupna. V praxi tak uzivatelé ¢asto
Celi situaci, kdy i pfi ochoté akceptovat vy3si cenu neni pozadované mnozstvi
a velikost nasady k dispozici v potfebném terminu. Tato ovéfend technologie
strukturdlni nedostatek trhu adresuje tim, Ze umoziuje planovanou, ¢asové
flexibilni a velikostné standardizovanou produkci ndsady nezavislou na
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rybni¢nim cyklu. Ekonomicky pfinos technologie proto spociva predevsim ve
snizeni rizika nedodani nasady a v zajisténi kontinuity zarybriovacich aktivit,
nikoli pouze v pfimém porovnani jednotkovych cen.

6. Uplatnéni technologie v praxi

Technologie produkce a adaptace intenzivné odchovanych nasad candata
obecného bude v praxi uplatnéna v podniku Biofish s.r.o., ktery se specializuje
na komer¢ni odchov nasad candata. Tento podnik predstavuje idealni provozni
prostifedi pro aplikaci ovérené technologie diky dlouhodobé specializaci na
intenzivni chov dravych ryb, vhodnému technickému zazemi a persondlnim
zkuSenostem s reprodukci, vyZzivou a manipulaci. Planovana implementace
technologie zahrnuje postupné zavedeni vSech tfi hlavnich fazi metodiky:
Reprodukce a fizeny odchov plidku - aplikace standardizovaného protokolu
pro kontrolovanou stimulaci vytéru a inkubaci jiker. Optimalizace krmného
rezimu a pfechod na granulovanou potravu - vyuZiti kombinace Zivé potravy
a peletovaného krmeni podle ovérenych postupl, které podporuji rast,
vyrovnanost obsadky a rozvoj pfirozenych antipredacnich reflexd. Behavioralni
adaptace a trénink pohybové aktivity - pfiprava ryb ve velikosti 15-30 g na
pfechod do pfirozeného prostiedi pomoci fizeného proudéni a pfitomnosti
Ukrytd. Implementace této technologie umozni rozsifit stavajici provozni
kapacity o produkci adaptovanych nasad urcenych pro vysazovani do
volnych vod. Zavedeni technologii tak predstavuje klicovy krok k ovéreni jeji
aplikovatelnosti v praxi. Pilotni uplatnéni umozni doladit technické i biologické
parametry jednotlivych fazi, zejména v oblasti behaviordlniho tréninku
a adaptace na proudéni. Pfedpoklada se, Ze po ovéfeni provozni efektivity
bude technologie vyuZivana nejen pro komerc¢ni produkci nasad, ale také pro
Ucely vysazeni a dodavky adaptovanych ryb s vy3sim potencidlem preziti pro
rybarské organizace.
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