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I. CiL METODIKY

Selekce je jednou ze zdkladnich Slechtitelskych metod, ktera se vyuziva ke genetic-
kému zlepsovéni uzitkovych vlastnosti hospodaiskych zvifat. Vyhodou selekce je, ze
se zlepseny geneticky potencidl pfenasi na potomstvo a pokracujici selekci muize byt
tento potencidl u dalSich generaci nadale zlepsovan. Efektivita vyuziti jednotlivych
metod je ale zavisla na mnoha faktorech a vedle obecnych principt plati pro jednotli-
vé druhy ci kategorie zvifat specifickd pravidla. Cilem této metodiky je podat ndvod na
relativné snadnou a Uc¢innou aplikaci seleké¢niho programu v podminkéch ceského ry-
bafstvi, jez mlze zlepsit efektivitu produkce ryb ve strednédobém az dlouhodobém
¢asovém horizontu. Metodika je zamérena predevsim na dva nase nejvyznamnéjsi
hospodarské druhy ryb, kterymi jsou kapr obecny a pstruh duhovy. Metodika je psana
tak, aby bylo mozné selek¢ni program aplikovat s drobnymi Upravami i na vétsinu
ostatnich, z produk¢niho hlediska atraktivnich, druh( ryb.

1. VLASTNi POPIS METODIKY

1.0vVoD

Chov ryb mé v Ceské republice dlouholetou tradici, a to zejména diky vyraznému
rozvoji rybnikéfstviv 16. stoleti. V poslednich letech je v Ceské republice produkovéno
kolem 20 tis. tun ryb s 86-88% podilem kapra obecného (on-line, www.cz-ryby.cz).
Nejvyznamnéjsi chovatelé ryb v CR jsou v soucasnosti sdruzeni v profesnim sesku-
peni nazvaném Rybaiské sdruzeni Ceské republiky (RS CR). Zakladnim cilem RS CR je
udrzeni a posileni pozice ceského produkéniho rybafstvi, adaptace chovu ryb na zp(-
soby rybéiského obhospodarovani vod v souladu s jeho udrzitelnym rozvojem a pod-
minkami zivotniho prostiedi, orientace na produkci nutri¢né i zdravotné hodnotnych
ryb, rybich vyrobki a dribeze s témérf organickym (biologicky cistym) charakterem.
V rdmci naplhiovani cile sdruzeni vznikla Slechtitelska rada RS CR, jejimz poselstvim je
kromé jiného i ,zajisténi vyuziti vhodnych slechtitelskych postup( v chovu ryb za ticelem
dosazeni maximdlni kusové hmotnosti a vytéznosti jedlych cdsti, pfi minimdini ekonomic-
ké ndkladovosti na 1 kg masa; pripadné i s ohledem na jiné ekonomické zhodnoceni”.

Problémem zemédélské vyroby je neustalé zdrazovani vstup(, a proto nezbyva nez
zefektiviiovat produkeni (vyrobni) cyklus ve vSech jeho smérech, nebot pouze kom-
plexni pfistup maze zajistit udrzitelnost efektivity produkce v neustale se ménicich
trznich i ekonomickych podminkach. Slechténi je neodmyslitelnou souéasti chovu
vsech hospodafskych zvifat a jeho ptiznivy vliv na efektivitu produkce je nezpochyb-
nitelny. Systematické Slechténi ryb, zejména v oblasti moiského rybarstvi, je ve srov-
nani se situaci u jinych hospodarskych zvifat novinkou, nebot donedavna postacovaly
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na pokryti poptavky pfirodni zdroje a ryby byly jen odlovovany z mofi a oceand. Uka-
zalo se vsak, ze ani mofe a oceany nejsou nevycerpatelné. V souc¢asné dobé se proto
zavadéji chovy rdznych druh mofskych ryb a soucasné programy k jejich slechténi,
které maji za cil zvyseni uzitkovosti pavodné divokych populaci. Situace ve sladkovod-
maji sice delsi tradici, systematické slechténi v rybni¢nich chovech ale v tomto piipadé
bylo limitovano urcitymi specifiky chovu ryb (kapitola 3). Chov sladkovodnich ryb byl
také pomérné dlouho extenzivni, proto nebylo potieba systematické slechténi viibec
provadét.

Chov ryb ma v kazdé zemi odlisné podminky ale rentabilita chovi je a vzdy bude
jednim z nejdulezitéjSich hledisek, ktera spoluvytvareji i podobu ceského rybafstvi.
Ceské rybafstvi se v ramci udrzitelnosti bude muset pfizpGsobovat nejnovéjsim tren-
dlim a poznatklim v chovu ryb, a to ve vsech smérech produkéniho cyklu, aby mohlo
cenami ryb konkurovat zemim s nizsimi vyrobnimi naklady a vyssi efektivitou chovu,
uz treba jen kvli jejich lepsim klimatickym podminkdm. Jednostranné snizovani na-
kladu je sice rychlym fesenim, ale pouze s kratkodobym ucinkem. Mnoho producentt
ryb si jiz uvédomilo, Ze se vyplati za ucelem zlepseni ekonomiky chovu rozumné do
vyroby investovat, a o to vice pozdéji ziskat. Typickym piikladem m0ze byt situace
v chovu lososovitych ryb, predevsim lososa obecného, Salmo salar, a pstruha duho-
vého, Oncorhynchus mykiss. Rozsdhlé studie zamérené na selekéni program rychlosti
rdstu lososa obecného (napf. Gjerde, 1986; Gjedrem, 1979; O'Flynn a kol., 1999) uvadéji
geneticky zisk za jednu generaci v prdméru kolem 10 %. Situace u pstruha duhového
je dle dostupnych udajli (napt. Kincaid a kol., 1977; Gjerde, 1986; Kause a kol., 2005) po-
dobna a geneticky zisk u rychlosti rdstu za jednu generaci ¢ini v prdméru 8 %. Po né-
kolika desitkach let selekénich programd nebylo, az na vyjimky, dosazeno seleké¢niho
stropu, tzn. Ze nenastala situace, kdy by nasledné generace na selekci jiz nereagovaly.
V nékterych pripadech tak doslo béhem 20-30 let provadéni selekéniho programu
k navyseni primérné hmotnosti ryb za standardni dobu odchovu o vice nez 100 %,
jak uvadi tab. 1. V jinych pfipadech mohl byt zkrdcen odchov ryb do trzni velikosti
témér na polovinu pavodni doby. Podobné ale mnohdy i optimisti¢téjsi vysledky pfi
zvysovani ristu selekénimi postupy byly zjistény i u morcaka evropského, Dicentrar-
chus labrax (Vandeputte a kol., 2009) nebo tilapie nilské, Oreochromis niloticus (Pon-
zoni a kol., 2005). Ve vétsiné zminénych pfipadl se na selekénich programech hned
od prvopocatku podilely i soukromé chovatelské subjekty, které nevahaly investovat
nemalé finan¢ni prostfedky do odhadu genetickych parametri a nasledné aplikaci
technologie selekéniho programu do produkéniho cyklu. Selekénimi postupy je pii-
tom mozné zlepsovat i jiné ekonomicky dlezité znaky, a to bud' ptimou nebo nepfi-
mou selekci, jako je napft. vytéznost jedlych casti téla (Kause a kol., 2007; Saillant a kol.,
2009); podil tuku (Quillet a kol., 2005); odolnost vici nemocem (Fjalestad a kol., 1996;
Storset a kol., 2007; Taylor a kol., 2009) a barva masa (Quinton a kol., 2005).
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Tab. 1. Predpokiddany vyvoj primémé hmotnosti lososa obecného, Salmo salar a pstruha duhového,
Oncorhynchus mykiss v pribéhu generaci za konstantni dobu odchovu pri genetickém zisku AG = 10 %,
resp. 8 % za jednu generaci. Pocdtecni trzni hmotnost byla stanovena na 2000 g u lososa obecného

a 250 g u pstruha duhového.

Losos obecny (AG = 10 %) Pstruh duhovy (AG = 8 %)
Generace
Trvani (roky) Hmotnost (g) Trvani (roky) Hmotnost (g)
Go 0 2000 0 250
G 4 2200 3 270
G2 8 2420 6 292
Gs 12 2662 9 315
Ga 16 2928 12 340
Gs 20 3221 15 367
Gs 24 3543 18 397
Gy 28 3897 21 428
Gs 32 4287 24 463
Go 36 4716 27 500
Gio 40 5187 30 540

Na Jiho¢eské univerzité v Ceskych Budéjovicich (JU), Vyzkumném Ustavu rybarském
a hydrobiologickém ve Vodnanech (VURH) a nasledné fakulté Rybéfstvi a ochrany vod
(FROV) probihal od roku 2000 vyzkum zaméfeny na moznost vyuziti selekce pfi zvyso-
vani rychlosti rGstu kapra obecného (Vandeputte a kol., 2004; Vandeputte a kol., 2008).
V rdmci tohoto vyzkumu byly provadény rovnéz odhady heritability u podilu jedlych
¢asti téla a obsahu tuku (Kocour a kol., 2007) i odhady genetické zavislosti (korelace)
mezi jednotlivymi znaky. K obnoveni tohoto vyzkumu, ktery se v historii VURH prova-
dél bez vyrazného dopadu na produk¢ni rybdistvi jiz v 80. letech 20. stoleti (Smisek,
1979), nés privedly nové poznatky ve Slechténi jinych druhl ryb ve svété, mezinarodni
spoluprace s INRA-IFREMER, instituci svétového vyznamu v oblasti Slechténi ryb, po-
kroky v oboru molekularni biologie a také dostupnéjsi a spolehlivéjsi zplsob indivi-
dudlniho znaceni ryb. Na zékladé publikovanych i dosud nepublikovanych vysledk,
osobnich zkusenosti ¢lenl autorského kolektivu, znalosti mistnich podminek i na za-
kladé vysledkd ve svété jsme sestavili metodickou pfiruc¢ku pro aplikaci seleké¢niho
programu u ryb v podminkach ¢eského rybarstvi.

Ryby, plemenné i uzitkové, jez jsou vysledkem selekéniho programu, by mély
byt vyuzivany jen pro ucely zefektivnéni trzni produkce uréené ke konzumaci.
Na ryby v chovech uréenych k uchovani genetickych rezerv in vivo ¢i k produkci
nasadového materialu pro re-introdukci rybich druhii do volnych vod by nize
popsané slechtitelské metody nemély byt aplikovany z diivodu zachovani pi-
vodnich vlastnosti ryb.



METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

2. POPIS ZAKLADNICH PRINCIPU SELEKCE

Obsahem této prirucky je popis metodickych postupl selekéniho programu, kte-
ré se tykaji zvysovani uzitkovosti ryb za ucelem zlepseni efektivity a ekonomiky pro-
dukénich chovi. Nejvétsi pozornost bude vénovana moznosti zvyseni rychlosti rlstu.
Ostatni znaky (napf. podil jedlych ¢asti téla) jsou spise doplrikové a bude o nich hovo-
feno v zavislosti na pouzité slechtitelské metodé. Vsechny dilezité uzitkové ukazatele
se fadi mezi tzv. kvantitativni znaky, coz znamen4, Ze jejich genetické fizeni je velmi
slozité, podili se na ném fada gent o rlizném dopadu na konecny fenotypovy pro-
jev, ktery je navic ovlivnén i podminkami vnéjsiho prostredi. Pfed vlastnim popisem
jednotlivych metodickych postupl jsou v této kapitole pro zajemce z fad uzivateld
stru¢né shrnuty zakladni principy selekce.

2.1. Slozky fenotypové proménlivosti

Fenotypem se rozumi vysledny projev sledovaného znaku. Sledujeme-li tedy rist,
je fenotypem hodnota zjisténa u daného jedince mérenim (méfime-li délku ryby) ¢i
vazenim (zjistujeme-li hmotnost ryby). U vytéznostnich ukazateld zjistujeme zpravi-
dla relativni hodnoty a fenotypem muze byt v tomto pfipadé podil opracovaného
trupu, podil filetli apod. Pokud budeme mérit (vypocitavat) dany znak u vice jedinca
pochdézejicich z jedné obsadky (stejny vék i plivod), zjistime, Ze se hodnoty v rdmci
populace lisi a sledovany znak vykazuje urcity rozptyl (varianci, %). Tato variance
ma u vétsiny nami zminovanych znak v této pfirucce tzv. normalni rozdéleni, které
je definovéano Gaussovou k¥ivkou (FlajShans a kol., 2008). Zminéna variance fenoty-
pu u hodnoceného souboru ryb je dana varianci genotypu (geneticka variance, 6%)
a prostiedi (variance enviromentalni, 6%). Kazda z obou sloZek se dale déli na podsku-
piny a uplatiuji se i riizné vztahy mezi slozkou genetickou a enviromentalni (obr. 1).

Jednotlivé slozky fenotypové proménlivosti je mozné kvantifikovat pfi spravné pro-
vedeném experimentu s vyuzitim rliznych matematickych modeld, které za nas dnes
fesi k tomuto Ucelu vytvorené pocitacové programy. Vztahy mezi slozkami fenotypové
proménlivosti jsou ale tak slozité, ze jejich presnd kvantifikace neni prakticky mozna,
a proto zpravidla hovofime o odhadech jednotlivych slozek. | tak jsou ale odhadnuté
hodnoty, pljdeme-li do dusledk(, platné vzdy jen pro konkrétni experiment, z né-
hoz jsme pfislusné hodnoty vypocetli, nebot kazdy experiment je svym zplsobem
jedine¢ny a neopakovatelny a podminky, za kterych byl provadén, ovliviuji konecny
projev jednotlivych slozek fenotypové proménlivosti. Kvili ziednoduseni plsobeni
nékterych komponentd fenotypové proménlivosti ignorujeme, nebot pfi zabezpece-
ni podobnych podminek prostredi je jejich variance minimalni. Odhady komponent
dllezitych pro slechténi, kterymi jsou predevsim slozky genotypové proménlivosti
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(0%,0%,0%), popfipadé interakce mezi genotypem a prostiedim (0%;) se provadi za
podminek odpovidajicich béznému zplsobu chovu v dané oblasti ¢i pro dany druh.
Vypocitané hodnoty z jednoho experimentu pak zobecriujeme nebo bereme v Gvahu
stfedni hodnotu zjisténou u daného druhu a zpUsobu chovu v rliznych experimen-
tech. Modelovani pokust, pribéh viastniho experimentu a odhad slozek genotypové
proménlivosti jsou pomérné slozité ¢innosti, proto jsou skoro vzdy provadény pod
vedenim odbornikl z vyzkumnych ¢i univerzitnich pracovist. V fadé pfipad( provadé-
ji tato pracovisté odhady v ramci svoji vyzkumné ¢innosti a na zékladé vysledk jsou
navrhovany pro producenty ryb pfislusné slechtitelské programy.

/T
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(rozptyl hodnot sledovaného znaku v populaci - napf. hmotnost, délka téla, podil jedlych ¢asti)
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Obr. 1. Grafické zndzornéni slozek fenotypové variance u kvantitativnich znakd, jez md v populaci
tzv. normdini rozdéleni charakterizované Gaussovou kfivkou. s — smérodatnd odchylka. (Gaussova kfivka
prevzata z Flajshans a kol 2008; upraveno editorem)

2.2. Heritabilita (dédivost)

Hertitabilita udava, jak velky podil na celkové fenotypové varianci v populaci ma
genetickd slozka. Heritabilitu vyjadifujeme koeficientem heritability (h?) a jeji vysi
muzeme odhadnout bud pfimo nebo neptimo. Nepiimy odhad se provadi pfi jiz zmi-
nénych vhodné navrzenych experimentech s vyuzitim sofistikovanych statistickych
metod na zadkladé variance/kovariance fenotypovych hodnot znaku u pfibuznych
jedincl (napt. rodicd a potomki, sourozenct ¢i polosourozenct). Pro Ucely selekce
posuzujeme predevsim podil aditivni slozky genetické variance (c%,) na celkové fe-
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notypové varianci (0%): h? = 6%,/6% (Flajshans a kol., 2008). Pfimy odhad, nebo v tomto
pfipadé spise vypocet, je provadén pfi vlastnim hodnoceni vysledku efektivity selek-
ce jako podil mezi selekénim ziskem (AG = rozdil mezi primérnou hodnotou znaku
u potomstva od selektovanych a neselektovanych ryb) a selekénim diferencidlem
(S = rozdil mezi prdmérnou hodnotou znaku u selektovanych rodi¢t a u zékladni po-
pulace, z niz byli selektovani rodi¢e vybrani): h? = AG/S (FlajShans a kol., 2008). Takto
vypocitanému koeficientu heritability fikdme ,realizovana heritabilita“.

Hodnoty koeficientu heritability mohou nabyvat hodnot od 0 do 1. Blizi-li se h> nule,
je podil genetické variance (rozptyl) daného znaku v populaci nizky, znak je genetic-
ky fixovdn a vice se uplatnuji vlivy prostiedi. Pokud je hodnota h? blizkd k jedné, je
podil genetické variance na projevu znaku znacny a aplikaci selekce je mozné dany
znak geneticky vylepsit. V chovech ryb se vyplaci aplikovat selekci na dany znak pfi
hodnotach heritability na Urovni 0,2 a vice (tab. 2). Odhady heritability u riznych dru-
hd ryb zejména z poslednich let ukazuji, Ze vétsina pro ceské rybaistvi dalezitych
uzitkovych znaku (ukazatele rlstu, vyteZznostni a biometrické ukazatele) vykazuje
zpravidla stfedni miru heritability, coz dava dostatecny prostor pro aplikaci selek¢-
nich postupl. Hodnoty heritability nékterych uzitkovych znakd u kapra obecného
a pstruha duhového jsou uvedeny v pfiloze 1.

Tab. 2. Rozdéleni heritability podle vyse odhadnutého koeficientu (Minvielle, 1990).

s Hodnota h? U¢inek selekce na Optimalizace
Heritabilita . L
sledovaného znaku danou vlastnost prostredi
nizka 0,0-0,2 nizky velmi G¢inna
stredni 0,2-0,4 dobry uc¢inna
vysoka vice nez 0,4 velmi dobry mene ucinna

az nelcinna

2.3. Selekce

V nasem pfipadé budeme hovofit o selekci provadéné ¢lovékem cilené za Ucelem
zmény uzitkovosti vybraného znaku (vybranych znaki) v pozadovaném sméru. Se-
lekce spociva ve vybéru jen téch jedincd, ktefi na zakladé zjisténych fenotypovych
hodnot (zméfenim, zvazenim, vypoctem) spadaji do ndmi pozadovaného intervalu.
Selekci se vyplati provadét jen u kvantitativnich znaku se sttednim nebo vysokym ko-
eficientem heritability, tedy u znakd ovlivnénych aditivnim pUsobenim zdc¢astnénych
genU. Vybrané jedince pouzijeme jako rodice pro zalozeni dalsi generace, vyfazené
jedince mlzeme vyuzit v uzitkovych chovech uré¢enych pro konzumni spotiebu.

Z predchozi kapitoly vime, ze pfedpokladany uspéch selekce, nazyvany také seleké-
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ni (geneticky) zisk (AG), zalezi na heritabilité znaku. Kromé heritability zalezi vyse
ziskaného selekéniho zisku na selekénim diferencialu (S). Selekéni diferencial udava
rozdil mezi primérnou hodnotou selektovaného znaku u ryb vybranych k dalSimu
chovu a prdmérnou hodnotou znaku plivodni populace, z které byly ryby vybrany.
Uspéch selekce je mozné dopfedu odhadnout z rovnice: AG =S . h? a rozhodnout se
tak, zda je pro nas predpokladany geneticky zisk ekonomicky zajimavy. Nezndme-li
prdmérnou hodnotu znaku vybranych rodi¢t, mizeme predpokladany geneticky zisk
vypocitat z hodnoty selekéniho prahu (Sp). Selekéni prah definujeme jako mezni
fenotypovou hodnotu, kterd rozhoduje o zafazeni ¢i vyfazeni jedince z budouci rodi-
¢ovské populace, a kterou si vzdy sami stanovime. Hodnota selekéniho prahu v dané
populaci je zavisla na procentu selektovanych jedincl a za predpokladu normalniho
rozdéleni hodnot v populaci ndam procento vybranych rodi¢i z plvodni populace
udava intenzitu selekce (i). Selek¢ni diferencial pak vypocitdme jako soucin intenzity
selekce (viz priloha 2) a smérodatné odchylky znaku v populaci (Gs): S =i . Gp. (0br. 2).
Geneticky zisk je pak mozné vyjadfit jako: AG =i . 6p . h%. Pokud chceme vyjadrit gene-
ticky zisk za rok, vydélime ziskanou hodnotu délkou genera¢niho intervalu (L), ktery
udava primérny vék rodi¢l pfi narozeni jejich prvniho potomstva: AG =i . 6p . h?/L.
Pokud chceme vyjadfit geneticky zisk v procentech vydélime vypocitanou hodnotu
AG prdmérnou hodnotou znaku v pavodni populaci: AG (%) =i . 6 . h%/X . 100. Se-
lekci na dany znak je mozné provadét i nepfimo, pomoci jiného znaku. Nepiimou se-
lekci volime v pripadech, kdy je zjistovani nepfimo souvisejiciho znaku rychlejsi (napf.
méreni délky téla je rychlejsi nez vazeniryb) nebo kdy piimé zjistovani hodnoty znaku
neni mozné bez usmrceni ryb (napft. podil jedlych ¢asti téla). Nepfimou selekci je moz-
né ale provadét jen v pfipadé, kdy mezi obéma znaky existuje vyznamna geneticka
zavislost (geneticka korelace) a tento ,nepfimy” znak ma rovnéz uspokojivou miru
heritability. Pfi nepfimé selekci se ocekavany geneticky zisk u pdvodniho znaku (zna-
ku, ktery nds zajima) vypocitd dle vzorce: AG =i . hp . hp; . ¥g . Gp; (hp; je odmocnina
z heritability znaku, podle kterého selektujeme, tedy znak ,neptimy”, hp, je odmoc-
nina z hodnoty heritability u znaku, ktery chceme zménit, rs je hodnota genetického
korela¢niho koeficientu mezi obéma znaky a o, je smérodatnd odchylka fenotypové
hodnoty znaku, ktery chceme selekci zménit).

Skutec¢nou vysi genetického zisku zjistime porovnanim prdmérné hodnoty znaku
u populace, z které pochazeji vybrani rodice, a priimérné hodnoty znaku dcefiné
populace, kterd vznikla z vybranych rodica (obr. 2). V praxi neni toto srovnani viibec
jednoduché, nebot kazda populace reprezentuje jinou generaci a v chovu ryb jsou
hodnoty nékterych znakll (predevsim rlstu) mezigenera¢né vlivem podminek pro-
stiedi velmi variabilni. Objektivni hodnoceni je v tomto pfipadé mozné jen srovnanim
uzitkovych vlastnosti obou populaci ve vhodné navrzeném testu v jednom casovém
obdobi. Srovnavame tak potomstvo nahodné vybranych jedinc pGvodni populace
s potomstvem rodi¢li vybranych k dalsimu pokracovani selek¢niho programu.
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Zakladni populace

% ryb

x|

Sp Hmotnost

v —
S X
AG

% ryb
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Xg
Potomstvo po vybranych rodicich

ObrLZ. Schématické zndzornéni selekniho diferencidlu (S), selekcniho prahu (Sp) a genetického zisku
(AG). X~ primérnd hodnota zdkladni populace; x - primérnd hodnota vybranych rodicd, X, - primér-
nd hodnota potomstva, i — intenzita selekce (%) (pfevzato z Flajshans a kol 2008; upraveno editorem).

Z vyse uvedenych skute¢nosti vyplyva, ze ¢im nizsi procento ryb vybereme k dal-
Simu chovu (¢im vyssi selekéni prah stanovime), tim vyssi geneticky zisk v nésledné
generaci mizeme ocekdvat. Nesmime ale zapominat, Ze i po selekci by ndm mél zd-
stat dostatec¢ny pocet generacnich ryb, abychom zabrénili vzniku inbredni deprese
u naslednych generaci. Inbredni deprese miize vzniknout v ddsledku rozmnozovani
pfibuznych jedinct, vede k celkovému poklesu zdatnosti (fitness) a projevuje se zhor-
Senim fyziologickych funkci, schopnosti reprodukce, odolnosti atd. Z tohoto dlivodu
je doporucovano nesnizovat pocet generacnich ryb po selekci pod 120 ks jedinct pfi
pomeéru pohlavi 1: 1 (Flajshans a kol., 2009).

Selekci mizeme délit podle rliznych kritérii na celou fadu typ0 (viz Flajshans a kol.,
2008). V podminkach ceského rybafstvi pripada v Gvahu u vétsiny druhd ryb zejména
hromadna jednostupriova selekce na jeden znak (rychlost rdstu), a to bud pfima nebo
nepfima. U kapra obecného je mozné provadét kromé selekce na jeden znak i selekci
na dva znaky (rychlost rlstu a podil jedlych casti téla).
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Vyhodou selekce je prenos lepsich vlastnosti na nasledné generace. ZvysSovani uzit-
kovosti cilového znaku je omezeno jen podminkami prostiedi, které jiz nedovoli lepsi
projev znaku nebo dosazenim tzv. selekéniho stropu, kdy jiz ndsledné generace na
selekci nereaguji. Z dlouhodobého hlediska je selekce zpravidla uc¢innéjsi metodou
nez meziplemenné kfizeni.

3. SPECIFIKA SLECHTITELSKE PRACE V CHOVU RYB

Slechtitelska prace v chovu ryb ma sva specifika, jez dlouho znemozfovala nebo
omezovala plné vyuziti nékterych Slechtitelskych metod bézné uzivanych u ostat-
nich hospodarskych zvitat. Diky nékterym specifikim doslo v minulosti také k radé
chybnych interpretaci vysledk pii provadénych experimentech a nékteré metody pfi
Slechténi ryb nebyly poté vyuzivany (Vandeputte, 2003). Myslime si, Ze je vhodné tato
specifika popsana Flajshansem a kol. (2008) v metodice zopakovat. Tyto informace
mohou pomoci uzivateldm metodiky [épe porozumét nékterym opatienim pfi popi-
sovani vlastnich selekénich ¢i hybridizac¢nich postupt a predstavit si, s jakymi problé-
my bylo nutné se pfi provadéni experimentud predchazejicich metodice vyporadat.

1) Rozmnozovaci schopnost u ryb je ve srovnani se skotem, prasaty ¢i dribezi vy-
razné vyssi a pohybuje se fadové v tisicich az milionech potomkd od jediného rodicov-
ského paru z jediného vytéru. Tato zdanliva vyhoda ale v minulosti vedla k tomu, ze se
pfi rozmnozovani pouzivalo jen malé mnozstvi jedinct, ktefi postacovali na produkci
potiebného mnozstvi vackového pllidku. Mnoho dnesnich plemen kapra vzniklo z rela-
tivné malého poctu predkl, mnohdy i spolecnych, takze geneticka variabilita kulturnich
plemen ¢i linii kapra je nizsi nez u divokych populaci (Kohlmann a kol., 2003, 2005; Hulak
a kol., 2010). U lososovitych ryb je situace pfiznivéjsi, nebot plodnost samic je 20-30x
nizsi ve srovnani s kaprem obecnym. Mnoho soucasnych plemen kapra obecného je diky
minulym praktikdm ohrozeno inbredni depresi, kterd mlze pUsobit proti genetickému
zisku pfi selekci ryb. Dalsi nevyhodou u reprodukce ryb je skutec¢nost, ze vsechny hos-
podaisky vyznamné druhy ryb se v nasich podminkach rozmnozuji jen jedenkrat ro¢né.

2) Preziti ryb je ze stadia od vykuleni do trzni ¢i reprodukéni velikosti ve srovnani
s jinymi hospodarskymi zvifaty velmi nizké. V rybni¢nich chovech nedosahuje kumu-
lativni preziti ryb od vykuleni do reprodukéniho véku zpravidla vice nez 20 %, v inten-
zivnich chovech lososovitych ryb ¢ini preziti 50-80 %. Pri selekénich programech tak
ztracime mnoho zadoucich fenoptypU, nebot nékdy pusobi okolni podminky proti
nasim selekénim zdmérlm. Rovnéz preziti ryb pouzivanych k umélé reprodukci je vel-
mi variabilni a v rybni¢nich chovech mame o generac¢nich rybach do doby dalsiho
vylovu omezeny prehled. V chovech ryb se proto zpravidla nevyplaci hledat vykonné
jedince, ale zamérfujeme se na celé populace (genera¢ni hejna).

3) Podminky prostiedi mohou vyrazné vylepsit i zhorsit uzitkové vlastnosti, ze-
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jména rlst, preziti, plodnost apod. Vliv prostiedi je u jinych hospodaiskych zvitat [épe
kontrolovatelny a vétsina zvitat je chovana v fizenych podminkach (vyziva, teplota
apod.). Situace ve venkovnich chovech, zejména v rybnicich, je odlisna, nebot ryby vy-
rdstaji z ¢asti na pfirozené potravé dané produktivitou vodnich ekosystéma. Rybniky,
i kdyz lezi vedle sebe, jsou kazdy sdm o sobé specifickym ekosystémem s mnoha pro-
ménnymi, a proto se podminky prostiedi v kazdém z nich mohou velmi lisit. Chova-
me-li geneticky odlisné skupiny ryb v jinych rybnicich, nejsme schopni kvantifikovat,
jak se konkrétni podminky prostiedi v jednotlivych rybnicich promitly do vysledné
fenotypové variance a vyjadrit tak ani podil genetické slozky. Jedinym vychodiskem je
provadét korekci fenotypovych hodnot nebo chovat ryby v jednotnych podminkach
(v jednom rybnice). Matematické Upravy hodnot nejsou bohuzel nikdy zcela presné
a spolec¢ny chov ryb v jednom rybnice neni vzdy mozny z divodu problematického
znaceni mladych vékovych kategorii ryb.

4) Problémy s individualnim znacenim jsou dany velikosti poc¢atecnich vyvojo-
vych stadii ryb (nékolik mm az cm). V této velikosti neni mozné efektivné jedince indi-
vidudalné ani skupinové oznacit. Pfi oddéleném chovu, zvlasté v rybnicich, se potyka-
me s odliSnymi podminkami prostiedi, jak bylo vysvétleno v bodé 3 a mnohdy nejsme
schopni zajistit pro pozadovany pocet skupin (sourozencd, polosourozencdt) rybni¢ni
fond. Napt. pfi plném faktorialnim kfizeni 10 otc s 10 matkami ziskame 100 rodin, tzn.
ze bychom potifebovali 100 inkubacnich lahvi, kolibek a rybniki do doby mozného
individualniho znaceni. Navic individualni znacky jsou velmi drahé (vétsinou nelze po-
uzit obdobné typy znacek pouzivané u skotu, prasat ¢i dribeze) a vezmeme-li v Gvahu
procento preziti ryb, je takovéto znaceni vétsinou ekonomicky netiinosné.

5) Vedeni rodokmenii je v chovech ryb zpravidla ekonomicky netinosné. Narazi to
na nemoznost oznaceni potomstva v pocatecnim vyvojovém stadiu a na nedostatek
odchovnych ploch pro oddélené drzeni potomstva po konkrétnim rodi¢ovském paru
do doby mozného individualniho oznaceni. Pfi oddéleném chovu, mGzeme-li si jej
dovolit, se zase potykdme s odlisSnymi podminkami prostredi. Vhodnou metodou je
pouzivani molekuldrné genetickych metod, kdy je mozné pomoci mikrosatelitnich
marker prifadit jedince k rodi¢ovskému paru. Vsechny jedince mlzeme drzet v jed-
notnych podminkach smésnych obsadek a ke stanoveni plivodu ndm staci z potomka
a potencialnich rodi¢li odebrat 1 cm? ploutevni tkané. Nicméné Uspésnost prifazeni
jedincl k jedinému rodic¢ovskému péru se pohybuje na tGrovni 80-95 % a cena tohoto
stanoveni je pro bézné chovatele neinosna. Bez znalosti pfibuzenskych vztahl viak
nejsme schopni stanovit heritabilitu ¢i odhadovat plemennou hodnotu jedincu.

6) Vhodny rybnic¢ni fond pro provadéni experimentl pfi hodnoceni Uspésnosti
Slechtitelskych metod a chov plemennych ryb je omezeny. Jiz bylo zminéno, ze pro
testovani velkého mnozstvi skupin neni dostatek mensich rybnicnich ploch, pfipocte-
me-li nutnost opakovani pro kazdou z testovanych skupin kvli odlisnosti podminek
prostredi, dostdvame se na potrebu desitek rybnikl pro jeden experiment.
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7) Délka generacniho intervalu, tedy primérny vék rodic¢t pfi narozeni jejich
prvniho potomstva, je u nasich ryb mnohonasobné delsi nez u ostatnich hospodar-
skych zvifat. V nasich klimatickych podminkach se napf. samci kapra obecného vy-
uzivaji k reprodukci poprvé zpravidla ve véku 4 let. Samice dospivaji ve véku 4 az 5
let. U ostatnich druh ryb je situace podobna. Ryby lososovité, stika obecnd, okoun
ficni a candat obecny dospivaji zpravidla o 1-2 roky dfive. Pozdéji nez kapr dospivaji
amur a tolstolobici (7-8 let). Jesetefi dospivaji dokonce az ve véku 8-15 let. Délka ge-
nera¢niho intervalu zna¢né omezuje Slechtitelskou préci a prodluzuje dobu dosazeni
viditelnych vysledkd.

4. METODICKE POSTUPY PRI VYUZITi SELEKCE

V chovu ryb pro konzumni ucely je vzdy na prvnim misté rychlost ristu. Odhady
heritability i stanoveni realizované heritability na rychlost ristu se u vétSiny druh( ryb
pohybuiji zpravidla ve stfednich hodnotach (0,2-0,4), coz dava dostatek prostoru pro
aplikaci ucinné selekce. Z druhd chovanych v ¢eském rybafstvi byla prokazdna dosta-
te¢na heritabilita rlistu u kapra obecného a pstruha duhového (viz priloha 1). U ostat-
nich druh(i ryb chovanych v Ceské republice nejsou odhady heritability zatim k dispo-
zici. Neni vSak ddvod se domnivat, Zze by heritabilita rychlosti ristu byla u ostatnich
druht nasich ryb vyrazné nizsi. Pokud bude vyssi, bude to jen ku prospéchu efektivity
selek¢niho programu. U nékterych druht ryb (pfedevsim u lososovitych a nékterych
mofiskych druhd) se vzhledem k pozadavku konzumentt ¢i pozadavkdm vyplyvajicim
z podminek chovu provadi selekce i na pozadovany tvar téla, odolnost vici onemoc-
néni, podil jedlych casti téla, teplotni rezistenci, obsah tuku ve svaloviné, efektivnost
vyuziti rostlinnych bilkovin ve vyzivé aj. V podminkach ceského rybaistvi pripada
u vétsiny druht ryb v ivahu pfedevsim hromadna selekce na rychlost rastu, u kap-
ra obecného navic i na vytéznost jedlych casti téla. Jedinymi rybimi druhy, které
se nehodi pro aplikaci hromadné selekce u nas, jsou sumec velky, Silurus glanis, a je-
setefi (s vyjimkou jesetera malého, Acipenser ruthenus). U téchto druhd ryb plsobi
problémy jejich velikost pfi dosazeni pohlavni dospélosti. S tim je spojena obtizna
manipulace a ndroky na prostor, jez zpravidla omezuji moznost chovu vétsiho poctu
ryb. V praxi je tak nerealizovatelné chovat generacni hejna téchto ryb o 120 ks a pfi
kazdé umélé reprodukci vyuzit minimalné 15 samic a 25 samcd, jak je doporuc¢ovano
podle Flajshanse a kol. (2009).

O efektivité selekce rozhoduji v chovech ryb rovnéz podminky chovu. V fizenych
chovech, kdy jsou podminky ovliviiovany ¢lovékem ve vyssi mite (napf. u chovu pstru-
ha duhového), je vyssi pravdépodobnost, ze pfi selekci dosdahneme skute¢né odhad-
nutého genetického zisku. V téchto chovech totiz s vétsi pravdépodobnosti zajistime
po celou dobu seleké¢niho programu konstantni podminky. U ryb chovanych v rybni-
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cich (napf. kapr obecny, lin obecny), kdy rlst ryb zavisi i na pfirozené potravé, mize
byt ucinek selekce méné vyrazny ¢i v ramci jednotlivych generaci nevyvéazeny (napf.
u prvni generace - G; miZe byt pozorovan vyrazny geneticky zisk, u populace G, a G;
naopak nevyrazny, u G, opét vyssi atd.). V dlouhodobém horizontu bude vsak i zde
postupné dosazeno vyssiho genetického potencidlu pro rast v danych podminkach.

4.1. Organizace selekcniho programu

Selek¢ni program se sklddd z mnoha jednotlivych krokd, jez maji svoji ¢asovou
posloupnost i zpétné vazby a spravna organizace jednotlivych krokl je pro efektiv-
ni aplikaci selek¢niho programu velmi dilezitd. Dodrzeni organizace znamena mini-
malizaci nakladd selekéniho programu a maximalni vyuziti jeho pfinosd. Organizace
selekéniho programu je v zékladnich bodech stejna pro vsechny druhy ryb i pro réizné
zpUsoby jejich chovu (obr. 3). Blizsi detaily ke kazdému kroku seleké¢niho programu,
pripadné specifika zavisla na druhu ryby ¢i zplsobu chovu ryb (rybni¢ni chov vs. chov
ve specialnich rybochovnych zafizenich), jsou popsany v jednotlivych kapitolach.

4.2, Zalozeni vychozi populace

Pred zahdjenim vlastni selekce u jakéhokoliv druhu ryb se nejdfive zaklada tzv. vy-
chozi populace (téz nulta generace - Go). Je vhodné, aby vychozi populace méla
vysokou genetickou variabilitu a zahrnovala velké mnozstvi rliznych genotypu. Pro
zajisténi vysokého poctu raznych genotypl ve vychozi populaci je nejvhodnéjsi za-
lozit tzv. syntetickou linii. Syntetickou linii ziskdme vytérem co nejvétsiho mnozstvi
ryb rlizného plvodu. U druht ryb, kde neexistuji rlizné barevné formy ¢ijinak vyrazné
fenotypové odlisnd plemena ¢i linie (dle oSupeni, tvaru téla, obdobi vytéru atd.), se
doporucuje dovoz/nakup plemenného materidlu ¢i gamet z rGznych lokalit, které mo-
hou prekrocit i hranice naseho statu. Zastoupeni jedinct z rdznych lokalit by mélo byt
optimalné co nejvyrovnanéjsi (napf. 10 jedinct ze 4 rliznych lokalit, 8 jedincl z 5 rliz-
nych lokalit, 5 jedinct z 8 rlznych lokalit, 4 jedince z 10 rdznych lokalit, 2 jedince z 20
rdznych lokalit atd.), neni to ale podminkou. To stejné plati i pro zastoupeni pohlavi
ryb. Cim vice ryb z réiznych lokalit se doveze, tim lépe. Pro vlastni zaloZeni vychozi po-
pulace se doporucuje mit minimalné 40 ks ryb s pomérem pohlavi 1: 1. Z technickych
dlvodu je mozné snizit pocet samic a adekvatné zvysit pocet samct. Pocet samic by
vsak nemél klesnout pod 15, kvili zachovani dostate¢né efektivni velikosti populace.
Je doporucovano, aby efektivni velikost populace pii zakladani vychozi populace
neklesla pod hodnotu 37,5. Efektivni velikost populace vypocitame dle vzorce:
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kde N, je pocet samcl a N¢ je pocet samic pouzitych k reprodukci. Pfi reprodukci
20 samcl a 20 samic je efektivni velikost populace 40 ((4 * 20 * 20)/(20 + 20)). Pfi repro-
dukci 15 samic a 25 samcu je efektivni velikost populace 37,5. Pokud pouzijeme jen 10
samic, potifebujeme jiz 150 samcl, aby byla efektivni velikost populace stale 37,5.
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Obr. 3. Schématické zndzornéni organizace selekcniho programu s vyznacenim casové osy u kapra
obecného (K) a pstruha duhového (Pd). i — intenzita selekce.
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V podminkach ¢eského rybaistvi mizeme z rdznych lokalit sesbirat jedince bez
ohledu na dalsi okolnosti téméf u vSech druhd bézné chovanych ryb s vyjimkou kapra
obecného a pstruha duhového. Vyvarujeme se jen zafazovani barevnych forem odlis-
nych fenotypem od bézného ptirozeného zbarveni. Naptiklad u lina obecného mame
v Ceské republice k dispozici 6 ¢eskych plemen (Flajshans a kol., 2009) s pdvodnim
zbarvenim a dale minimalné 3 dalsi populace ze zahranic¢i (Némecko, Madarsko, Ru-
munsko).

U kapra obecného a pstruha duhového je situace o néco slozitéjsi. U téchto dru-
ha ryb existuje velké mnozstvi plemen/linii/populaci s rdznymi fenotypy. Zakladani
syntetickych linii je rovnéz vhodné, doporucuje se vsak vybirat jedince z populaci/
linii podobného vzhledu, piivodu a oSupeni. V zadném pfipadé neni doporuceno za-
kladat syntetickou linii z ryb s Supinatym i lysym genotypem osupeni. Je vzdy nutné
rozhodnout se, ktery typ osupeni je pro nas ekonomicky zajimavéjsi. Je mozné zalo-
zit syntetickou linii pro oba fenotypy oSupeni, vzdy ale oddélené. Z divodu $tépeni
genotypt v druhé filidIni generaci (F,) a generacich dalsich se také nedoporucuje za-
kladat syntetickou linii z plemen s vyrazné odlisnym tvarem téla (napi. Amursky sazan
— AS a Tatajsky kapr Supinaty — TAT). Pfikladem vhodné syntetické linie mdze byt linie
nazvana HSM (madarska synteticka linie) zalozena v roce 1997 na VURH JU pti kfizeni
madarského plemene M2 s hybridy madarskych plemen (215 x M1; M2 x C435; blize
neurcena madarska linie x Aischgrundsky kapr) (Kocour a kol., 2008). U pstruha duho-
vého se déle nedoporucuje kfizit linie s odliSnou dobou vytéru (jaro, podzim).

Vychozi populaci je mozné zalozit i s vyuzitim generacnich ryb jednoho kmenového
hejna (jednoho plemene apod.) bez zakladani syntetické linie. O to vice vséak musime
dbat na vyuziti co nejvétsiho poctu generacnich ryb k jejimu zaloZeni. Pfi vyuziti této
moznosti existuje vyssi riziko, ze selekéni program na vybrany znak bude méné efek-
tivni. Je proto nejvhodnéjsi, nechat si pred zahdjenim seleké¢niho programu odhad-
nout heritabilitu znaku, na ktery chceme selektovat. Odhad heritability je technicky
slozita zélezitost, kterd se neobejde bez spoluprace s univerzitnim(i) ¢i vyzkumnymi(i)
pracovistém(i), jez jsou schopny provést urceni rodi¢ovstvi a maji zkusenosti v oblasti
kvantitativni genetiky a odhadu parametrl fenotypové proménlivosti.

Generacni ryby vybrané k zalozeni vychozi populace musi samoziejmé splriovat
vsechny obecné standardy vzhledu daného druhu ¢i linie. Nezafazuji se napt. ryby
s deformacemi, Spatnym zdravotnim stavem, nepfirozenou stavbou téla ¢i jednotli-
vych jeho casti. Pri zakladani vychozi populace je doporucovéno vyuzit fizenou re-
produkci, ktera je bézné praktikovana na rybich lihnich chovateld s uzavienym ¢i po-
louzavienym zplsobem chovu. ZpUsob fizené reprodukce napf. u kapra obecného je
popsan v metodice autorll Gela a kol. (2009). Z dlivodu zajisténi vyssiho poc¢tu genoty-
ptl ve vychozi populaci je doporucovéno vyuzit pii osemenovani tzv. plné faktorialni
kFizeni. Pfi tomto zplsobu osemenovéni se od kazdé samice vezme pfiblizné stejné
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mnozstvi jiker (napf. odvazenim ¢i odmérenim stejného objemu), jikry od vsech samic
se opatrné smisi v jedné nadobé a tato smés jiker se rovhomérné rozdéli na pocet
¢asti rovnajici se poctu pouzitych samct. Kazda z ¢asti je pak osemenéna spermatem
(mli¢im) jednoho samce, proto také hovotime o tzv. individualnim oplozeni. Po ak-
tivaci gamet a oplozeni se mohou vsechny jikry opét smichat a dale se pokracuje, jak
je bézné pro dany druh.

4.3. 0dchov vychozi populace

Z divodu zajisténi totoznych podminek pro vsechny jedince je dllezité inkubovat
bovat viechny jikry v jedné lahvi ¢i na jednom inkuba¢nim aparétu. Pokud to neni
mozné z dlivodu maximélné mozného poctu jiker k nasazeni na prislusny inkubac¢ni
pristroj, mély by byt vSechny aparaty s jikrami budouci vychozi populace inkubovany
na stejné vodé, za stejné teploty apod. Stejné opatieni je potfeba pfijmout i v obdobi
od vykuleni vackového plidku do pfechodu na exogenni vyzivu.

Pokud se ryby po prechodu na exogenni vyzivu odchovavaji v rybnicich s vyso-
kym podilem pfirozené potravy (napf. kapr obecny, lin obecny), je nutné vzdy v pri-
béhu celého odchovu volit takové rybniky, kde je mozné odchovavat véechny jedince
vychozi populace spole¢né. V zddném pfipadé neni mozné v dalsich krocich selekce
sdruzovat obsadky ryb odchované v rliznych rybnicich. Ddvodem je skute¢nost, ze ne-
jsme nikdy schopni zajistit ve dvou rybnicich totozné podminky prostredi a pfi vlastni
selekci bychom kromé genetickych vlivi zohledriovali s vysokou pravdépodobnosti
i vlivy environmentalni. Moznost rozdéleni obsadky do vice rybnikl pfipada v tvahu
jen v tom pripadé, kdy je podil pfirozené potravy na rastu ryb minimalni (do 5 %) a vy-
zZiva ryb je zajisténa krmenim plnohodnotnymi krmnymi smésmi. | nadéle je ale nutné
zajistit stejnou hustotu obsadek, krmnou dévku atd. Pozadavek na velikost rybnika
neni u kapra obecného v jednotlivych fazich jeho odchovu az do ziskani genera¢niho
hejna 120 ks ryb nikterak velky. Pokud potfebujeme vzhledem k vysi produkce véacko-
vého plidku vice nez 120 ks generacnich ryb, musime zvolit rybnik o odpovidajici ve-
likosti nebo odchovavat ryby ve vice rybnicich. Pfi chovu ryb ve vice rybnicich musime
vsechny nésledné kroky selekéniho programu provadét pro kazdy rybnik oddélené
(tzn. budeme mit dvé ¢i vice generacnich hejn). Z ddvodu minimalizace rizika ukon-
¢eni ¢i oddaleni programu v piipadech nadprimérnych ztrat ryb (napf. kvili onemoc-
néni, rybozravym predatorim, nepfiznivym klimatickym podminkam, povodnim ¢i
jinym neocekdvanym situacim) se doporucuje provadét odchov ryb vychozi populace
s opakovanim (ve dvou ¢i vice rybnicich). Pro dalsi faze selekéniho programu si viak
vybereme jen ryby z rybnika/rybnikl s dostate¢nym poctem piezivsich ryb, s nejvyssi
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prdmérnou hmotnosti ryb, nejlepsim zdravotnim stavem apod.

U ryb chovanych ve specialnich rybochovnych zaftizenich, kde je krmeni zajisto-
vano vyhradné kompletnimi krmnymi smésmia podminky odchovu (hustota obsadky,
typ krmeni a krmna davka, pratok a teplota vody, obsah O, atd.) jsou pro viechny
nadrze totozné, je mozné obsadku vychozi populace rozdélit na vice nadrzi podle po-

vsak vést je rovnéz oddélené. Ostatni pravidla jsou totozna s rybni¢nim chovem.

Podminky odchovu vychozi populace v rybnicich nebo v jinych rybochovnych za-
fizenich musi byt co nejblize béznym podminkdm chovu na daném podniku, a to ve
vsech ohledech. Toto opatieni ndm zajisti maximalné mozny geneticky zisk s minimem
meziro¢nich vykyva. Po celou dobu odchovu, pfi pfevozech a manipulaci s rybou je
nutné dbat zvysené opatrnosti, aby nedoslo k pomichani ¢i zaméné obsadky vychozi
populace s jinymi obsadkami. Pfi chovu ryb v rybnicich je potieba dbat na zabezpe-
¢eni rybnikl proti vniku jinych ryb stejného druhu ¢i Uniku ryb z rybnika. PFitomnost
cizich ryb ve vychozi obsadce muze ovlivnit ispéch selekéniho programu a plati,
ze ¢im vyssi bude procento cizich ryb v obsadce, tim vyssi je pravdépodobnost selhani
selek¢niho programu.

V pribéhu odchovu je mozné mezi jednotlivymi obdobimi fedit (redukovat po-
Cet) obsadky kvili zajisténi efektivity chovu a vyuziti pfirozené potravy pfi chovu ryb
v rybnicich. Podminkou je, aby fedéni probihalo nahodnym vybérem. Nahodny vy-
bér zaruci, ze zfedéna obsadka bude reprezentovat jedince o stejné velikostni sklad-
bé a poméru, které byly v plivodni nefedéné obsadce. Za ndhodny vybér mlze byt
povazovan napt. odpocet pomoci mérek, kdy je odebran stejny pocet mérek z kazdé
nadrze/kddé/nédoby, kde jsou ryby v obdobi od vylovu do pfesazeni uchovavany.
Pfed odbérem je vhodné ryby v manipula¢ni nddrzi opatrné promisit, aby se narusila
struktura a usporadani hejna ryb, v némz mohou byt ryby velikostné rozkastovany.
Redukce poctu ryb je nutné provadét jen tak, aby i po fedéni a ocekdvanych ztratach
zGstal dostatecny pocet ryb pro aplikaci G¢inné intenzity selekce a ziskani dostatec-
ného mnozstvi jedincd budouciho genera¢niho hejna (min. 120 ks ryb) s pomérem
pohlavi blizkému 1 : 1. Pokud se pocet generacnich ryb pohybuje vyrazné nad hranici
120 ks ryb (napf. u podnikl s vysokou trzni produkci ryb, a tudiz vysokou potiebou
generacnich ryb, nebo v chovech lososovitych ryb, kde je plodnost samic pomérné
nizkd), je mozné pomér pohlavi upravit az na 2 : 1 ve prospéch toho pohlavi, jehoz
plodnost je limitujici. Je potfeba ale pamatovat na skute¢nost, ze bychom pfi kazdém
umélém vytéru méli zajistit co mozna nejvyssi efektivni velikost populace, ktera by
nikdy neméla klesnout pod 37,5.
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4.4, Selekéni vyzva

V urcité fazi odchovu vychozi populace se aplikuje tzv. selekéni vyzva. Pfi selekéni
vyzvé (selekci) zafadime do dalsiho odchovu jiz jen jedince, ktefi splfiuji némi pozado-
vana kritéria, tedy jen ty jedince, ktefi svym fenotypem zjisténym mérenim/vazenim
dosahuji hodnoty selekéniho prahu ¢i vyssi. Vysledky experimentélnich programt
(Vandeputte a kol., 2008) ukazaly, ze vék ryb, pti némz je selekéni vyzva aplikovana, je
velmi dalezitym faktorem ovliviiujicim uspésnost selek¢niho programu. Obecné plati,
ze ¢im blize k trzni velikosti a reprodukénimu véku ryb se selekéni vyzva aplikuje, tim
stabilnéjsi geneticky zisk mGzeme ocekévat. Jelikoz je vsak u vétsiny nasich druht ryb
provadéni selekce v trzni velikosti ¢i pohlavni zralosti technicky velmi ndro¢né, dopo-
rucuje se provadét selekci ve velikostech a vékovych kategoriich uvedenych v tab. 3.
Provadét selekci u mensich ¢i mladsich ryb, nez je uvedeno v tabulce, neni vhodné.

Tab. 3. Doporucené obdobi pro aplikaci selekéni vyzvy u nasich hospoddisky nejvyznamnéjsich druhd
ryb. L — generacniinterval (vék ryb pfi jejich prvnim vytéru); R — chov ryb v rybnicich; SRZ — chov ryb ve
specidlnich rybochovnych zatizenich.

Zpusob Dopo.rucena Odhadovany vék  Bézna trzni
Druh ryby velikost o . R L
chovu . ryb pfi selekci velikost
pro selekci
kapr obecny R 250-900g 2 roky od 1,2kg 4-5 let
pstruh duhovy SRZ 100-200 g 10-16 mésict 0d 2009 3 roky
siven americky SRZ 100-200 g 11-17 mésich 0d 2009 3 roky
lin obecny R 80-200g 2-3 roky od 2509 3-4roky
candat obecny R 200-600g 3 roky od 1,5kg 4-5 let
okoun fi¢ni R 50-1509g 2-3 roky od 150g 2-4 roky
stika obecnd R 200-800 g 1-2 roky od 1,5 kg 2-3 roky
amur bily R 200-800 g 2 roky od 1,5 kg 5-7 let
tolstolobici R 300-900 g 2 roky od 1,5kg 5-7 let

Pozndmka: Pii zméné chovu se muze lisit vék ryb pri dosazeni doporucené velikosti pro aplikaci selekéni
vyzvy i jejich generacni interval. Doporucend velikost ryb se pii zachovdni trzni velikosti nemént.

4.4.1. Vybér znaku, na ktery budeme selektovat

Cena ryb je az na vyjimky stanovena na zakladé jejich hmotnosti. Vybranym feno-
typem (znakem) pro selekci na rychlost rlistu je proto dosazend hmotnost. Budeme-
li selektovat ryby podle hmotnosti, budeme provadét pfimou selekci. Selekce na
hmotnost je viak pomérné pomald, proto je mozné selektovat i na délku téla (DT),
kterd je s hmotnosti ve vysoké genetické zavislosti. Pokud budeme selektovat na dél-
ku téla, budeme provadét nepfimou selekci. Pii selekci na vytéznost jedlych casti téla
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neni piima selekce moznd a v Uvahu pfipada jen nepfima selekce. U kapra obecného
byla zjisténa vyznamna zévislost mezi indexem délky hlavy a podilem opracovaného
trupu a filetl a rovnéz obsahem tuku ve svaloviné (Kocour a kol., 2007). Selekci na nizsi
index délky hlavy tedy zvysime podil jedlych casti téla.

4.4.2, Stanoveni hranice selekéniho prahu

Vsechny jedince prislusné vychozi populace je potieba nejdfive vylovit z rybnika/
odchovnych nadrzi a premistit do vhodnych manipula¢nich nadrzi. V prdbéhu vylovu
je nutné zjistit priblizné pocet ryb ve vychozi populaci (N). Celkovy pocet ryb miizeme

zZjistit:

1.

Objemovou metodou pomoci vhodnych mérek. Pfi tomto zpUsobu zjistime
primérny pocet ryb v jedné mérce ze 3-5 pocitani a poté zjistime celkovy
pocet mérek (pfiloha 3).

Vahovou metodou. Tato metoda bude vzhledem k velikosti ryb pti provadéni
selekéni vyzvy ziejmé praktictéjsi. Pocet ryb v tomto pfipadé odhadujeme na
zakladé poctu nastavenych vahovych jednotek (napf. ve 100 kg, 50 kg nebo
20 kg v zavislosti na druhu a velikosti ryb) s vyuzitim rdznych typ0 presment
a zjisténi primérného poctu ryb v této vahové jednotce ze 3-5 pocitani (pfi-
loha 3).

Z evidence ztrat v pribéhu odchovu. Tato metoda pfipada v Uvahu ve spe-
cidlnich rybochovnych zatizenich, kde jsme schopni v priibéhu odchovu
zjistovat presné ztraty ryb. Pocet ryb obsadky pak odvodime jen odectenim
ztrat v prabéhu odchovu od pocéatecni obsadky ryb.

V manipula¢nich nadrzich je nezbytné poskytnout rybam vhodné podminky, aby
netrpély neimérnym stresem nebo nebyly ohrozeny na zdravi ¢i Zivoté. Dalsim kro-
kem je stanoveni primérné hodnoty znaku, na ktery selektujeme ve vychozi populaci:

Pii pfimé selekci na hmotnost zjistime u vybraného vzorku (n) z vychozi
populace individudlni hmotnost vazenim. Vybrany vzorek musi byt ndhod-
ny, aby reprezentoval primérnou hmotnost celé populace. Ndhodnost vy-
béru zajistime odbérem ryb z rlznych mist nadrze(i). Pokud jsou ryby ve
vice manipula¢nich nadrzich, vezmeme z kazdé pfiblizné stejny pocet ryb.
Ryby v nddrzi pred odbérem jemné promichame, abychom zrusili ptipadnou
strukturu hejna s velikostnim sefazenim ryb. Pocet individualné vazenych
ryb musi byt minimalné 150 ks, nejlépe 200 ks. Presnost vazeni + 1 g. Va-
zené ryby je vhodné, kvili lepsi manipulaci, snizeni stresu a rizika poranéni
ryb, zklidnit koupeli ve vhodném anestetiku (Kolarova a kol., 2007). Zvazené
ryby se vréti zpét k ostatnim rybam vychozi populace nebo je vyuzijeme jako
zaklad pro zalozeni generac¢niho hejna udrzovaného bez selekénich zésaht
pro pfimé srovnavani uzitkovosti s rybami ze selek¢niho programu (kapitola
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a)

d]

4.8.2.). Hodnoty hmotnosti se zapisuji nejlépe rovnou do pocitace vybavené-
ho programem MS Excel (do fadkd jednoho sloupce) ¢i jiného podobného
programu. V tomto programu se poté namérené hodnoty hmotnosti sefadi
ve sloupci sestupné (od nejvétsi po nejmensi). Stanovime si selekéni tlak (Ts)
vyjadfeny procentem selektovanych ryb. Doporucuje se vybirat 10 % ryb
s nejvyssi/nejnizéi hodnotou znaku, na ktery selektujeme. Cim niz3i procento
selektovanych ryb vybereme, tim vyssi selekéni zisk mazeme ocekavat (viz
kapitola 2.3.). Seleké¢ni tlak by nemél byt nizsi nez 15 % (tzn. 15 a vice %). Ve
také ale zavisi na celkovém poctu ryb ve vychozi populaci a nasi potiebé ge-
nerac¢nich ryb pro zajisténi planované produkce vackového pladku. Predpo-
klddany pocet ryb po selekci (Ns) zjistime ze vztahu: Ns = N * Ts (pfiloha 4).
Musime si predem spocitat, kolik budoucich generac¢nich ryb budeme potfe-
bovat k produkci poZzadovaného mnozstvivackového plidku a pamatovat na:
Predpokladané preziti ryb od selekce do véku jejich umélého vytéru. Pfi se-
lekci ve véku dle tabulky 3 mizeme ocekdvat u vétsiny druht ryb preziti ko-
lem 90 %. Je vzdy ale lepsi vychézet z vlastnich zkusenosti.

Skutecnost, ze celkovy pocet budoucich generacnich ryb by mél byt mini-
malné 120 ks, a to i v téch pripadech, kdy by nam z ohledem k potiebé plad-
ku k nasazeni a plodnosti ryb postacoval i nizsi pocet generacnich ryb.
Skutecnost, ze pfi selekci ryb se mlize zménit pomér pohlavi. U vétsiny na-
Sich druht ryb rostou samice rychleji nez samci, s vyjimkou pstruha duho-
vého, u kterého byly publikovany rozporuplné udaje (Kause a kol., 2007 vs.
Glizel a kol., 2006). Je proto vzdy lepsi pocitat pii selekéni vyzvé s rezervou,
abychom méli pozdéji pfi zafazovani ryb do generacnich hejn dostatek ryb
od obou pohlavi. U kapra obecného je vhodné pocitat s tim, Ze pfi selekci
budou na 3 vybrané ryby pfipadat 2 samice a 1 samec. Takze pokud budeme
mit naptiklad po selekci 300 ks ryb, je mozné predpokladat, ze 100 z nich
budou samci a 200 samice. U pstruha duhového je pravdépodobné, ze pro
selekci ryb v pozadovaném poctu a poméru pohlavi budeme potiebovat
1,5nasobek predpokladaného poctu. Je-li to s ohledem na druh a stafi ryby
mozné, je vhodnéjsi jiz pfi selekci kontrolovat pohlavi ryb. U ryb bez pohlav-
niho dimorfismu mohou samci ve véku selekce jiz po jemné masazi brisni
dutiny smérem od bfisnich ploutvi kaudéalné uvolnovat sperma. Zjistime tak
alespon orientacni pocet samca.

Po zohlednéni vsech predchozich skutecnosti na pfipocteni rezervy na trov-
ni 50-100 % dle druhu ryby. Tato rezerva pokryva pfipadné vyssi ztraty ryb
pfi mimoradnych okolnostech (napf. nemoci, predace, otravy apod.) a také
slouzi jako pojistka pfi problémech s reprodukci generacnich ryb (Ghyny
plidku, problémy s piipravou ryb k umélé reprodukci apod.).
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Pokud i pti zohlednéni vsech vyse uvedenych skute¢nosti mame ve vychozi popula-
ci dostatek ryb, mdzeme selek¢ni tlak zvysit. Pokud jich mame méné, budeme muset
hranici selek¢niho tlaku snizit. Hranici selek¢niho prahu (Sp) stanovime tak, ze vyna-
sobime pocet individuadlné vazenych ryb zvolenym procentem selektovanych ryb
(n * Ts). Ziskanou hodnotu zaokrouhlime na celé jednotky a tato hodnota znamena
¢islo fadku v Excelu (nebo podobném programu), na kterém lezi hodnota hmotnosti
odpovidajici selek¢nimu prahu (obr. 4, obrazova pfiloha na str. 89 a pfiloha 5).

e  PFi nepfimé selekci na hmotnost s vyuzitim délky téla (DT) postupujeme
stejné jako v prfedchozim pfipadé. Misto vahy ale zjistujeme délku téla v mili-
metrech a opét nas budou zajimat jedinci s vyssi hodnotou (obr. 5, obrazova
pfiloha na str. 89 a pfiloha 6). Délka téla se méfi od predniho okraje rypce
po zadni konec ocasniho nasadce (Flajshans a kol., 2009). Pfi nepiimé selekci
na hmotnost je nutné pocitat s nizsim genetickym ziskem (viz kapitola 2.3.),
ktery mizeme kompenzovat vyssim selekénim tlakem (nizSim procentem
vybranych jedinct). Vyhodou tohoto postupu je rychlost pfi vlastni selekci,
nebot individualni méreni délky téla je zpravidla rychlejsi nez individualni
vazeni.

e PFi nepiimé selekci na podil jedlych casti téla u kapra obecného potie-
bujeme zjistit index délky hlavy (IDH). IDH = délka hlavy v mm (DHL) /
délka téla v mm (DT) * 100 (Flajshans a kol., 2009). Postup bude pomalejsi,
nebot musime u kazdého jedince méfit dva délkové ukazatele. Z délkovych
ukazatel je IDH mozné vypocitat rovnéz velmi snadno v programu MS Excel.
Dalsi postup je obdobny, jak bylo popsano vyse, v tomto pfipadé nas ale zaji-
hodnotou IDH. V tomto piipadé je lepsi sefadit si vypocitana data ze vzorku
ryb vzestupné (tj. od nejmensiho po nejvétsi). Sefadime-li je sestupné, hle-
dame hodnotu selek¢niho prahu od spodu (pfiloha 7).

e  Pii selekci na vice znakl u kapra obecného (napf. rychlost ristu a podil
jedlych ¢asti téla) je postup obdobny tomu popsanému vyse, jen zjistujeme
(pocitdme) pfi jednom méreni vice znakd, a to bud’ 1) hmotnost, délku téla
a délku hlavy pfi pfimé selekci na hmotnost a nepiimé na podil jedlych ¢asti
téla nebo 2) délku téla a délku hlavy pfi nepfimé selekci na hmotnost i podil
jedlych casti téla. Pro dalsi faze selekéniho programu vybirame jen ty jedince,
ktefi spIni selekéni prah pro oba znaky. V tomto pfipadé je potieba pocitat
s tim, Ze procento vybranych ryb bude nizsi nez pfi selekci na jeden znak
a pro dostatecny pocet budoucich generac¢nich ryb je zapotrebi mit vyssi
pocet jedincl ve vychozi populaci. Budeme-li totiz selektovat na oba znaky
se selekénim tlakem 10 %, bude celkové procento vybranych ryb teoreticky
jen 1% (0,1 * 0,1 = 0,01). Ve skute¢nosti bude procento vybranych ryb vyssi,
predpokladame cca 3-4 %. Mezi hmotnosti ¢i délkou téla a indexem délky
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hlavy existuje totiz vyznamna negativni genetickd korelace (viz kapitola 4.7.).
Ryby s pozadovanym nizsim indexem délky hlavy budou mit s vysokou prav-
dépodobnosti zaroven délku téla ¢i hmotnost, které budou spadat za hranici
selekéniho prahu. | presto se selekci na dva znaky procento selektovanych
ryb snizuje. Je proto lepsi vzit jeden znak jako hlavni a u néj aplikovat vyssi
selekéni tlak (10-15 %). Druhy znak bude doplikovy s nizsim selekénim tla-
kem (napt. 25-30 %). Pii takovémto postupu se da predpokladat, ze bychom
se s celkovym seleké¢nim tlakem mohli dostat na hodnotu kolem 5-10 % vy-
branych ryb.

V pfiloze 8 je uvedeno nékolik pfikladd na odhad potieby generacnich ryb véetné

odhadt potieby obsadek od poc¢atku odchovu az do aplikace selekéni vyzvy.

4.4.3. Vybér jedinct pro budouci zalozeni prvni selektované generace

Po stanoveni selek¢niho prahu a navraceni individualné méreného vzorku ryb zpét
k ostatnim rybam vychozi populace do manipula¢nich nadrzi, nebo jejich oddéleni
k dalsimu vyuziti, pfikro¢ime k vlastni selekci ryb. Tyto ryby budou zdkladem budouci-
ho generacniho hejna. Je zapotiebi mit hodnotu(y) selekéniho prahu stale na paméti.
Pri selekci dle délky téla s pouzitim mérné desky si miizeme hodnotu selekéniho prahu
zvyraznit barevnym fixem. Méfi/vazi se individudlné viechny ryby vychozi populace
ajedinci s hodnotou(ami) znaku v pozadovaném vybérovém intervalu jsou od zbytku
vychozi populace oddélovani do jiné nadrze. Pii selekci bude potieba mit k dispozici,
v zavislosti na technickém vybaveni a zplsobu organizace prace, dvé az tfi osoby:

e jedna osoba zajistuje postupny odlov ryb z manipula¢ni nadrze do vanicky/
lavoru nebo podobné nadoby k rukdm osoby provadéjici méreni a dale pre-
nos ryb po méfeni do jinych pripravenych manipula¢nich nadrzi;

e druhd osoba provadi vlastni méfeni/vazeni a na zékladé hodnoty selek¢niho
prahu tfidi ryby na dvé skupiny (ryby spliujici selekéni kritérium a ryby nespl-
nujici selekéni kritérium);

e  pii nepfimé selekci na podil jedlych ¢asti téla s vyuzitim IDH budeme potie-
bovat tfeti osobu s pocitacem, kterd ndm z namérenych hodnot délky téla
(DT) a délky hlavy (DHL) vypocita IDH a fekne, zda zjisténa hodnota spliuje
¢i nesplniuje hranici SP.

Z dlivodu urychleni celého procesu je vhodnéjsi, aby byl pocet osob zapojenych do
selekce vyssi. Ze statistickych divodu je velmi vhodné zapisovat individudlni fenoty-
pové hodnoty pozitivné selektovanych ryb. Umozni ndm to vypocitat si primérnou
hodnotu znaku selektovanych ryb a v dalsich letech tuto prdmérnou hodnotu porov-
navat s hodnotami u naslednych generacich. Jedna osoba je schopna pretfidit asi 60
ks ryb za jednu hodinu (v zavislosti na zpGsobu provadéni selekce, velikosti a druhu
ryby), za bézny pracovni den pak kolem 400 ks ryb. Podle poctu tfidénych ryb a osob
provadéjicich tfidéni je pak mozné snadno vypocitat ¢as potiebny na pfeméreni vsech
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jedinct vychozi populace. Napfiklad pretfidéni 3000 ks ryb, coz je zhruba pocet ryb
nutny k pozdéjsimu ziskani 120 ks generacnich ryb s pomérem pohlavi 1 : 1 a dosta-
tecnou rezervou (pfiloha 4) pfi selekénim tlaku 10 %, zabere jedné osobé zhruba osm
dni, dvéma osobam ¢tyfi dny a ¢tyfem osobam asi dva dny.

U lososovitych ryb je potfeba generac¢nich ryb s ohledem na jejich nizsi reprodukéni
potencidl mnohem vyssi nez u kapra obecného. S tim souvisi i velikost populace ryb,
z které budeme ryby selektovat (viz pfiloha 4). V tomto ptipadé by rucni tfidéni mohlo
byt pomérné zdlouhavé. Pfi selekci na rychlost ristu je tedy mozné vyuzit tridicek,
kde se ryby tfidi na zakladé Sitky téla ryb. Pfed vlastni selekéni vyzvou provedeme
vedle méteni délky téla ryb i zjistovani hmotnosti i méreni tzv. $ifky téla maximalni
(STM). Doporucuje se nastavit tfidicku na 3itku téla tak, aby nam po prettidéni zdstalo
0 50 % vice jedincl ve srovnani s pozadovanym poctem ryb (tzn. pfi kone¢né selekci
10 % nejvétsich ryb nastavime Sitku téla u tfidicky tak, aby ndm zlistalo 15 % ryb s nej-
vyssi hodnotou délky téla ¢i hmotnosti). Z predtiidénych ryb poté vybereme po ruc-
nim méfeni jen jedince spliujici hodnotu vypocitaného selekéniho prahu (v nasem
pripadé 10 %). Vyuziti tfidicek k nepfimé selekci na hmotnost bez nasledného ru¢niho
dotfidéni se nedoporucuje. Geneticka korelace mezi STM a hmotnosti ¢i STM a délkou
téla je sice pomérné vysoka, ale mize se stat, ze bychom zaroven selektovali na jiné ne
tak zadouci uzitkové vlastnosti, jako je napf. vyssi podil viscerdlniho tuku.

Po celou dobu tfidéni a manipulace s rybou je nezbytné postupovat tak, abychom
ryby nevystavovali pfilisSnému stresu a nedochézelo k jejich poranéni. Proces selekce
nemusi probihat s vyuzitim anestézie. Pokud jsou vsak ryby pfilis aktivni nebo s nimi
neni snadnd manipulace, doporucuje se anestézii vyuzit. Aby nedochézelo ke zdrzeni
rychlosti selekce, je zapotiebi praci vhodné zorganizovat (napf. stfidavym vyuzivanim
dvou nadob, z nichz si osoba provadéjici méfeni/vazeni ryby odebira - v jedné jsou
ryby jiz narkotizované, pfipravené k méreni a do druhé se zhruba 5 min pred predpo-
kladanym dokon¢enim méfeni ryb z prvni nddrze umistni dalsi ryby). Neméli bychom
zapominat na provzdusnovani nadob, z kterych si osoba provadéjici tfidéni ryby ode-
bira a kam je pred prenosem do vétsich nadrzi po selekci vraci.

Jedinci, ktefi splnili selekéni kritérium (obr. 4 a obr. 5, obrazova pfiloha na str. 89), se
vyuziji pro zalozeni pfistiho genera¢niho hejna a budou se odchovavat nejlépe od-
délené od jinych ryb az do véku vhodného pro jejich reprodukci. Plati pfitom nadale
pravidlo, Zze v rybni¢nim chovu se budou ryby chovat v jednom rybnice a pfi chovu
v fizenych podminkéch je mozné ryby rozdélit na vice chovnych nadrzi za predpo-
kladu zajisténi stejnych podminek. | dal$i podminky chovu by mély splrovat pravidla
popsana v kapitole 4.3.

Aby nedoslo k nechténé zaméné ryb, je vhodné pozitivné selektované ryby oznacit.
V této fazi postaci vyuzit pro dany druh ryby a vékovou skupinu vhodnou metodu
skupinového oznaceni (tekuty dusik, stfizeni jedné z parovych ploutvi, barevné elas-
tomery apod.). Je nutné pamatovat na to, ze pfi pouzivani nékterych zplsob( znaceni
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(stfizeni ploutvi) musime pozadat o vyjimku ze zakona na ochranu zvifat proti tyrani
¢. 409/2008 Sb. Po oznaceni nezapomeneme na desinfekci postizeného mista na téle
ryby (lokélni desinfekce nebo ponotovaci koupel ryb, Svobodova a kol., 2007). Zna-
ceni je nejvhodnéjsi provadét pred vracenim ryb do vétsi manipula¢ni nadrze, ¢imz
snizime pocet nezbytnych manipulaci s rybou. Osetfenim mista znaceni predchazime
sekundéarnim zdravotnim problém(m, které vyse popsané ¢innosti mohou u ryb za
urcitych podminek vyvolat. Jedinci, ktefi nesplnili selek¢ni kritérium, se mohou ko-
merc¢né vyuzit (napf. zafazeni do uzitkovych chovl k produkci trznich ryb, prodej na-
sadového materialu apod.).

4.5. Reprodukce selektovanych ryb z vychozi populace

V obdobi pfed prvnim umélym vytérem ryb provedeme zafazeni ryb do generacni-
ho hejna. Provadime jen negativni selekci, kdy vyfazujeme ryby:
e  se$patnym zdravotnim stavem;
e rybysezdvaznymporanénim,sdeformacemicijinymnestandardnimvzhledem.

Zplisob vybéru ryb k jejich zafazeni do generac¢niho hejna je napf. u kapra obec-
ného popsan v metodice o fizené reprodukci (Gela a kol., 2009). Pokud pfi vylovu ryb
pred jejich zafazenim zjistime, Ze je jejich pocet i po zapocteni pfipadné rezervy mno-
honésobné vyssi, mizeme aplikovat jesté druhy stupen selekéni vyzvy. Postup bude
obdobny tomu popsanému v kapitolach 4.4.2. a 4.4.3. Miru selekéniho tlaku zvolime
takovou, abychom po selekci dostali pozadovany pocet generacnich ryb. Z divodu
technické obtiznosti selekce se dodatecnd druha selekéni vyzva pfilis nedoporucu-
je a prebyvajici ryby se mohou radéji zafadit do obsadek trznich ryb. Nesmime také
zapominat, ze s nejvétsi pravdépodobnosti budeme mit v obsadce ryb po selekéni
vyzvé jiny pomér pohlavi nez bézny 1: 1. Zafazovani ryb do generac¢nich hejn se musi
provadét v obdobi, kdy jsme pohlavi ryb schopni co nejspolehlivéji rozeznat, a pfi za-
fazovani ryb do budouciho genera¢niho hejna se doporucuje upravit pomér pohlavi
tak, jak je u daného druhu ryby obvyklé.

V tomto obdobi je nejvhodnéjsi jedince zafazené do genera¢niho hejna indivi-
dudlné oznacit. Moznosti individualniho znaceni ryb popisuje napf. Flajshans a kol.
(2009). V dobé psani této metodiky bylo individualni znaceni ryb povinné jen u ryb
zafazenych v genovych zdrojich a u generacnich ryb vyuzivanych k zalozeni expe-
rimentélnich populaci pfi testovani uzitkovosti ryb (zékon ¢. 344/2006 Sb., vyhlaska
¢.447/2006 Sb. a vyhlaska ¢. 448/2006 Sb.).

Vlastni reprodukce selektovanych generac¢nich ryb je obdobna bézné praktikova-
nému umélému vytéru u daného druhu ryby (napf. u kapra obecného viz Gela a kol.,
2009). K reprodukci se pochopitelné vyuzivaji jen ryby generac¢niho hejna selektova-
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nych ryb. Umély vytér provadime ze dvou hlavnich divodu:
e produkce potomstva pro pokracovani selekéniho programu;
e produkce plidku pro uzitkové chovy.

4.5.1. Produkce potomstva pro pokracovani selekéniho programu

Aplikaci selek¢ni vyzvy u vychozi populace selekéni program nekondi, ale teprve
zacina. Vyznamné viditelny Uspéch selekce uvidime az za nékolik generaci. Selektova-
né generacni ryby proto vyuzijeme v prvni fadé k produkci potomstva pro pokraco-
vani selek¢niho programu. Uméla reprodukce, jak bylo jiz zminovano, bude probihat
standardnim zplsobem. Jedinou vyjimkou je opét snaha o maximalni pfenos gent
do nasledujici generace. Veskeré cistokrevné potomstvo vzniklé reprodukci selekto-
vanych ryb z vychozi populace oznacujeme jako prvni generaci selekéniho programu
(Gy). Maximalni pfenos genl a vznik maximalniho mnozstvi genotypu zajistime hro-
madnou reprodukci co nejvétsiho poctu generacnich ryb. Nejoptimalnéjsi je provést
vytér vsech generacnich ryb. To je ale bohuzel u vétsiny druhd ryb velmi tézko tech-
nicky proveditelné. Snazime se proto provést vytér tolika ryb, kolik ndm dovoluji nase
technické moznosti. Minimalni velikost efektivni populace by nikdy neméla klesnout
pod hodnotu 37,5 (kapitola 4.2.). Pfi osemenovani jiker spermiemi je nejvhodné;si vy-
uzit systém plného faktoridlniho kfizeni s vyuzitim individuainiho oplozeni smésného
vzorku jiker vSech pouzitych samic (kapitola 4.2.). Dalsi postup je popsan nize v kapi-
tole 4.6.

4.5.2. Produkce plidku pro uzitkové chovy

Vybrané generacni ryby reprezentuji nejlepsi jedince z vychozi populace. Potom-
stvo téchto ryb by mélo, ve srovnani s potomstvem neselektované populace, dosaho-
vat lepsich uzitkovych parametrd u toho znaku, na ktery jsme selektovali (pfimo nebo
nepfimo), coz bylo hlavnim dlivodem aplikace selekéniho programu. Lepsi uzitkové
vlastnosti ryb v trznich obsadkach se promitnou pozitivné do rentability chovu. Z vy-
sledkl experimentd vyplyva, ze napf. rychlost rlistu kapra obecného je mozné zvysit
az 0 20 % za jednu generaci. Realistické je vsak pocitat s primérnym zlepsenim uzit-
kovosti na Urovni cca 10 % za generaci (Vandeputte a kol., 2008). Podobny geneticky
zisk u rlstu je mozné ocekavat i u ostatnich druht ryb. Pro udrzeni dlouhodobého
zvysovani uzitkovosti je nezbytné upravit i zpGsob hospodareni a chovu ryb (viz ka-
pitola 4.9.).

Pfi produkci pladku pro uzitkové chovy nemusi reprodukce generacnich ryb pro-
bihat s dlirazem na maximalni pfenos alel parentalni generace na potomstvo. Staci
tedy vyuzit jen takovy pocet ryb, ktery nam postaci na produkci dostate¢cného mnoz-
stvi vackového pladku pro nase odchovné plochy, popf. pro pokryti objednavek pfi
prodeji vackového pladku. Ani zplisob osemeniovani neni v tomto pfipadé dulezity.

Je potieba vsak zduraznit, Ze ¢im vyssi genetickou variabilitu bude potomstvo
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ryb mit, tim pravdépodobnéjsi je dosaZeni stabilnéjsich vysledki v hodnotach
preziti i rastu. Plidek vyprodukovany pro ucely uzitkovych chovi, ktery nebyl
ziskan zpUsobem popsanym v kapitole 4.5.1., by se nikdy nemél vyuzivat v dalSich
etapach selekéniho programu.

4.6. Pokracovani selekcniho programu v dalsich generacich

Selekéni program pokracuje vyprodukovanim populace G, (kapitola 4.5.1.), ktera je
urcena pro pokracovani selekéniho programu. Nasleduje odchov téchto ryb do véku
provedeni selekéni vyzvy a dale do doby vybéru ryb do generacnich hejn. Podminky
odchovu i aplikace selekéni vyzvy probihaji obdobné, jak bylo popsano v kapitolach
4.3.a4.4. U vétsiny chovd, zejména rybnic¢nich, bude vsak nutné zplsob hospodareni
mirné poupravit (viz kapitola 4.9.). S ohledem na zpUsob selekce je nejvhodnéjsi pokra-
¢ovat po nékolik dalsich generaci (3-5) stejnym zplsobem, kterym byla selekce prova-
déna u vychozi populace - Gy (tzn. selektovat na stejny znak i stejnym zptsobem). Pro
naslednou generaci vzdy vyuzijeme generacni ryby predchozi populace, takze pro
zalozeni generace G, vyuzijeme generacni ryby ziskané selekci ryb v generaci G, pro
zalozeni generace G; vyuzijeme generacni ryby ziskané selekci ryb v generaci G, atd.
Kazdé generacni hejno vyuzijeme pro zalozeni nasledného genera¢niho hejna jen
jednou, pokud nedojde k thynu odchovévaného potomstva. V takovém piipadé pak
muzeme reprodukci a zalozeni nové generace zopakovat. V mezicase, od vytéru ryb
jedné generace a ziskani nového geneticky vylepseného genera¢niho hejna nasledné
generace, vyuzivame stavajici generacni ryby k produkci pladku pro uzitkové chovy.
Kazdé generacni hejno vyuzivame tedy po dobu rovnajici se generac¢nimu intervalu
daného druhu v nasich podminkach (napft. kapr obecny 4-5 let, pstruh duhovy 3-4
roky, lin obecny 4 roky, viz tab. 3). Pfi planovani poctu potiebnych generacnich ryb je
proto nutné vzit v Uvahu i predpokladané ztraty generac¢nich ryb v priibéhu tohoto
obdobi, aby ndm v poslednich letech generacni ryby nechybély.

Po urcité dobé, kdy bud nepozorujeme dalsi vyrazné zlepseni uzitkovych vlastnosti
u znaku, na ktery selektujeme, nebo jsme s uzitkovosti ryb spokojeni, se mizeme za-
méfit selekci na jiny uzitkovy znak. Vychozi populaci pro selekci bude piislusna n-ta
generace s vyssim genetickym potencidlem u predchoziho znaku. Samoziejmé je
také mozné provadét selekéni program na rlizné znaky oddélené, a to bud've stejném
¢asovém obdobi nebo po ukonceni selekce na jiny znak. V tomto pfipadé budeme
mit nékolik odliSnych generacnich hejn s vylepsenou uzitkovosti u rtznych znaka. Na-
klady na selekéni program se tim ale znacné zvysuji. Postup selekce bude ve vsech
pfipadech totozny s metodikou popsanou v predchozich kapitolach 4.4.-4.6. Jedinym
rozdilem bude vlastnost (znak), na niz se pfi selekci zaméfime. Pokud jsme napfiklad
provadéli u kapra obecného selekcijen na rychlost ristu mazeme zménit selekci tieba
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pfistroj na méreni tuku u zivych ryb, mizeme provadét selekci na obsah tuku dle po-
zadavku zakaznikl apod. S postupem casu se pravdépodobné objevii moznost nepfi-
mé selekce na zastoupeni mastnych kyselin ve svaloviné, odolnost vici ekonomicky
nebezpecnym typdm onemocnéni ¢i obecné vyssi odolnost. V téchto pripadech bu-
dou ale jiz ndklady na vlastni selekci podstatné vyssi, nebot se zpravidla neobejdeme
bez drazsich krevnich ¢i genetickych analyz. Vzdy je samoziejmé na zvazeni, zda bude
takovy typ selekce ekonomicky zajimavy. Selekéni programy jsou vzdy fizeny ekono-
mikou a dulezita je jistota ndvratnosti vynalozenych naklad (kapitola 4.8.3.).

4.7. Genetické korelace uzitkovych znakii

Jiz nékolikrat bylo v predeslém textu naznaceno, ze selekce na jeden uzitkovy znak
maze ovlivnit znak jiny. Tato skutecnost je dana genetickou zavislosti znak(i neboli ko-
relaci a mdzeme si ji vysvétlit tim, ze se nékteré geny podileji na uzitkovych vlastnos-
tech vice znaka. RGzné geny rliznych vlastnosti mohou byt také ve vzajemné vazebné
skupiné (napt. blizko sebe na stejném chromozomu) ¢i mezi geny rliznych uzitkovych
znak existuji jiné typy interakci. Geneticka korelace mize byt pozitivni, kdy s rGstem
hodnot jednoho znaku rostou i hodnoty dalSich znakt ¢i naopak negativni, kdy s ris-
tem jednoho znaku se snizuji hodnoty dalSich znakd. Velikost a typ genetické korelace
mezi jednotlivymi uzitkovymi znaky zjistime z vhodné navrzenych experimentd. Vliv
zavislosti nemusi byt pro dané uzitkové vlastnosti stejny pro kazdy druh ryby, rozdily
je mozné najit i v ramci jednoho druhu pfi experimentech provadénych za odlisnych
podminek prostiedi, jak bude uvedeno nize v této kapitole.

Genetickd korelace je vyuzivana pii nepfimé selekci. U kapra obecného je dopo-
rucovana vedle selekce na vyssi rist i selekce na nizsi relativni délku hlavy (kapitola
4.4.1)), jez by méla vést k vyssimu podilu jedlych ¢asti téla. Prakticky univerzalné plat-
nou vysoce pozitivni genetickou korelaci je vztah mezi délkou téla a hmotnosti ryby
(pfiloha 9), proto je také mozné selektovat na vyssi hmotnost u vSech druh ryb. Zjis-
téni délky téla je v provoznich podminkach rychlejsi a vlastni selek¢ni vyzvu je proto
mozné zvladnout v kratsim case. Pfi selekénim programu zaméfeném na zvysovani
rychlosti rlistu a/nebo podilu jedlych ¢&asti téla bude chovatele a Slechtitele zajimat,
zda touto selekci negativné neovlivni jiné znaky, jez jsou nebo by v budoucnu mohly
byt z ekonomického hlediska diilezité. Takovymi znaky mohou byt napt. obecné pre-
Ziti ryb, rezistence ryb vici nebezpe¢nym chorobam, podil jedlych ¢asti téla, obsah
tuku ve svaloving, konverze krmiva, tvar téla ryb apod. Rlizné studie naznacuji, ze ve
vétsiné pfipadll nemd selekce na vyssi rGst negativni dopady na ostatni vyse zmino-
vané znaky. U kapra obecného nejsou zatim znamy korelace mezi rychlejsim ristem
a odolnosti vici chorobam, prezitim ¢i konverzi krmiva. V rybni¢nich podminkach se
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vsak da vyssi preziti ryb s vyssim rlistovym potencidlem ocekévat. V pocate¢nim od-
chovu ryb, ve stadiu vackového pladku, jsou ztraty na obsadkach ryb nejvyssi, nebot
drobny plidek se snadno stava kofisti rdznych predatortd (dravych druhd planktonu,
hmyzu, obojzivelnikd atd.) ¢i obéti parazitt (Ichtiobodo, Ichthyoftirius, Argulus, Tricho-
dina, Chilodonella atd.). Diky rychlejsimu ristu v pocate¢nim obdobi, kdy je pfirozené
potravy v rybnicich nadbytek, ryby rychleji odrostou do velikosti s nizsim poctem pfi-
rozenych nepfratel a zaroven prirozenou potravu v rybnice lépe vyuziji. Pozitivni ge-
neticka korelace mezi rlistem a prezitim byla zjisténa napf. u pstruha duhového (Rye
a kol., 1990).

Vysledky zjisténé Kocourem a kol. (2007) rovnéz naznacuji, ze pfi selekci na vyssi
rdst u kapra obecného by se mél mirné zvysovat i podil jedlych casti téla, ale i obsah
tuku ve svaloviné. Podil tuku ve svaloviné se bude zvysovat i pfi selekci na vyssi podil
jedlych casti téla pomoci indexu délky hlavy (pfiloha 9). U jiné studie (nepublikovano)
nebyla vsak vyznamnd genetickd korelace mezi hmotnosti a obsahem tuku ve sva-
loviné kapra obecného jednozna¢né prokézana. Podobné je tomu u pstruha duho-
vého (pfiloha 9). Vyse genetické zavislosti mezi znaky zélezi tedy pravdépodobné na
konkrétnich podminkach prostredi. Podobné vysledky byly zjistény i u rezistence ryb
vUci chorobdm ¢i konverzi krmiva. Gjedrem a kol. (1991) zjistili pozitivni genetickou
korelaci (r = 0,3) mezi ristem a odolnosti vici furunkuléze u lososa obecného. Nilsson
a kol. (1992) zjistili pozitivni genetickou korelaci (r = 0,5) mezi rGstem a odolnosti vici
plisnovym onemocnénim u sivena alpského. Naopak Henryon a kol. (2002) zazname-
nali negativni korelaci (r = -0,14 az -0,3) mezi rychlosti rlstu a citlivosti k virové he-
moragické septikémii (VHS). Thodasen a kol. (2001) pozorovali negativni genetickou
korelaci mezi rdstem a konverzi krmiva.

Zlepsenim nékterych vyse jmenovanych kvantitativnich znak( spole¢né s rychlosti
rdstu ryb mizeme zefektivnit ekonomiku selekéniho programu. V pfipadé zhorse-
ni téchto znakd se nam bohuzel efektivita programu na rychlost rdstu o néco snizi.
Prikladem mUze byt obsah tuku ve svaloviné ryb, stane-li se v budoucnu dulezitym
jakostnim ukazatelem, nebo vyssi vnimavost k nékterym z chovatelského hlediska vel-
mi nebezpecnym onemocnénim. V pfipadé obsahu tuku ve svaloviné by bylo nezbyt-
né zavést selekci na dva znaky. Tuk ve svaloviné ryb je mozné méfit na Zivych rybach
pomoci tzv. tukoméru pfi vlastni selekci na rychlost rdstu. Méreni je pomérné rychlé
a jednoduché s moznosti propojeni méfici jednotky s pocitacem. Firmy dodavajici
tyto pfistroje jsou schopny zaskolit personal i nakalibrovat pfistroj na konkrétni druh
ryby. Nevyhodou je cena pfistroje, jez se pohybuje kolem 200000 K¢ (7000-8000 EUR).
Pri selekci na vyssi rdst a nizsi podil obsahu tuku ve svaloviné musime pamatovat na
skutec¢nost, ze s ohledem na predpokladanou kladnou genetickou korelaci mezi témi-
to znaky bude procento ryb splnujici vybérové kritérium nizké a pfi aplikaci selekéni
vyzvy budeme potiebovat mnohem vyssi pocet ryb, abychom vybrali dostatek ryb
pro dalsi etapy selekéniho programu. U korelaci mezi rdstem a vnimavosti k onemoc-

-32-



METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

néni je situace slozitéjsi. Ptima selekce na vyssi odolnost vici riznym chorobam nenf
z technickych ddvod(i mozna a moznost efektivni nepfimé selekce neni vétsinou zna-
ma. V tomto pfipadé je vhodnéjsi zvysit zoohygienickd opatfeni a minimalizovat tak
nebezpeci vzniku onemocnéni.

Vedle ovlivnéni jakostnich ¢i uzitkovych znakl mlzeme selekci ovlivnit i znaky
morfologické, které mohou mit vliv na prodejnost zejména zivych ryb. Zakaznik totiz
nakupuje i zrakem a nékteré morfologické formy jsou pro néj atraktivnéjsi nez jiné.
Nékolikrat byl zmiriovan priklad nepfimé selekce u kapra obecného na podil jedlych
¢asti téla pomoci indexu délky hlavy. Pfi provadéni tohoto typu selekce, jak naznacuji
genetické korelace u kapra obecného v trzni velikosti (Kocour a kol., 2007), budeme
postupné zmensovat pomér délky hlavy k délce téla a také snizovat relativni vysku
téla, tedy protahovat tvar téla ryb. Pokud bychom ale provadéli u kapra obecného
pouze selekci na vyssi hmotnost, tvar téla ryb by se nemél pfilis protahovat, ale vice
zaoblovat (3irsi télo, stejna vyska) (pfiloha 9). Genetické korelace u vékové kategorie
Kr v jiném experimentu (Vandeputte a kol., 2004) ale ukazaly negativni genetickou ko-
relaci mezi rychlosti rdstu a Fultonovym kondi¢nim koeficientem, coz znamena, ze se-
lekci na vyssi rdst by se mél tvar téla ryb spise zuzovat (pfiloha 9). Rozporuplné vysled-
ky naznacuji, ze vyvoj morfologie ryb bude rovnéz individualni pfipad od pfipadu.

Na skutec¢nost, Ze selekci mizeme ménit tvar téla ryb, by se ale nemélo zapomi-
nat a méreni biometrickych ukazateli u vzorku min. 33 ks generacnich ryb (Flajshans
a kol., 2009) by mélo patfit ke standardnim praktikdm selek¢niho programu. Bude-li
se tvar téla ryb ménit natolik, ze ohrozime jejich prodejnost, bude nutné zavést selekci
i na zadouci morfologické ukazatele, ¢imz zménu ve tvaru téla ryb pozastavime ci
zpomalime.

4.8. Hodnoceni uspésnosti selekéniho programu

Pro objektivni zjisténi efektivnosti selekéniho programu, tedy bilanci mezi vynalo-
zenymi naklady a pFijmy, si musime nejprve ovéfit jeho Uspéinost. Uspéinost seleké-
niho programu midzeme hodnotit dvéma zékladnimi zpsoby:

e  nepiimo;
e pfimo.

4.8.1. Nepiimé hodnoceni uspésnosti selekéniho programu

Pfi hodnoceni selek¢niho programu zaméreného na zvySovani rychlosti rlstu vy-
stacime s Udaji, které bézné v priibéhu odchovu ryb zjistujeme (prdmérna hmotnost
ryb, preziti). Tyto hodnoty se zjistuji u obsadek zahrnutych ve vlastnim selekénim pro-
gramu i u obsadek uzitkovych chovd, které byly ziskdny od generacnich ryb ze se-
lek¢niho programu. Navic doporucujeme vzdy pfi jakémkoliv preloveni ryb (napf. pfi
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nutnosti redukce obsadky pred nésledujicim vegeta¢nim obdobi) zjistovat u obsadky
(obsadek), ktera je zahrnuta ve vlastnim selekénim programu, individudlni hodnoty
u minimalné 35 ks ryb. Individualni hmotnosti slouzi ke stanoveni smérodatné odchyl-
ky a varia¢niho koeficientu. Obé hodnoty snadno vypocitame napf. v programu MS
Excel nebo podobném programu.

Pokud je selek¢ni program zaméfen na jiné znaky, zjistujeme k obvyklym udajiim
o rUstu a preziti i prdmérné hodnoty znakd, na néz je selekéni program zaméren. V pfi-
padé nepfimé selekce je mnohem vhodnéjsi zjistovat hodnotu cilového znaku. U né-
kterych znakd (napf. podil jedlych ¢asti téla) by tento postup ale znamenal nutnost
usmrceni ryb. V tomto pfipadé nezjistujeme hodnoty na jedincich vybranych k pokra-
¢ovani selek¢niho programu, ale na jedincich ze zbytku populace nebo na jedincich
vybranych z uzitkovych chovd. Pfi zjistovani individualnich hodnot je nutné méreni
provadét opét na vzorku nahodné vybranych ryb (viz kapitola 4.4.2.).

Uspésnost selekéniho programu hodnotime porovnanim udajii méfenych znakii
u rtznych generaci. Vzdy musime porovndvat stejné vékové kategorie (napt. K; u Go
sKou Gy, Ky u Gy, Ky uGs; Pdy uGos Pdy u Gy, Pdy uG,, ..... Pd; u G,) a hodnoty by mély
byt vzdy zjistovany pfiblizné ve stejném obdobi (napf. ve stejném mésici v roce, nebo
po stejné délce odchovu, v pripadech, kdy se pocatek odchovu méni v zavislosti na
dalsich okolnostech). Rozhodné neni vhodné porovnavat podzimni hodnoty s jarnimi,
atoaniudruhl ryb chovanych v rybnicich, které v mimovegetac¢nim obdobi nerostou.
Ze zjisténych hodnot si snadno stanovime i vysi selekéniho zisku, heritabilitu selekto-
vaného znaku apod. (kapitola 2.3.). Z divodu variability podminek chovu vedoucich
k meziro¢nim vykyvdm v hodnotach uzitkovosti je mozné na Uspésnost selek¢niho
programu usuzovat az porovnanim uzitkovosti u nékolika po sobé jdoucich generaci.
Dulezité je sledovat trend vyvoje znaku. Podobné ¢i nizsi hodnoty u jedné z generaci
oproti jeji rodicovské generaci jesté nic neznamenaji. U ryb s vyssi kontrolou chova-
telskych podminek (napt. pstruh duhovy) je zapotiebi ziskat idaj minimalné u tfi po
sobé jdoucich generaci (Go, G a G, nebo Gy, G, a G; atd.). U druhd chovanych v ryb-
nicich, a navic vyuzivajicich zdroja pfirozené potravy, je nutné sledovat vyvoj hodnot
cilového znaku minimalné u péti po sobé jdoucich generaci (napt. Go, G, G,, G; a Ga).
Chceme-li znat efektivitu selek¢niho programu dfive, musime zvolit pfimou metodu
hodnoceni.

4.8.2. Pfimé hodnoceni uspésnosti selekéniho programu

Pfi pfimém hodnoceni srovnadvame uzitkovost znakd, na které selektujeme, u mini-
malné dvou odlisnych generaci selek¢niho programu v jednom ¢asovém momentu
a za totoznych podminek prostiedi. Zjisténé vysledky jsou proto mnohem presnéjsi,
zejména porovnavame-li piibuzensky blizké generace (napf. danou generacis genera-
ci rodicovskou nebo prarodicovskou), kde se nedd ocekévat vyrazny rozdil v uzitkovos-
ti selektovaného znaku. Z hlediska hodnoceni Gspésnosti selek¢niho programu jako
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celku se doporucuje srovnavat n-tou generaci selekéniho programu vzdy s generaci
vychozi (G), u niz selekéni program zacal. Abychom mohli takovéto porovnavani pro-
vadét, je nezbytné mit vychozi populaci, respektive jeji ndsledné generace, neustale
k dispozici. Udrzovani generac¢niho hejna vychozi populace s sebou bohuzel pfinasi
vyssi ndklady. V tomto ohledu je vyhodou, pokud jsme aplikovali selekéni program na
plemeni (u kapra obecného, lina obecného, pstruha duhového) ¢i druhu (sih severni
maréna, sih peled, jeseter maly) zafazeném v programu na ochranu genovych zdroju,
na jejichz udrzovéani a obnovu je mozné zadat o dotaci z prislusného narodniho do-
tacniho programu MZe (Flajshans a kol., 2009). Princip udrzovani a obnovy vychozi
populace je totiz totozny s postupem uchovavani genovych zdrojd. Pouze za téchto
okolnosti mizeme zajistit, Ze se uzitkové vlastnosti vychozi populace nebudou vyraz-
né ménit. Pokud jsme zakladali na pocatku selekéniho programu syntetickou populaci
(kapitola 4.2.) a nebo neni prislusné plemeno ¢i druh v programu ochrany genetickych
zdrojd zafazen, musime nést ndklady na udrzovani vychozi populace sami.

Ryby pro generacni hejno vychozi populace, jez chceme vyuzivat pro ucely pfimé-
ho hodnoceni seleké¢niho programu, je vhodné oddélit tésné pred provedenim prvni
selekénivyzvy. Generacni hejno by mélo ¢itat minimalné 120 ks generacnich ryb (Flajs-
hans a kol., 2009). Ryby se odeberou ndhodnym vybérem a pozdéji provadime pouze
negativni selekci (vyfazeniryb nemocnych, poranénych, s deformacemi ¢i nestandard-
nimi proporcemi). Z hlediska Uspory ¢asu a prace se mohou pro takovéto ucely vyu-
zit ryby, které se odebiraji pro prvotni méreni ke stanoveni primérné hodnoty znaku
ve vychozi populaci a naslednému vypoctu selekéniho prahu (kapitola 4.4.2.). Pokud
individualné méfime nizsi pocet ryb, vybereme zbyvajici pocet ryb ndhodnym vybé-
rem piimo z manipula¢ni nadrze. Vybrané ryby je vhodné skupinové oznacit. Ryby se
odchovévaji do véku jejich zafazeni do generac¢niho hejna. Genera¢ni hejno ryb dale
udrzujeme a obnovujeme po dobu celého selekéniho programu stejnym zplsobem
jako genové zdroje ryb (Flajshans a kol., 2009) bez jakychkoliv slechtitelskych zasahu.

Vlastni porovnavani uzitkovosti rlznych generaci je provadéno stejnym zplsobem
jako testovani uzitkovosti ryb dle metodiky Rybafského sdruzeni CR. Prvni porov-
navani je doporuceno provadét nejdfive po 3 generacich selekéniho programu (tzn.
porovnani Go s Gs), poté miizeme porovnani provadét kdykoliv dle potieby. Metodi-
ka vlastniho testovani je popsana rovnéz v publikaci od Flajshanse a kol. (2008). Pfi
testovani ryb v rybnicich, kde je rlist ryb zavisly z ¢asti i na pfirozené potravé, nebo
kde nejsme schopni zajistit pro kazdou nadrz stejné podminky prostredi (teplota vody,
chemismus vody atd.), provadime testovani s vyuzitim kontrolni skupiny. Testovani
s vyuzitim kontrolni skupiny je mozné provadét jen u téch druh( ryb, u kterych existuji
rdzné fenotypoveé snadno oddélitelné formy (napt. barva téla — divoké a zlaté zbarveni
¢i oSupeni — Supinata a lysa forma). Nejcastéji se tento zpUsob vyuziva pfi testovani
kapra obecného a lina obecného. Testovani pstruha duhového je provadéno zpravi-
dla ve specialnich chovatelskych zafizenich, kde je mozné zajistit obdobné podminky
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prostiedi ve viech testovacich nadrzich. V tomto pfipadé neni kontrolni skupina ne-
zbytnd a testovat tak Ize vSechny druhy ryb. Plati ale pravidlo, Ze testovani uzitkovosti
ma byt provadéno za podminek blizicich se co nejvice skute¢nym podminkdm chovu
daného sSlechtitelského programu.

Pokud provadime selekéni program v rybnicich u druhd, u nichz neexistuje fenoty-
pové odlisna forma, je pfimé hodnoceni Uspésnosti selekéniho programu vice finan¢-
né narocné. V tomto piipadé nezbyva nez provadét testovani obou skupin od stadia
vackového pladku ve stejném rybnice, minimalné ve dvojim opakovani. Z kazdého
rybnika ndhodné vybereme vzorek minimélné 200 ks jedincl pred zacatkem druhé
vegetacni sezony (po komorovani jednoletych ryb) a:

e provedeme individudini méteni u znaku, na ktery selektujeme;

e jedince individualné oznacime;

e zkazdého jedince odebereme kousek tkdné, nejlépe 1 cm? ocasni ploutve do
90% ethanolu;

e vzorky odesleme do vybrané laboratofe molekularni biologie k analyze, a to
spole¢né s DNA vzorky vsech rodi¢t pouzitych k zalozeni testovanych popu-
laci, které jsme odebrali pti vytéru ryb. Rodice je vhodné rovnéz individuainé
oznacit. Vzorky DNA rodi¢t musi byt oznaceny tak, aby bylo mozné zpétné
zjistit ke kazdému vzorku pohlavi ryby a jeji plvod (pfislusnost ke generaci).

Ovzorkované a individudlné oznacené ryby odchovavame déle az do trzni velikosti
a v pribéhu odchovu, nejlépe po kazdé vegetacni sezoné a po komorovani, prova-
dime méreni znaku, na ktery selektujeme a zaznamenavame thyn ryb. Dle vysledkud
genetické analyzy mizeme pozdéji vypocitat primérnou hodnotu znaku u kazdé ge-
nerace a provést statistické vyhodnoceni vysledk.

Naklady spojené s pfimym hodnocenim tspésnosti selekéniho programu mohou
byt ¢astecné snizeny dotaci z narodniho dota¢niho programu MZe na testovani uzit-
kovosti ryb (program 2.A.e.1.a). Podrobnosti o obecnych podminkach ziskani dotace
poskytne Rybafské sdruzeni CR, blizdi podminky jsou kazdoro¢né zvefejiiovény na
webovych strankdch MZe: http://eagri.cz/public/eagri/dotace/narodni-dotace/zasa-
dy-zemedelstvi-potravinarstvi.

4.8.3. Ekonomicka analyza vysledkii selekéniho programu

Ekonomickd analyza vysledkl zjisténych pii hodnoceni Uspésnosti selek¢niho
programu je neoddélitelnou soucasti selek¢niho programu. O Uspésném selekénim
programu muazeme hovorit jen tehdy, pfinasi-li tento program uspokojivé ekonomic-
ké vysledky. Selekéni program Ize povazovat za neuspésny, i kdyz doslo ke zvyseni
uzitkovosti ryb, ale vyse trzeb vyznamné neprekrocila vynalozené néaklady. Vysledky
ekonomické analyzy tak rozhoduji o dalsi strategii selekéniho programu. Pokud ne-
jsme s ekonomickym piinosem selekéniho programu spokojeni, je nutné jej upravit,
zménit nebo ukoncit. Hloubkova ekonomické analyza neni jednoduchd a vyzaduje
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vedle znalosti ekonomie a vlastniho chovu ryb i znalost mnoha dalsich faktord, které
mohou ekonomické hodnoceni selekéniho programu ovlivnit. Nesmime zapominat,
ze vedle ptimych efektl selekéniho programu (tzn. zvyseni uzitkovosti znaku, jez je
predmétem selek¢niho programu) mizeme docilit i efektl nepfimych, a to jak pozi-
tivnich, tak negativnich. Tyto efekty se nam do ekonomiky chovu mohou vyrazné pro-
mitnout. Dle typu selekéniho programu mohou mezi pozitivni nepfimé efekty patfit
nasledujici:

Zvyseni preziti ryb.

Zlepseni vyuziti krmiv ¢i pfirozené potravy rybami.
Zvyseni podilu jedlych ¢asti téla.

Zlepseni rezistence ryb vic¢i nemocim.

Mezi nepfimé negativni dopady mohou patfit:

Snizeni rezistence ryb vici nékterym chorobam.

Vyssi citlivost na nepfiznivé podminky prostfedi (pfi nedostatku potravy,
zhorsené kvalité vody apod.).

Zvyseni podilu tuku ve svaloviné.

Zména pozadovaného tvaru téla ryb.

Z ekonomického hlediska se selekéni program m{ize pozitivné projevit v:

Postupném zkracovani délky odchovu ryb do trzni velikosti. Da se pied-
pokladat, ze zejména odchov kapra do jakostni kategorie ,vybér” by mohl
byt zkracen az o jeden rok, stejné tak jako odchov leh¢iho kapra 1. jakostniho
stupné (1,2-1,4 kg). U pstruha duhového by délka odchovu mohla byt zkrace-
na az o 6 mésicl. Zkraceni doby odchovu snizuje naklady na vyroby zejména
kvli dsporam nakladii za manipulaci (pfevoz ryb v rybni¢nich chovech), péci
o ryby, ndjma a sluzeb spojenych s idrzbou chovatelskych zafizeni a rybniki
apod.

Uspofie krmiv. Pokud selekci na vys3si riist zlepsime vyuziti pfirozené potra-
vy a krmiv rybami, projevi se to snizenim spotfeby krmiv na 1 kg pfirdstku
rybiho masa. Krmiva zejména ve specialnich chovatelskych zafizenich tvofi
pfitom az 60 % vsech naklad(i na vyrobu. V rybni¢nich chovech by lepsi vyu-
Ziti potravy vedlo ke zvyseni produkce ryb z plochy rybnika.

Zvyseni trzeb z rybich produkti. Pii zpracovani ryb na rybi vyrobky by-
chom pfi zlepseni jate¢ni vytéznosti (podilu opracovaného trupu ¢i filetd)
dosahli vétsich objemud zpracovanych vyrobkd. Pfi stejnych nakladech na
vyrobu bychom tak zvysili trzby, a tudiz i zisk.

Dalsich vedlejsich efektech zefektivnéni vyroby ryb. Napfiklad pfi vys-
sim preziti ryb, zejména v rybni¢nich chovech, bychom mohli usetfit na
nakladech spojenych s chovem generacnich ryb, jejichz pocet by se mohl
adekvatné snizit. Navic bychom mohli vydélat na prodeji vyssiho mnozstvi
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ndasad ¢i usetfit na jejich nakupech, pokud jsme ¢ast nasad na dosazeni pla-
nované trzni produkce nakupovali.

Nevyhody selekéniho programu z ekonomického hlediska mizeme shledavat pre-
devsim v ndkladovosti selekéniho programu. Naklady spojené se selekénim progra-
mem se promitnou do celkovych vyrobnich nakladi trznich ryb, proto se musi vyna-
lozené naklady na selekéni program vratit v podobé zvysené rentability chovu trznich
ryb. Vyssi nakladovost od bézného standardu uzavieného ¢i polouzavieného chovu
je mozné shledavat predevsim v:

e  pracnosti pfi aplikaci selekéni vyzvy a celkové evidence;

e nutnosti ndkupu potrebného technického vybaveni (napt. elektronické véhy,
pocitac + software, tukomér, tiepacka);

e potiebé nakladl pfi pfimém hodnoceni vysledkud selekéniho programu (ze-
jména na chov a obnovu ryb vychozi populace - Gy, dodate¢né naklady spo-
jené s testovanim uzitkovosti ryb, naklady na pfipadnou analyzu DNA vzork
atd.) a s tim spojena potieba ploch pro chov téchto ryb;

e ndkladech spojenych s pfipadnou zménou hospodareni na podniku z ddvo-
du maximalniho vyuziti genetického potenciélu ryb;

e  riziku nedspésnosti selekéniho programu;

e ndkladech spojenych s hodnocenim efektivity selekéniho programu v pfipa-
dé zadani zakazky externi firmé.

V priloze 10. je uvedeno nékolik modelovych kalkulaci ekonomického hodnoceni
uspésnosti selekéniho programu. Situace je bohuzel v mnoha pfipadech slozitéjsi
a vétsim firmam se vyplati vyuzit pro zpracovani ekonomické analyzy vysledkd se-
lek¢niho programu sluzeb vlastniho ekonomického oddéleni nebo specializovanych
firem.

4.9. Uprava hospodareni pro efektivni vyuziti vysledkii selekéniho
programu

Aby byly vysledky selekéniho programu maximalné vyuzity, je nutné si uvédomit, ze
bude nezbytné dFive & pozdé&ji poupravit zpisob hospodateni. Uprava hospodaieni
nemusi nutné zacit od prvni selektované generace, kdy se da ocekdvat geneticky zisk
na urovnido 10 %. V tomto pfipadé dojde pravdépodobné jen k vyssi efektivité chovu
diky rezervdm v moznosti vyuZziti pfirozené potravy v rybnicich v raném odchovu ¢i
v obsadkach a krmnych davkéach pfi chovu ryb ve specialnim zatizeni. S postupem
¢asu bude ale Uprava hospodareni stale aktudlné;jsi. Nejvyssi dopady na zplsob hos-
podareni bude mit geneticky podminéné zvysovani rychlosti ristu, a to v zavislosti na
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tom, jedna-li se o chov ryb ve specialnich chovatelskych zatizenich ¢i v rybnicich.

4.9.1. Uprava hospodareni ve specialnich chovatelskych zafizenich
Ve specidlnich chovatelskych zafizenich neni nutné zplsob Upravy hospodareni vy-
razné upravovat. ZpUsob Upravy bude zaviset predevsim na strategii, kterou zvolime:
a) Zachovdme-li stejnou trzni velikost ryb i poéet odchovdvanych kusii, doséh-
neme trzni velikosti ryb v krat$im ¢asovém intervalu. Této skute¢nosti bude nezbytné
pfizpUsobit obdobi novych zéastavd, intervaly mezi fedénim obsadek u jednotlivych
vékovych kategorii ryb a vytér generacnich ryb. Doba chovu do trzni velikosti se zkrati,
zaroven vsak mUGze vzrlst v roc¢ni bilanci spotfeba krmiv ¢i se mohou zvysit naroky na
jejich kvalitu. Ostatni naroky ryb na prostredi (prostor, obsah kysliku ve vodé, chemis-
mus vody atd.) se neméni, obsadky budou ale citlivéjsi na vykyvy v jakosti vody pod
optimalni hodnoty. Rychleji rostouci ryby budou mit zrychleny metabolismus a budou
hare reagovat na pokles obsahu kysliku pod optimalni hodnotu nebo nizsi obménu
vody vedouci k rychlejsSimu hromadéni skodlivych metabolitd (napt. NH;) atd.
Pozitiva:
e  zvyseni trzeb diky rychlejSimu obratu ryb;
e  zvyseni rentability vyroby (rychlejsi obrat = vyssi ro¢ni trzby a nizsi vyrobni
naklady na 1 kg zivé hmotnosti ryb).
Negativa:
e mozné technické a organizacni problémy spojené se zménou délky odchovu
(napt. problém spojeny s obdobim novych zastava s ohledem k vytérovému
obdobi ryb).

b) Zachovdme-li piivodni délku odchovu i poéet odchovdvanych ryb, ziskame
ryby s vyssi priimérnou hmotnosti. Pokud jsme pred zacatkem selekéniho programu
vyuzivali kapacitu zafizeni v maximalni mozné mite, bude nezbytné rozsifit odchov-
nou kapacitu chovatelského zafizeni.

Pozitiva:

e zvyseni trzeb diky vyssi produkci ryb, popf. jakosti ryb, vyssi Cisty zisk.

Negativa:

e  zvyseni absolutnich ro¢nich néklad(i na vyrobu (krmeni, manipulace atd.);
e mizZe nastat potreba rozsiteni kapacity odchovného zafizeni.

¢) Zachovdme-li celkovou priimérnou roéni produkci zaFizeni, bude mozné z du-
vodu vyssi rychlosti rdstu ryb snizit pocet odchovavanych kusu. Tuto variantu je moz-
né volit v ptipadech, kdy na trhu stagnuje odbyt daného druhu ryb nebo nejsme-li
schopni zajistit vyssi prodej ryb.
Pozitiva:
e snizeni celkovych nakladtd diky nizsi potiebé nékterého z nasledujicich vstu-
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pU: pracovni sila, odchovnd kapacita, stav generacnich ryb, ndklady na zdra-
votni péci, Uprava kvality vody atd.;

zachovani plvodni vyse trzeb, ale zvyseni rentability vyroby diky snizeni na-
kladd.

Negativa:

jedna se o ,udrzovaci” strategii bez moznosti expanze kapacity chovu a zajis-
téni vyssich trzeb a zisku.

4.9.2. Uprava hospodafieni p¥i chovu ryb v rybnicich

V rybnicich je limitujicim faktorem produktivita rybnikd a predevsim kiehky vztah
mezi vyuzitim produktivity rybnikd a obsadkou ryb (Vandeputte, 2009). Prvofadym
ukolem chovatell ryb v rybnicich je predevsim maximalné vyuzit ptirozenou produk-
tivitu rybnika, tj. ziskat maximalni biomasu ryb z jednotky rybni¢ni plochy. Dle zpUso-
bu hospodaieni mohou nastat nasleduijici situace:

Pfi nizké obsadce ryb bude nadbytek pfirozené potravy a Zivotniho prosto-
ru a ryby tak dorostou do vétsi velikosti. Na jednotku plochy rybnika docilime
ale nizsi produkci ryb, nebot ryby ¢ast potravy nevyuziji a ndm tak zbytecné
unika ¢ast financ¢niho zisku z produkce nepfeménéné do rybi biomasy.

Pfi optimalni obsadce ryb bude rlst ryb pomalejsi, maximalné ale vyuzi-
jeme dostupnou pfirozenou potravu a z jednotky plochy rybnika ziskdme
maximalné moznou produkci ryb i finan¢ni zisk.

Pfi vysokych obsadkach porostou ryby pomaleji, nebot dostupnost pfiro-
zené potravy bude omezena stejné jako zivotni prostor. Vysoky predacni tlak
ryb povede v priibéhu sezény k devastaci spolecenstev planktonu a bentosu,
kterd se nebudou moci jiz v dalsim obdobi dostatec¢né obnovovat a celkova
produkce ryb z jednotky plochy za vegetacni obdobi tak opét poklesne. Na-
vic maze kvali hladovéni ryb dojit i ke zhor3eni jejich zdravotniho stavu a na-
slednym vyssim ztratdm ryb v dalsim obdobi odchovu (z ddvodu snadnéj-
siho propuknuti onemocnéni, horsi odolnosti ryb vici nepfiznivym vliviim
atd.).

Pfirozenou produktivitu rybnikli mdzeme podpotit aplikaci hnojiv, navic miizeme
prikrmovanim docilit omezeni predacniho tlaku ryb na pfirozenou potravu, a tak zajis-
tit vyssi rist ryb nebo moznost nasazeni vyssich obsadek ryb. Hospodarskymi opatie-
nimi tak optimalizujeme i zvySujeme produkci rybniki na jednotku jejich plochy, coz
se promitne v nasem finan¢nim obratu. Produkce z jednotky plochy rybnika, kterou
muzeme pii chovu urcitého druhu ryb ziskat z pfirozené potravy i pfikrmovani, ma
v konkrétnich podminkach svoji hranici, existuji vSak stale velké rezervy. Ryby s vys-
$im rlstovym potencidlem budou mit vyssi naroky na dostupnost potravy a mohou
ji zejména v prvnich fazich odchovu Iépe vyuzit. Tak mGzeme ¢ast této rezervy, ktera
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nevyuzita unikd v biomase jinych organismd, ziskat v biomase ryb a zefektivnit tak
nase hospodareni. Pfi chovu rychleji rostoucich ryb se ocekava zména ve vyvoiji ptiro-
zené potravy v rybnicich oproti pfedchozim letlim a v prvnich letech je potieba tento
vyvoj pozornéji sledovat. Nize jsou popsany nékteré modelové situace, které mohou
v zavislosti na zplsobu hospodafreni pti chovu ryb s lepsim genetickym potencidlem
nastat:

a) Pivodni obsddka ryb byla chovdna extenzivnim zpiisobem, bez pFikrmovd-
ni. Pfi chovu ryb s lepsim rlistovym potencidlem pfi stejné obsadce bude v dusledku
vyssiho rdstu ryb vyvijen na pfirozenou potravu vyssi vyziraci tlak. Pfirozena potrava
bude Iépe vyuzita a my vyuzijeme lépe produktivitu rybnika v podobé vyssi produk-
ce ryb na jednotku plochy. Byla-li plvodni obsadka koncipovéna tak, aby pfirozenou
produktivitu rybnika vyuZila na maximum, bude nutné tuto produktivitu podpofit
zvysenym hnojenim nebo zavést pfikrmovani ryb, ziskdme-li vyjimku z ustanoveni
§ 39 odst. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach, ve znéni pozdéjsich predpist (vodni za-
kon). Pokud nechceme ¢i nemlzeme ménit zplsob hospodareni (tzn. zavést Ci zvysit
hnojeni a pfikrmovanim ryb), bude nutné pfimérené snizit pocet nasazovanych ryb,
abychom se nedostali za hranici optimalni obsadky.

Pozitiva:

e  pii nutnosti snizeni obsadek (napt. u rybniki s mimoprodukénimi funkcemi,
pod dozorem AOPK CR, v chranénych krajinnych oblastech) udrzime Iépe pd-
vodni produkci ryb z jednotky rybni¢ni plochy;

e  piizachovani pGvodnich obsadek dojde k navyseni vyuziti produktivity ryb-
nikd, a tim zvyseni produkce ryb z jednotky rybnic¢ni plochy.

Negativa:

e  pii prekroceni hranice optimalni obsadky nutnost zmény hospodareni (vyssi
hnojeni rybnikd, popt. pfikrocit k prikrmovani ryb).

b) Piivodni obsddka ryb byla chovdna polointenzivnim zpiisobem s pFikrmovd-
nim. Pfi chovu ryb s vys$sim rdstovym potencidlem bude situace obdobna jako v pred-
chozim pripadé. Z dlvodu vyssiho ristu ryb bude vyssi tlak na pfirozenou potravu
a jeji zdroje budou rychleji vycerpany, avsak lépe vyuzity. Bude nutné vice podpofit
jeji rozvoj ¢i drive zacit s pfikrmovanim ryb, abychom mnozstvi pfirozené potravy
udrzeli v mezich, jez umozni jeji prdbéznou obnovu. Zména hospodareni je ale opét
zavisla na ziskani vyjimky z vodniho zékona o pouziti zavadnych latek ke krmeni ryb
a upravé povrchovych vod (krmeni a hnojeni). Pokud nechceme ¢i nemizeme zvyso-
vat intenzifikaci hospodareni, bude nutné snizit obsadku nasazovanych ryb.

Pozitiva:

e  pii nizSich obsadkach ryb efektivnéjsi vyuziti produktivity rybnika a udrzeni
¢i mirné navyseni produkce ryb na jednotku plochy.
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e  piizachovani obsadek vyraznéjsi zvyseni produkce ryb na jednotku plochy.
Negativa:
e  pii prekroceni hranice optimalni obsadky nutnost zintenzivnit hospodareni
(hnojeni, krmeni atd.).

¢) Pivodni obsddka ryb byla chovdna intenzivnim zpiisobem s vysokym podi-
lem prikrmovdni (na éi nad hranici 50 % pfiriistku ryb). Plati opét podobné zasady
jako v predeslych dvou pfipadech. Pfirozena potrava bude diky rychlejsSimu rdstu ryb
dfive vycerpana, ptikrmovani ryb bude nutné zintenzivnit ¢i opét razantnéji podpofit
rozvoj pfirozené potravy. Pokud nechceme nebo nemilizeme zvy3Sovat intenzitu hos-
podareni za G¢elem podpory rozvoje ptirozené potravy, bude opét nutné pfimérené
snizit obsadku nasazovanych ryb. Pokud nebudeme ménit obsadku nasazovanych
ryb, dale jiz nelze ¢i nemGzeme hospodaiskymi opatienimi zvysit rozvoj pfirozené po-
travy a chceme-li zaroven plné vyuzit lepsiho genetického potenciélu ryb, bude nutné
prejit na rezim krmeni plnohodnotnymi (kompletnimi) krmnymi smésmi, které dodaji
rybam vsechny potiebné ziviny pro jejich rdst. Doplrkova krmiva sama o sobé totiz
bez dostupnosti pfirozené potravy nebo s podilem pfirozené potravy nizsim nez 50 %
k plnohodnotnému rlstu ryb nedostacuji. V dnesni dobé je na trhu fada firem, které
dodavaji plnohodnotné krmné smési pro rtizné druhy ryb ¢i skupiny ryb (pro kapro-
vité ryby, pro lososovité ryby atd.) s udaji o doporucenych dennich krmnych déavkach.
Pfi vybéru krmiva bude nutné také vychazet z podminek udéleni vyjimky z vodniho
zdkona, které mohou mimo jiné stanovit i maximalni krmny koeficient krmiva ¢i denni
krmnou davku.
Pozitiva:
e  pii nizsich obsadkach ryb efektivnéjsi vyuziti produktivity rybnika a mirné
zvyseni produkce ryb na jednotku plochy;
e  pii zachovani obsadek vyraznéjsi zvyseni produkce ryb na jednotku plochy
rybnika.
Negativa:
e  pii pfekroceni hranice optimalni obsadky nutnost pfistoupit ke krmeni kom-
pletnimi krmnymi smésmi.
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11l. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Metodika navazuje na prace publikované v 70. letech 20. stoleti a obsahové vychazi
z nejnovéjsich poznatkl v oblasti Slechténi ryb. Ty byly ziskany zejména diky rozvoji
molekularni biologie, jejiz vyuziti se stalo neoddélitelnou soucésti slechténi hospo-
dafskych zvitat. Zpresnéné a objektivnéjsi vysledky z vhodné navrzenych experimen-
th bylo mozné vyuzit k sestaveni pomérné jednoduchého a efektivniho metodického
postupu za Ucelem zlepseni genetického potencidlu uzitkovych vlastnosti hospodar-
sky vyznamnych druhd ryb. Poprvé v historii chovu ryb v Ceské republice je navrzena
metoda hromadné selekce ryb, jez by méla prinést predevsim zvyseni rychlosti rdstu
ryb, zkratit dobu jejich odchovu do trzni velikosti a zvysit tak, i v ndvaznosti na dopro-
vodné zlepseni jinych uzitkovych vlastnosti, rentabilitu chovu ryb ve sttednédobém
az dlouhodobém casovém horizontu. Metodika fesi problematiku selekce u ryb v Sir-
sim méfitku a zabyva se i Upravou hospodareni, kterou si aplikace selekéniho progra-
mu vyzada. V metodice nechybi rovnéz ekonomicka kalkulace efektivity selek¢niho
programu.
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IV. POPIS UPLATNENI METODIKY

Vyuzitim hromadné selekce je mozné zvysit geneticky potencial dilezitych uzitko-
vych vlastnosti u generacnich ryb a zajistit, Zze tyto vlastnosti budou predavéany i na
nasledujici generace. Metodika je tedy ur¢ena pro chovatelské subjekty zabyvajici se
produkci trznich ryb ke konzumaci, které maji uzavieny obrat ryb, tj. Ze si produkci
nasad zajistuji reprodukci vlastnich generacnich ryb. Metodika by neméla byt nikdy
uplatiiovéna v chovech uréenych 1) k uchovani genetickych rezerv in vivo ¢i 2) k pro-
dukci nasadového materidlu pro re-introdukci rybich druh@ do volnych vod.

Pi aplikaci postupl popsanych v metodice Ize ocekavat dlouhodobé zvysovani
uzitkovosti ryb u téch znakd, jez jsou predmétem selekce a zajistit si tak udrzitelnost
ekonomiky chovu. Metodika je zamérena predevsim na zvySovani rychlosti ristu, po-
pfipadé na zvysovani podilu jedlych ¢asti téla u kapra obecného. Diky genetickym ko-
relacim jednotlivych uzitkovych znakd se maze zvyseni uzitkovosti projevit i u jinych
znaka, ¢imz zvysime ekonomicky pfinos selekéniho programu. V nékterych pfipadech
vsak mlze dojit i k negativnimu ovlivnéni nékterych znakd, proto je dllezité béhem
programu vést podrobnou evidenci, zaznamendavat a vyhodnocovat vsechny zmény
uzitkovych vlastnosti ryb. Zda se aplikace selek¢niho programu chovatelskym subjek-
tm provadéjicim Slechtitelskou ¢innost vyplati, je zavislé na celé fadé faktor(. Jelikoz
je vsak vyse ro¢ni produkce ryb jednim z nejdulezitéjsich hledisek, je mozné doporucit
vyuziti metodiky zejména podnik{im s ro¢ni produkci ryb nad 50 tun. Cim vy33i pro-
nych prostfedkd na selekéni program se dé vsak predpokladat. Metodika je vhodna
zejména pro chovatele kapra obecného a pstruha duhového, kde byl vliv selekce na
zlepsovani uzitkovosti ryb pfimo prokazan. S ohledem k vysledklim u jinych druht ryb,
u nichz byl pfinos selekce testovan, se zda byt selekce vhodnou metodou ke zvysova-
ni rGstu i u nasich ostatnich druh ryb.

PODEKOVANI

Autofi dékuji poskytovatelim vyse zminovanych projektd za jejich financ¢ni podpo-
ru. Autofi dale upiimné dékuji technickému personalu FROV JU, bez jejichz pomoci
by nebylo mozné uskutecnit ndrocné experimenty a zhotovit publikace predchézejici
vzniku této metodiky.
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Seznam priloh:

Pfiloha 1. Odhady heritability (h? kvantitativnich znakd u kapra obecného
a pstruha duhového.

Pfiloha 2. Vyjadreni procenta selektovanych jedinca (selekéniho tlaku, Ts) ze za-
kladni populace v po¢tu smérodatnych odchylek (o) od priméru a odpovidajici inten-
zity selekce (i) za predpokladu normalniho rozdéleni znaku v populaci.

Priloha 3. Priklady stanoveni pfiblizného poctu ryb v rybnice/nadrzi s obsadkou
ryb urcenou pro aplikaci selek¢ni vyzvy.

Priloha 4. Priklady stanoveni predpokladaného poctu ryb po aplikaci selekéni vy-
zvy (Ns) pfi rdzném selekénim tlaku (Ts) a poctu ryb k selekci (N).

Priloha5. Modelovy pfiklad stanoveni hranice selek¢niho prahu (Sp) pfi aplikaci
selek¢niho programu na rychlost ristu s hmotnosti jako selekénim kritériem.

Priloha 6. Modelovy pfiklad stanoveni hranice selek¢niho prahu (S) pfi aplikaci
selekéniho programu na rychlost rlistu s délkou téla jako selekénim kritériem.

Priloha7. Modelovy pfiklad stanoveni hranice selek¢niho prahu (Sp) pfi aplikaci
selekéniho programu na podil jedlych ¢asti téla s vyuzitim nepfimé selekce pomoci

relativni délky hlavy (indexu délky hlavy).

Priloha 8. Modelové priklady stanoveni potieby obsddek a odchovnych ploch pro
selekéni program ¢i stanoveni selekéniho tlaku dle poc¢tu dostupnych ryb.

Pfiloha 9. Genetické korelace mezi dulezitymi uzitkovymi znaky a morfologicky-
mi ukazateli u kapra obecného a pstruha duhového.

PFiloha 10. Modelové kalkulace ekonomické efektivity selek¢niho programu u kap-
ra obecného.
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Odhady heritability (h?) kvantitativnich znakd u kapra obecného a pstruha duhové-
ho. X - primérna hodnota; CV - varia¢ni koeficient; (0) - vypocet podle komponentt
variance otcU; (M) — vypocet podle komponentl variance matky; S.E. - stfedni chyba
pridméru; Odhad - h? byl odhadovan z dat u pfibuznych jedinc(; Realizovana - koe-
ficient heritability byl odhadovan z vysledku selekéniho experimentu. Prevzato z Flaj-
Shans a kol. (2008). Tu¢né zvyraznéné hodnoty koeficientu heritability (h?) byly zjistény
v podminkéch Ceské republiky.

Kapr obecny
Znak X cv h?+S.E. Metoda Autor/Autofi
Hmotnost 0,21-0,30 Odhad Smisek (1979)
Hmotnost 0,0-0,51+0,08 Odhad Nenashev (1966)
Hmotnost (kg) 1,55 22 0,70+0,08 Odhad Kocour a kol. (2007)
Hmotnost (g) 680 24 0,31-0,44 Odhad Vandeputte a kol. (2008)
Hmotnost, 110 dni 0,09 Odhad Tanck a kol. (2001)
Hmotnost, 13 més. 0,58 Odhad Bongers a kol. (1997)
Hmotnost (g), 56 dni 55 29 0,33+0,07 Odhad Vandeputte a kol. (2004)
Rast 0,08-0,33 Realizovand  Vandeputte a kol. (2008)
Vyssi rast 0 Realizovana  Moav a Wohlfarth (1976)
Nizsi rast 0,3 Realizovana  Moav a Wohlfarth (1976)
0,04-0,55 Odhad Smisek (1979)
0,04-0,55+ 0,08 Odhad Nenashev (1966)
Délka téla (mm)
0,50 Odhad Bongers a kol. (1997)
300 83 0,21-0,33 Odhad Vandeputte a kol. (2008)
Délka téla, 110 dni 0,11 Odhad Tanck a kol. (2001)
Délka téla, 56 dni (mm) 54 1 0,33+0,08 Odhad Vandeputte a kol. (2004)
Vyska téla 0,42-0,69 Odhad Smisek (1979)
0,0-0,75+ 0,09 Odhad Nenashev (1966)
Pomér vyska/délka téla 0,33-0,47 £0,10 Odhad Ankorion a kol. (1992)
040 55 0,32+0,06 Odhad Kocour a kol. (2007)
Kondi¢ni faktor (FK), 56 dni 34 6,6 0,37 £0,07 Odhad Vandeputte a kol. (2004)
Kondi¢ni faktor (FK), 110 dni 0,37 Odhad Tanck a kol. (2001)
Odolnost proti jarni virémii 0,15-0,20 Odhad Kirpichnikov (1999)
Odolnost vici stresu 0,6 Odhad Tank a kol. (2001)
0,22 Odhad Nenashev (1969)
Obsah tuku (%) 0,14-0,15 Odhad Smisek (1979)
52 367 0,58 +0,09 Odhad Kocour a kol. (2007)
Vytéznost (%) 67,2 33 0,28 £0,06 Odhad Kocour a kol. (2007)
Vytéznost filetd s kdizi (%) 411 54 0,38 £0,09 Odhad Kocour a kol. (2007)
Vytéznost filetd bez kiize (%) | 32,1 6,2 0,21 +£0,07 Odhad Kocour a kol. (2007)
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Pstruh duhovy

Znak X cv h?+S.E. Metoda Autor/Autofi
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Vyjadreni procenta selektovanych jedincl (selekéniho tlaku, Ts) ze zakladni popula-
ce v poctu smérodatnych odchylek (o) od priméru a odpovidajici intenzity selekce (i)
za predpokladu normalniho rozdéleni znaku v populaci. Prevzato od Gjedrem (2005).

% selektova-  Pocet o od Intenzita % selektova-  Pocet o od Intenzita
nych jedinct praméru selekce nych jedinct prdméru selekce
0,01 3,719 3,960 9 1,341 1,804
0,05 3,291 3,554 10 1,282 1,755
0,10 3,090 3,367 1 1,227 1,709
0,20 2,878 3,170 12 1175 1,667
0,30 2,748 3,050 13 1,126 1,627
0,40 2,652 2,962 14 1,080 1,590
0,50 2,576 2,892 15 1,036 1,554
0,60 2,512 2,834 16 0,994 1,521
0,70 2,457 2,784 17 0,954 1,489
0,80 2,409 2,740 18 0,915 1,458
0,90 2,366 2,701 19 0,878 1,428
1,00 2,326 2,665 20 0,842 1,400
2,00 2,054 2,421 25 0,674 1,271
3,00 1,881 2,268 30 0,524 1,159
4,00 1,751 2,154 35 0,385 1,058
5,00 1,645 2,063 40 0,253 0,966
6,00 1,555 1,985 45 0,126 0,880
7,00 1,476 1,918 50 0,000 0,798
8,00 1,405 1,858 60 -0,25 0,644
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Priklady stanoveni pfiblizného poctu ryb v rybnice/nédrzi s obsadkou ryb uréenou
pro aplikaci selekéni vyzvy (viz kapitola 4.4.2.).

Priklad 1.

Pri vylovu rybnika, jehoz obsadka kapra obecného je urcena pro aplikaci selek¢niho
programu, bylo provadéno vazeni ryb pomoci velkého pfesmenu. Z dlivodu velikosti
ryb byla vdhové jednotka nastavena na 50 kg. Byly zjistény nasledujici skute¢nosti:

e  Celkovy pocet vdhovych jednotek: 30
e  Pocet ryb v jedné vdhové jednotce (pocitdno 5x) — 120 ks, 150 ks, 140 ks, 130 ks
a135ks

Priblizny pocet ryb v rybnice (N) vypocitdme nasledujicim zplsobem:
e  Prdmérny pocet ryb v jedné vahové jednotce
=(120 + 150 + 140 + 130 + 135)/5 = 675/5 = 135 ks
e N =30 (pocet vahovych jednotek) * 135 ks (pramérny pocet ryb v jedné jed-
notce) = 4050 ks

Za predpokladu, ze zname jen celkovou hmotnost ryb v rybnice, kterd ¢ini 1500 kg
ryb (30 * 50), pak:
e N =1500/50 (nastaveni vdhové jednotky) * 135 (prdmérny pocet ryb v jedné
jednotce) = 4050 ks

Priklad 2.

Obsadku pstruha duhového urc¢eného pro selekéni program jsme pfi vylovu od-
chovné nadrze prepocitavali pfes mérku a zjistili jsme nasledujici skute¢nosti:

e Pocet mérek celkem: 50
e Pocet ryb vjedné mérce ( pocitdno 3x) — 90 ks, 100 ks, 85 ks

Priblizny pocet ryb v nadrzi (N) vypocitame nasledujicim zpisobem:
e  Primérny pocet ryb v jedné mérce = (90 + 100 + 85)/3 = 275/3 = 91,7 ks. Cislo
radéji zaokrouhlime dold, je lepsi pocitat s horsi variantou poctu ryb, tedy
91 ks ryb v mérce
e N =50 (pocet mérek) * 91 ks (priimérny pocet ryb v jedné mérce) = 4550 ks
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Priklady stanoveni predpoklddaného poctu ryb, ktery ndm zlstane po aplikaci se-
lek¢ni vyzvy (Ns) pfi rdzném selekénim tlaku (Ts) a poctu ryb k selekci (N) (viz kapitola
44.2).

N Ts Ns N Ts Ns N Ts Ns N Ts Ns
(ks) (%) (ks) (ks) (%) (ks) (ks) (%) (ks) (ks) (%) (ks)

250 50 125 1250 50 625 3000 50 1500 | 10000 50 5000
250 40 100 1250 40 500 3000 40 1200 | 10000 40 4000

250 30 75 1250 30 375 3000 30 900 10000 30 3000
250 20 50 1250 20 250 3000 20 600 10000 20 2000
250 15 37,5 1250 15 1875 | 3000 15 450 10000 15 1500
250 10 25 1250 10 125 3000 10 300 10000 10 1000
250 5 12,5 1250 5 62,5 3000 5 150 10000 5 500
250 2 5 1250 2 25 3000 2 60 10000 2 200
250 1 2,5 1250 1 12,5 3000 1 30 10000 1 100
250 0,5 1,25 1250 0,5 6,25 3000 0,5 15 10000 0,5 50

500 50 250 1500 50 750 4000 50 2000 | 15000 50 7500
500 40 200 1500 40 600 4000 40 1600 | 15000 40 6000
500 30 150 1500 30 450 4000 30 1200 | 15000 30 4500
500 20 100 1500 20 300 4000 20 800 15000 20 3000

500 15 75 1500 15 225 4000 15 600 15000 15 2250
500 10 50 1500 10 150 4000 10 400 15000 10 1500
500 5 25 1500 5 75 4000 5 200 15000 5 750
500 2 10 1500 2 30 4000 2 80 15000 2 300
500 1 5 1500 1 15 4000 1 40 15000 1 150
500 0,5 25 1500 0,5 75 4000 0,5 20 15000 0,5 75

750 50 375 1750 50 875 5000 50 2500 | 20000 50 10000
750 40 300 1750 40 700 5000 40 2000 | 20000 40 8000
750 30 225 1750 30 525 5000 30 1500 | 20000 30 6000
750 20 150 1750 20 350 5000 20 1000 | 20000 20 4000
750 15 12,5 1750 15 262,5 | 5000 15 750 | 20000 15 3000

750 10 75 1750 10 175 5000 10 500 | 20000 10 2000
750 5 37,5 1750 5 87,5 5000 5 250 | 20000 5 1000
750 2 15 1750 2 35 5000 2 100 | 20000 2 400
750 1 75 1750 1 17,5 5000 1 50 20000 1 200

750 0,5 3,75 1750 0,5 8,75 5000 0,5 25 20000 0,5 100

1000 50 500 2000 50 1000 7500 50 3750 | 50000 50 25000
1000 40 400 2000 40 800 7500 40 3000 | 50000 40 20000
1000 30 300 2000 30 600 7500 30 2250 | 50000 30 15000
1000 20 200 2000 20 400 7500 20 1500 | 50000 20 10000
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

N Ts N s N Ts N S N Ts N S N TS N S
(ks) (%) (ks) (ks) (%) (ks) (ks) (%) (ks) (ks) (%) (ks)
1000 15 150 2000 15 300 7500 15 1125 | 50000 15 7500
1000 10 100 2000 10 200 7500 10 750 | 50000 10 5000
1000 5 50 2000 5 100 7500 5 375 50000 5 2500
1000 2 20 2000 2 40 7500 2 150 50000 2 1000
1000 1 10 2000 1 20 7500 1 75 50000 1 500
1000 0,5 5 2000 0,5 10 7500 0,5 37,5 | 50000 0,5 250

Pozndmka: Abychom v reprodukcnim véku po aplikaci selekcni vyzvy o doporuceném selekcnim tlaku

(Ts) na drovni 10 % méli minimdlné stanoveny pocet ryb (120 ks), musime s pfihlédnutim 1) k obvyklym
ztrdtdm od veéku ryb pfi provddéni selekce do jejich reprodukcniho véku, 2) mozné zméné poméru pohlavi
selektovanych ryb a 3) dostatecné rezervy (50-100 %) mit k dispozici v zdkladni populaci 2500-3000 ks ryb.
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Modelovy priklad stanoveni hranice selekéniho prahu (Sp) pii aplikaci selekéni-
ho programu na rychlost rdstu s hmotnosti jako selekénim kritériem (viz kapitola ¢.
44.2).

Situace:

e Vramciselek¢niho programu na rychlost rlistu dle hmotnosti u kapra obecného
jsme pred aplikaci selekéni vyzvy u obsadky jednoho rybnika provedli vazeni u 150
nahodné vybranych jedincd z populace. Zjisténé hodnoty v gramech jsou ukézany
nize v tabulce (kvdli grafické upravé byly hodnoty prevedeny do upravenych tabulek):

Cislo
ryby
1-15 530 507 451 437 514 645 550 551 634 446 528 660 552 661 503

Hmotnostv g

16-30 612 593 509 446 531 518 541 532 564 392 227 307 253 522 568

31-45 477 593 534 596 526 600 599 437 463 631 441 520 423 536 501

46-60 470 672 516 450 486 433 444 421 336 470 268 758 552 473 463

61-75 552 476 748 781 553 600 772 599 391 451 754 520 453 463 373

76-90 544 350 437 400 404 476 432 520 391 560 625 530 476 529 571

91-105 648 542 531 543 643 471 470 478 459 574 443 361 435 687 551

106-120 974 863 475 374 672 323 561 455 654 593 372 195 555 652 954

121-135 587 541 732 343 279 730 963 572 556 777 805 445 495 521 387

136-150 252 793 635 619 874 916 555 483 975 1036 593 784 434 475 731

e Rozhodlijsme se pro selekéni tlak na trovni 10 %. Jakd bude hodnota selekéniho
prahu?

Reseni:

e Namérené hmotnosti ryb si v programu MS Excel sefadime sestupné (od nejvét-
$i po nejmensi). Hodnoty sefazenych hmotnosti budou nasledujici:
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Cislo
ryby
1-15 1036 975 974 963 954 916 874 863 805 793 784 781 777 772 758

Hmotnostv g

16-30 754 748 732 731 730 687 672 672 661 660 654 652 648 645 643

31-45 635 634 631 625 619 612 600 600 599 599 596 593 593 593 593

46-60 587 574 572 571 568 564 561 560 556 555 555 553 552 552 552

61-75 551 551 550 544 543 542 541 541 536 534 532 531 531 530 530

76-90 529 528 526 522 521 520 520 520 518 516 514 509 507 503 501

91-105 495 486 483 478 477 476 476 476 475 475 473 471 470 470 470

106-120 463 463 463 459 455 453 451 451 450 446 446 445 444 443 441

121135 437 437 437 435 434 433 432 423 421 404 400 392 391 391 387

136-150 374 373 372 361 350 343 336 323 307 279 268 253 252 227 195

e Hodnota selekéniho prahu (S,) = n * Ts = 150 (150 ryb bylo vdZeno) * 0,1 (10 % =
0,1)=15.

e Patnactou nejvyssi hodnotou v tabulce je 758 g (znazornéno tucné). Hodnota
758 g bude selekénim prahem. Vsechny ryby z obsadky urcené k aplikaci selekéni

selekéniho programu. Ostatni ryby vyradime.
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Priloha 6.

Modelovy priklad stanoveni hranice selekéniho prahu (Sp) pii aplikaci selekéni-
ho programu na rychlost rdstu s délkou téla jako selek¢nim kritériem (viz kapitola ¢.
44.2).

Situace:

e Vramciselek¢niho programu na rychlost rlistu dle hmotnosti u kapra obecného
jsme pred aplikaci selekéni vyzvy u obsadky jednoho rybnika provedli méfeni délky
téla u 180 nahodné vybranych jedinct z populace. Zjisténé hodnoty v milimetrech
jsou ukazany nize v tabulce (kvili grafické tpravé byly hodnoty prevedeny do uprave-
nych tabulek):

Cislo . .
Délka télav mm
ryby
1-15 215 228 235 262 255 263 227 219 215 245 247 253 237 248 217

16-30 233 169 233 223 252 203 222 235 256 254 267 235 229 242 233

31-45 247 225 208 230 243 246 242 245 259 247 226 227 260 242 250

46-60 243 245 219 243 260 250 224 217 273 236 263 267 240 229 201

61-75 282 232 242 195 252 260 252 246 250 237 252 225 225 239 208

76-90 223 245 225 227 218 257 224 250 241 249 273 208 227 230 240

91-105 215 2n 227 246 232 240 234 230 243 282 233 235 287 233 237

106-120 273 250 215 241 245 250 219 255 240 267 214 21 273 216 256

121-135 196 230 266 214 237 246 253 260 245 255 256 181 240 21 242

136-150 218 250 241 217 224 213 258 263 209 174 259 240 241 242 232

151-165 242 228 235 243 240 226 257 217 227 235 207 220 230 164 206

166-180 254 228 206 199 202 212 247 228 230 258 260 212 212 225 272

e Rozhodli jsme se pro selekéni tlak na urovni 8 %. Jaka bude hodnota selekéniho
prahu?

Reseni:

e Namérené hmotnosti ryb si v programu MS Excel sefadime sestupné (od nejvét-
$i po nejmensi). Hodnoty sefazenych hmotnosti budou nasledujici:
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Cislo 3 .
Délka télav mm
ryby
1-15 287 282 282 273 273 273 273 272 267 267 267 266 263 263 263

16-30 262 260 260 260 260 260 259 259 258 258 257 257 256 256 256

31-45 255 255 255 254 254 253 253 252 252 252 252 250 250 250 250

46-60 250 250 250 249 248 247 247 247 247 246 246 246 246 245 245

61-75 245 245 245 245 243 243 243 243 243 242 242 242 242 242 242

76-90 242 241 241 241 241 240 240 240 240 240 240 240 239 237 237

91-105 237 237 236 235 235 235 235 235 235 234 233 233 233 233 233

106-120 232 232 232 230 230 230 230 230 230 229 229 228 228 228 228

121-135 227 227 227 227 227 227 226 226 225 225 225 225 225 224 224

136-150 224 223 223 222 220 219 219 219 218 218 217 217 217 217 216

151-165 215 215 215 215 214 214 213 212 212 212 21 21 21 209 208

166-180 208 208 207 206 206 203 202 201 199 196 195 181 174 169 164

e Hodnota selekéniho prahu (S,) = n * TS = 180 (180 ryb bylo méfeno) * 0,08
(8 % = 0,08) = 14,4. Hodnotu zaokrouhlime na 14.

o Ctrnactou nejvy3si hodnotou v tabulce je 263 mm. Tato hodnota odpovida ale
i 13.a 15. mistu (znazornéno tucné). | presto mizeme hodnotu 263 g stanovit jako
selekéni prah. Pokud jsme si jisti, ze mame, s ohledem k pravdépodobnému poctu
vybranych ryb a potfebou ryb, dostate¢ny pocet ryb v zakladni populaci, mizeme
hodnotu selekéniho prahu zvednout o 1 mm na 264 mm. Viechny ryby z obsadky
urcené k aplikaci selekéni vyzvy s délkou téla vyssi ¢i rovnajici se hodnoté 263 mm
(resp. 264 mm) vybereme pro pokracovani selek¢niho programu. Ostatni ryby vyra-
dime.
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Modelovy ptiklad stanoveni hranice selekéniho prahu (Sp) pii aplikaci selek¢niho
programu na podil jedlych casti téla s vyuzitim neptimé selekce pomoci relativni dél-
ky hlavy (indexu délky hlavy) (viz kapitola ¢. 4.4.2.).

Situace:

e Vramci selek¢niho programu na zvyseni podilu jedlych ¢asti téla u kapra obec-
ného jsme pred aplikaci selekéni vyzvy u obsadky jednoho rybnika provedli méreni
ryb a vypocet indexu délky hlavy u 150 ndhodné vybranych jedincd z populace. Zjisté-
né hodnoty jsou uvedeny nize v tabulce (kvuli grafické upraveé byly hodnoty prevedeny
do upravenych tabulek):

Cislo
ryby
1-15 296 311 291 283 276 293 296 305 285 27,3 278 26,5 281 30,1 28,4

Index délky hlavy (%)

16-30 310 285 266 272 289 285 304 284 295 267 301 266 288 292 263

31-45 285 270 298 292 274 294 279 283 285 282 283 299 278 276 291

46-60 272 279 297 271 292 274 284 268 284 288 292 295 289 269 285

61-75 276 291 282 299 277 282 297 309 302 301 275 286 294 262 28,0

76-90 31,3 286 329 313 311 320 279 288 281 29,1 287 290 314 31,3 299

91-105 31,2 273 289 281 272 320 267 302 272 31,2 288 285 316 303 303

106-120 279 270 297 339 287 293 292 290 274 301 301 304 279 287 317

121-135 281 292 327 311 288 283 319 292 31,3 288 279 280 298 293 294

136-150 284 277 299 275 312 304 283 281 292 297 26,2 296 297 281 287

e Rozhodlijsme se pro selekéni tlak na trovni 15 %. Jakd bude hodnota selekéniho
prahu?

Reseni:

e Vypocitané hodnoty IDH si v programu MS Excel sefadime vzestupné (od nejniz-
siho po nejvyssi). Hodnoty sefazenych hmotnosti budou nésleduijici:
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANT UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Cislo
ryby
1-15 262 262 263 265 266 266 267 267 268 26,9 270 270 2771 272 272

Index délky hlavy (%)

16-30 272 272 273 273 274 274 274 275 275 27,6 276 276 277 277 278

31-45 278 279 279 279 279 279 279 280 280 281 281 281 281 281 281

46-60 282 282 282 283 283 283 283 283 284 284 284 284 284 285 285

61-75 285 285 285 285 285 286 286 287 287 287 287 288 288 288 288

76-90 288 288 289 289 289 290 290 291 291 29,1 291 292 292 292 292

91-105 292 292 292 292 293 293 293 294 294 294 295 295 296 296 296

106-120 297 297 297 297 297 298 298 299 299 299 299 301 301 3071 301

121-135 301 302 302 303 303 304 304 304 305 309 310 311 311 311 312

136-150 312 31,2 313 31,3 313 31,3 314 316 31,7 319 320 320 327 329 339

e Hodnota selekéniho prahu (S)) = n * TS = 150 (150 ryb bylo méfeno) * 0,15
(15 % =0,15) = 22,5. Hodnotu zaokrouhlime radéji na ,tvrdsi“ hodnotu, coz je 22.

e Dvacétou druhou nejnizsi hodnotou v tabulce je 27,4. Tato hodnota odpovida
i 21. a 20. mistu (znazornéno tucné). Jelikoz jsou tyto hodnoty na pozicich vyssiho
selek¢niho tlaku, a ne nizsiho, mGzeme hodnotu 27,4 stanovit jako selek¢ni prah.
Vsechny ryby z obsadky urcené k aplikaci selekéni vyzvy s IDH rovnajicimu se ¢i niz-
$im néz je hodnota 27,4, vybereme pro pokracovani selek¢niho programu. Ostatni
ryby vyfadime.
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Priloha 8.

Modelové priklady stanoveni potieby obsadek a odchovnych ploch pro selekéni
program ¢i stanoveni selekéniho tlaku dle poc¢tu dostupnych ryb.

Priklad 1.

Situace:

e Rozhodli jsme se pro selekéni program u kapra obecného. Budeme aplikovat
selekci na dva znaky (1. pfimou selekci na rychlost rlistu dle hmotnosti a 2. nepfimou
selekci na podil jedlych ¢asti téla pomoci IDH). Selekéni tlak na hmotnost bude 10 %
a na IDH 30 %. Nase produkce trznich ryb se pohybuje kolem 500 t ro¢né, primérna
hmotnost ryb je kolem 2 kg, trzni cyklus tfilety a zplisob hospodareni polointenzivni.
Zajima nas potieba generacnich ryb pro zabezpeceni celé trzni produkce z ryb
selekéniho programu a planovani potieby vodnich ploch pro selekéni program.

e Informace, které potiebujeme k vypoctu znat:

- Pocet trznich ryb.

- Potiebu generacnich ryb pro zajisténi trzni produkce.

- Velikost obsadky urcené pro aplikaci selekéni vyzvy pro vybér dostate¢ného
mnozstvi budoucich generacnich ryb pfi ndmi specifikovaném selekénim
tlaku.

Reseni:

e Pribliznou potifebu generacnich ryb vypocitdme ze zaznam0 o prdmérném pre-
ziti jednotlivych vékovych kategorii, idajl o oplozenosti jiker a plodnosti generacnich
ryb z predchozich let, které by mél mit kazdy chovatel k dispozici. Pro potieby naseho
prikladu budeme vychézet z obvyklych hodnot (viz tabulka nize). Vzdy je vhodnéjsi
pocitat radéji se stredni ¢i horsi variantou.

Parametr Rozpéti obvyklych Hodnota{ zv?lené
hodnot pro vypocet
Preziti Ko—Kv (%) 90-95 90
Preziti Ki—K; v¢etné zimniho obdobi (%) 65-80 65
Preziti Ko—Ki véetné zimniho obdobi (%) 5-20 10
Preziti Ko od vykuleni do nasazeni (%) 90-99 95
Oplozenost jiker (%) 60-95 70
Plodnost samice (% z télesné hmotnosti) 8-15 10
Pocet jiker v 1 g (ks) 650-800 700
Prdmérna hmotnost samic pfi prvnim vytéru (kg) 4,5-6,0 5,0
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

- Pribliznd potteba trznich ryb (Ky) v ks = 500000
(500 t =500000 kg)/2 kg (prdmérna hmotnost trznich ryb) = 250000

- Priblizna potieba nasady pro uzitkovy chov K; v ks = 250000 K,/0,90
(viz tabulka) = 278000

- Priblizna potieba pladku (K;) pro uzitkovy chov v ks = 295000 K,/0,65
(viz tabulka) = 428000

- Priblizna potteba vackového plidku K, k nasazeni v ks = 428000 K;/0,10
(viz tabulka) = 4280000

- Pribliznd potieba vykuleného pladku K, v ks = 4280000 K,/0,95
(viz tabulka) = 4506000

- Priblizna potieba jiker v ks = 4506000 K,/0,70 (viz tabulka) =~ 6438000

- Priblizna potieba jiker v kg = 6438000/700 (viz tabulka)/1000
(prevedenig nakg) = 9,2

- Hmotnost samic k zajisténi potreby jiker = 9,2/0,1 (viz tabulka) = 92 kg

- Pocet samic k zajisténi potreby jiker = 92/5 (viz tabulka) = 18,4 = feknéme
20 samic.

e Doporucovana minimalni velikost generac¢niho hejna (kapitola 4.4.2.) je 120 ks
ryb s pomérem pohlavi 1 : 1, coz znamend 60 samic a 60 samcU. Pro nase ucely nam
tedy bohaté dostacuje generacni hejno 120 ks ryb.

e JelikozZ je nase potfeba generacnich ryb pomérné nizka, nemusime pocitat prak-
ticky s zadnou rezervou, nebot i pfi chovu 120 ks ryb s 60 samicemi budeme mit troj-
nasobek jejich pozadovaného poctu.

e Nesmime ale zapomenout na moznost zmény poméru pohlavi u selektovanych
ryb (viz kapitola 4.4.2.) az na pomér 2 : 1 ve prospéch samic. Chceme-li mit v popu-
laci 60 samcQ, musime mit pfed zafazenim ryb do genera¢niho hejna minimalné
60 * 3/1 =180 ks ryb. Preziti ryb od selekce (K,) do reprodukéniho véku (Kgen) je kolem
80-90 %.

- Potieba ryb tésné po selekci = 180/0,8 = 225 ks
- Teoreticka potreba ryb pro selekci v ks = 225/(0,1 (Ts na hmotnost) * 0,3
(Ts na IDH)) = 7500

e 7 kapitol 4.4.1. a 4.7. vime, ze diky genetické korelaci mezi hmotnosti a IDH m-
zeme vsak ocekavat vyssi procento ryb, které splni obé vybérova kriteria. Vyse gene-
tické korelace je (R =-0,26) (pfiloha 9), takze:

- Redlné odhadovana potreba ryb pred selekci v ks = 225/(0,1 * 0,3 * 1,26)
=~ 5953.

e Nyni je potifeba odhadnout plochu odchovnych rybniki pro ryby selekéniho
programu. Postupujeme podobnym zpUtsobem jako pfi vypoctu potieby generacnich
ryb. Nejprve si musime zjistit, kolik potfebujeme ryb v jednotlivych fazich odchovu
selek¢niho programu:

- Potfeba K; v ks = 5953/0,65 =~ 9200
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- Potfeba K, v ks =9200/0,1 = 92000
e Podle ndmi praktikovanych zvyklosti nasazeni kusl ryb na hektar plochy ryb-
nika vypocitame potiebnou plochu rybnikd k odchovu pozadovaného mnozstvi ryb.
Pro ucely naseho pfikladu opét vychazime z bézného rozmezi hodnot nasazeni ryb
rdznych vékovych kategorii v jednotlivych fazich odchovu v zavislosti na zplsobu
hospodareni (viz tabulka nize).

Vékova Nasazeni ryb (ks.ha-1) dle zpGsobu hospodaieni Hodnota zvolena
kategorie Extenzivni Polointenzivni Intenzivni pro vypocet

Ko—Kr - 300-500 tis. 500 tis.—1 mil. -

Ki—Ks - 10000-30000 30000-50000 =
Ko—Ki 30000-50000 100-200 tis. 300-500 tis. 150000
Ki-K> 1000-2000 3000-5000 6000-10000 3500
K>—Ks 200-400 500-1000 1200-2000 500
Ki-Ks 500-800 1500-2500 3000-5000 -
K2—Ka 150-200 300-450 500-800 -
K3—Ka 100-150 200-300 400-500 250

Kaen 50-100 100-200 300-400 150

- Potieba vyméry rybnikl pro odchov K,—K; = 92000/150000 = 0,62 ha
- Potieba vymeéry rybnik{ pro odchov K;-K, = 9200/3500 = 2,63 ha
- Potieba vymeéry rybnikl pro odchov ryb po selekci v kategorii
K,-K; =225/500 = 0,45 ha
- Potieba vymeéry rybnikil pro chov K;-K, = 180/250 = 0,72 ha
- Potieba vyméry rybnik{ pro chov Keey = 120/150 = 0,80 ha

V kapitole 4.3. je doporu¢ovano provadét odchov ryb minimélné ve dvojim opako-
vani ¢i ve vyssich obsadkéach, abychom méli moznost volby lepsiho z rybnik ¢i vyssi
rezervu pii vlastni selekci. Potfeba rybni¢ni ploch bude tedy 2x vyssi.

e Nakonec si mizeme spocitat odhadovanou dobu provadéni selekéni vyzvy.
Z kapitoly 4.4.3. vime, Ze je mozné za jeden den pretfidit 400 ks ryb. Jiz vime, ze mi-
nimalni pocet ryb pred selekci by mél byt 5026. Pokud budeme vychazet z tohoto
minimalniho poctu pak:

— Doba nutnd k selekci ve dnech
=5953/400 = 14,9 = 15 pracovnich dni, méfi-li jedna osoba
=5953/400 * 2 = 7,4 = 8 pracovnich dni, méfi-li dvé osoby
=5953/400 * 3 = 5 pracovnich dni, méfi-li tfi osoby
=5953/400 * 4 = 3,7 = 4 pracovni dny, méfi-li ¢tyfi osoby
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANT UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Zdveér:

e Pro zajisténi nasi bézné roc¢ni produkce si vystacime s minimalné doporucova-
nou velikosti generac¢niho hejna 120 ks ryb.

e Pro nami nastavena kritéria selek¢niho programu potiebujeme mit k dispozici
kolem 6000 ks K, v obdobi aplikace selek¢ni vyzvy.

e Potieba rybni¢niho fondu pro zajisténi vlastniho selekéniho programu v jednot-
livych fazich odchovu neprevysi zpocatku vyméru 3 ha, nebudeme-li se jistit opakova-
nim. Pfi opakovani bude potteba rybni¢nich ploch 2-3x vyssi, tedy 6-9 ha. Po nékolika
generacich selek¢niho programu muze byt potieba rybnikd z dGvodu nutnosti Upra-
vy hospodareni jesté o néco vyssi (viz kapitola 4.9.2.).

Priklad 2.

Situace:

e Vychazejme ze situace popsané v prikladu 1. Pfedpokladejme, ze jsme zalozili
selekéni program a dle planu nasadili 78000 ks K,. Odchov pobihal Gspésné a my jsme
ve vékové kategorii K, v dobé aplikace selekeni vyzvy méli priblizné 7000 ks ryb. Pre-
sto jsme se v posledni chvili rozhodli, Ze misto selekce na dva znaky budeme prakti-
kovat jen selekci na jeden znak, a to na hmotnost. Z pfikladu 1 vyplynulo, Ze tésné po
selekéni vyzvé potiebujeme mit 225 ks ryb. Jaké mame tedy nyni moznosti?

Reseni:
e Stanovime si maximalni selekéni tlak, ktery mizeme aplikovat:
Ts=225/7000 * 100 = 3,5 %.

e Znamena to, Ze mGzeme zvysit selek¢ni tlak az na 3,5 % a porad ziskdme kolem
225 ks ryb (7000 * 0,035 = 245 ryb). Vyssi selekéni tlak ndm zajisti vyssi selekéni zisk, coz
si mUzeme ukdzat na prikladu. Predpokladejme, ze h? pro hmotnost je napfiklad 0,2,
prdmérna hmotnost ryb je 400 g a smérodatné odchylka hmotnosti je 90 g.

- P¥i 10 % selek¢nim tlaku mizeme ocekavat geneticky zisk
AG (%) =i* oP *h%/X * 100 = 1,755 (pfiloha 1, 10 % selekéni tlak odpovida
intenzité selekce 1,755) * 90 * 0,2/400 * 100 = 7,9.

- P¥i 3,5 % selek¢nim tlaku mGzeme ocekévat geneticky zisk
AG (%) =i* 0P *h%/X *100 = ((2,268 + 2,154)/2) * 90 * 0,2/400 * 100 = 9,95.

o Cas potiebny k selekci (pfi 3,5 % Ts) = 7000/400 = 17,5 = 18 pracovnich dni, mé&Fi-li

jedna osoba.
=7000/400 * 2 = 8,75 = 9 pracovnich dni, méfi-li dvé osoby
=7000/400 * 3 = 5,8 = 6 pracovnich dni, méfi-li tfi osoby
=7000/400 * 4 = 4,375 = 5 pracovni dni, méfi-li Ctyfi osoby

e Pokud se ndm zda doba na zméreni celé obsadky 7000 ks ryb pfilis dlouha, mi-
Zeme zUstat u pivodné planovaného selekéniho tlaku 10 % a budeme-li ryby k mére-
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ni odebirat ndhodné, mlzeme predpokladat, ze denné ziskdme 10 % ryb spliujicich
hodnotu selek¢niho prahu. Pii tfidéni 400 ks ryb denné to tedy znamena pfiblizné
40 ks ryb.
- Potifebné mnozstvi 225 ks ryb ziskdme za 225/40 = 6 pracovnich dni, méfi-li
jedna osoba.

e Zcelé obsadky tedy pretfidime jen zhruba 2400 ryb (400 * 6), coz je kolem 34 %
obsadky (2400/7000). V tomto okamziku miizeme dalsi méreni a selekci ukoncit (sa-
moziejmé budeme-li opravdu dany pocet ryb mit). Nepretfidéné ryby spolecné s vy-
fazenymi mGzeme prodat nebo zaradit do uzitkovych obsadek. Vyhodou tohoto po-
stupu je nizsi pracnost selekce a ¢asova Uspora pfi zachovani uchazejiciho selekéniho
zisku (7,9 %).

Zadvér:
Vzhledem k nové nastalé situaci se ndm nabizi dvé zékladni moznosti:

1) Pri aplikaci selekéni vyzvy zvysime selek¢ni tlak. Nejvys$si mozny selekéni
tlak je 3,5 %. U nasledné generace mlzeme ocekévat vyssi selekeni zisk, ale provadéni
vlastni selekce (aplikace selekéni vyzvy) bude pracnéjsi, nebot musime pretfidit vsech-
ny ryby dané obsadky.

2) Ponechdame doporuceny selekéni tlak 10 % a pfi dodrzeni ndhodnosti odbé-
ru ryb k méfeni ndm k ziskani 225 ks ryb postadi pretfidit jen ¢ast obsadky. Vyhodou

Priklad 3.

Situace:

e Rozhodli jsme se pro selekéni program u pstruha duhového. Budeme aplikovat
selekci na rychlost rlstu dle délky téla. Selekeni tlak na délku téla jsme si stanovili na
urovni 10 %. Nase produkce trznich ryb se pohybuje kolem 100 t ro¢né a priimérna
hmotnost trznich ryb je kolem 300 g. Ryby odchovavdme ve specidlnim chovatelském
zafizeni, trzni cyklus je v nasich podminkach 18 mésicd. Zajima nds potreba generac-
nich ryb, chceme-li celou trzni produkci zabezpecit z generacnich ryb selekéniho pro-
gramu a planovani potfeby odchovnych ploch pro vlastni selekéni program.

e Informace, které potiebujeme k vypoctu znat:

- Pocet trznich ryb.

- Potiebu generacnich ryb pro zajisténi trzni produkce.

- Velikost obsadky urcené pro aplikaci selek¢ni vyzvy pro vybér dostate¢ného
mnozstvi budoucich generacnich ryb pfi ndmi specifikovaném selek¢nim
tlaku.
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Reseni:

e Pribliznou potiebu generacnich ryb vypocitdme ze zdznam0 o prdmérném pre-
ziti jednotlivych vékovych kategorii, idajl o oplozenosti jiker a plodnosti generacnich
ryb z predchozich let, které by mél mit kazdy chovatel k dispozici. Pro potifeby naseho
pfikladu budeme vychazet z obvyklych hodnot (viz tabulka nize). Vzdy je vhodné;si
pocitat radéji se stfedni ¢i horsi variantou.

Rozpéti obvyklych  Hodnota zvolena

Parametr L
hodnot pro vypocet

Preziti Pdi—Pdv (%) 94-98 94
Preziti Pdi>—Pd: (%) 80-90 80
Preziti Pdk—Pd1/2 (%) 70-80 70
Preziti Pdo—Pdx (%) 80-90 85
Preziti Pdo od vykuleni do poc¢atku exogenni vyzivy (%) 85-95 90
Oplozenost jiker a preziti zarodkd béhem inkubace (%) 70-90 70
Plodnost samice (ks jiker na 1 kg hmotnosti samice) 2000-2500 2000
Prdmérna hmotnost samic pfi prvnim vytéru (kg) 0,8-1,2 kg 0,8

Pribliznd potieba trznich ryb (Pdy) v ks = 100000 (100 t = 100000 kg)/0,3 kg
(prdmérna hmotnost trznich ryb) = 334000

Priblizna potieba nasady Pd, pro uzitkovy chov v ks = 334000 Pd,/0,94
(viz tabulka) = 356000

Pribliznd potieba pllro¢niho plidku (Pd,,) pro uzitkovy chov v ks
=356000 Pd,/0,80 (viz tabulka) ~ 445000

Priblizna potifeba odkrmeného plidku (Pdy) pro uzitkovy chov v ks

= 445000 Pd;/0,70 (viz tabulka) = 636000

Ptiblizna potreba vackového pladku Pd, k nasazeni v ks

= 636000 Pd«/0,85 (viz tabulka) =~ 749000

Priblizna potieba vykuleného plidku Pd, v ks

= 749000 Pd«/0,90 (viz tabulka) ~ 833000

Pribliznd potieba jiker v ks = 833000 Pd,/0,70 (viz tabulka) = 1190000
Hmotnost samic k zajisténi potreby jiker = 1190000/2000 (viz tabulka)
=595 kg

Pocet samic k zajisténi potreby jiker = 595/0,8 (viz tabulka) = 745.

e Vidime, ze diky nizsi reprodukéni schopnosti ryb, ale i diky nizsi trzni hmotnosti
ryb mame v chovu pstruha duhového mnohondsobné vyssi pottebu generacnich ryb
oproti situaci v chovu kapra obecného (viz ptiloha 8, priklad 1), a to i pfi pétinové pro-
dukci trznich ryb.

e K zajisténi potiebné produkce trznich ryb budeme potiebovat 745 samic. Pfi-
pocteme rezervu na urovni 50 %, kterd by méla postacovat na celé obdobi vyuzivani
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generacnich ryb. S rdstem generacnich ryb ndm totiz bude potieba samic z didvodu
jejich vyssi absolutni plodnosti klesat.
- Potfeba samic s rezervou = 745 * 1,5 = 1120 ks
e Zadouci pomér pohlavi v chovech pstruha je 2 : 1 ve prospéch samic, nebot
plodnost samic je limitujici (viz kapitola 4.3.) a drzeni nadbyte¢ného mnozstvi samcu
by zbyte¢né prodrazovalo nakladovost celého chovu.
- Potieba ryb celkem = 1120 ks samic a 560 (1120/2) samc@ = 1680 ryb
e Nesmime zapominat na moznost ovlivnéni poméru pohlavi selekci. U pstruha
duhového si bohuzel timto pomérem, pokud nemame vlastni zkusenost, nemuizeme
byt piilis jisti. Pocet samic je limitujici, je proto lepsi pocitat, ze pomér pohlavi bude
vyssi ve prospéch samcu. Redlny pomér by nemél byt vyssinez 3: 2.
- Potieba ryb pred jejich zafazenim do generac¢niho hejna s ohledem
na pomeér pohlavi = (1120/2 * 3) + 1120 = 2800 ks
e Prezitiryb od selekce (Pd;.) do reprodukéniho véku (Pdgen) je kolem 80 %.
- Potieba ryb tésné po selekci = 2800/0,80 = 3500 ks
- Teoreticka potieba ryb pred selekci v ks = 3500/0,1 (Ts na hmotnost)
=35000 ks
e Nynije potieba odhadnout velikost odchovnych ploch pro ryby selekéniho pro-
gramu. Postupujeme podobnym zplsobem jako pfi vypoctu potieby generacnich
ryb. Nejprve si musime zjistit, kolik potfebujeme ryb v jednotlivych fazich odchovu
v priibéhu selek¢niho programu:
- Potfeba Pd, v ks = 35000/0,95 =~ 37000
- Potfeba Pd,,, v ks = 37000/0,80 = 46250
— Potfeba Pdk v ks = 46250/0,7 =~ 67000
- Potfeba Pd, v ks = 67000/0,85 =~ 80000
e Podle nami praktikovanych zvyklosti nasazeni kust na m® objemu vody odchov-
né nadrze vypocitdme potiebnou velikost odchovnych nadrzi. Pro tcely naseho pfi-
kladu budeme opét vychazet z bézného rozmezi hodnot nasazeni ryb rtznych véko-
vych kategorii v jednotlivych fazich odchovu (viz tabulka nize).

Vékova kategorie Nasazeniryb “°§,’:,°;;;;,’§§"é
Pdo—Pdk 10000-20000 15000
Pdk-Pdi2 2000-4000 3000
Pds/,—Pds 1000-2000 1500
Pdi-Pd> 300-500 400
Pd.-Pd; 50-100 50

Pdcen 10-30 10
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

- Potieba odchovnych kapacit pro chov Pd,-Pd; = 80000/15000 = 6 m?

- Potieba odchovnych kapacit pro chov Pdyx—Pd;,, = 67000/3000 = 23 m?

- Potieba odchovnych kapacit pro chov Pd;,—Pd; = 46250/1500 = 31 m?

- Potieba odchovnych kapacit pro chov Pd;-Pd,, (obdobi selekce)
=37000/400 =93 m?

- Potieba odchovnych kapacit pro chov Pd;,—Pd, (po selekéni vyzvé)
=3500/400 =9 m?

- Potieba odchovnych kapacit pro chov Pd,-Pd; (po selekéni vyzvé)
=3200/50 =~ 64 m?

- Potieba odchovnych kapacit pro chov Pdcen (po selekéni vyzvé)
=2800/10 =280 m?

V kapitole 4.3. je doporucovano provadét odchov ryb minimalné ve dvojim opako-
vani pro pfipad problém v jedné z nadrzi. Potfeba odchovnych ploch bude tedy ve
vsech kategoriich 2x vyssi.

e Nakonec spocitame odhadovanou dobu provadéni selekéni vyzvy. Z kapitoly
4.4.3.vime, Ze jedna osoba pretridi za jeden den 400 ks ryb. Minimalni pocet ryb pred
selekci by mél byt 35000. Pokud budeme vychazet z tohoto minimalniho poctu a ne-
pouzijeme-li tfidicku k predtfidéni ryb, pak:

- Doba nutnd k selekci ve dnech
=35000/(400 * 5) = 17,5 = 18 pracovnich dni, méfi-li pét osob
=35000/(400 * 10) = 8,75 = 9 pracovnich dni, méri-li deset osob.

Pri predtridéni ryb tfidickou zkratime dobu selekce nebo snizime potiebu osob na
dotfidéni ryb.

Zdveér:

e Pro zajisténi produkce 100 t trznich ryb budeme potiebovat genera¢niho hejno
o velikosti 2800 ks ryb.

e Pro nami nastavena kritéria selekéniho programu potirebujeme mit k dispozici
35000 ks Pd;. v obdobi aplikace selekéni vyzvy.

e Potieba odchovnych kapacit pro zajisténi vlastniho selekéniho programu v jed-
notlivych fazich odchovu neprevysi 280 m>.
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Priloha 9.

Genetické korelace mezi dilezitymi uzitkovymi znaky a morfologickymi ukazateli
u kapra obecného a pstruha duhového (viz kapitola ¢. 4.7.). Hodnoty jsou uvedeny
se stfedni chybou praméru. Cim blize jsou hodnoty k &islu 1 €i -1, tim vy33i je genetic-
ka korelace mezi znaky. Zaporné hodnoty predstavuji negativni genetickou korelaci,
kladné hodnoty pozitivni genetickou korelaci. Signifikantné vyznamné zavislosti mezi
znaky jsou zpravidla jen ty hodnoty, jejichz S.E. je polovicni ¢i nizsi nez vlastni hod-
nota (napf. 0,59 + 0,14 je vyznamna kladna geneticka korelace stfedni trovné; 0,34 +
0,19 je neprlikazna pozitivni korelace stfedni irovné). HM — hmotnost; DT — délka téla;
PTS - podil tuku ve svaloviné; IDH - index délky hlavy; RVT - relativni vyska téla; POT
- podil opracovaného trupu; PFSK - podil filetd s kiizi; PFBK - podil filetd bez klize; FK
- Fulton®v kondi¢ni koeficient; PV - podil vnitinosti; ROHL - relativni objem hlavy; PT
- podil tuku; PTF - podil tuku ve filetach; PVT - podil visceralniho tuku (podil tukové
tkané ve vnitfnostech).
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Kapr obecny

Citace

PFSK

POT

HM PTS IDH RVT

DT

Znak

METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Citace

Pstruh duhovy
PV PFSK POT PT FK PVT

HM

Znak




Priloha 10.

Modelové kalkulace ekonomické efektivity selekéniho programu u kapra obecné-
ho.

Priklad 1.

Situace:

e Vychazejme z Udaju v ptiloze 8, pfikladu 1. Piimym hodnocenim vysledkl se-
lekéniho programu bylo zjisténo, Ze selekéni zisk u hmotnosti odpovida zhruba 5 %
za jednu generaci a u vytéznosti 1 % za generaci. Pfeziti ryb se vyrazné nezménilo. Na
vyrobky zpracovavame asi 10 % celkové produkce kapra, a to jen v podobé puleného
kapra s pocatecni vytéznosti na trovni 60 %. Primérna produkce kapra na jednotku
plochy se i pfes ocekdvani nezménila, vyrobni ro¢ni naklady se tedy nezménily. Vykup-
ni ceny kapra jsou u jakostni kategorie | 40 K¢/kg a u kategorie ,vybér” 45 K¢/kg, 1 kg
zpracovanych ryb prodavame prdmérné za 100 K¢/kg. Pro zjednoduseni predpokla-
dejme, ze pomér mezi vykupni cenou a naklady zlistane v pribéhu ¢asu zachovan.

Kalkulace
e U jednotlivych generaci si vypocitdme vyvoj trzeb za ryby (viz tabulka nize).

Generace | nfi,v(‘?( ) V)’/téio- vP ggldé% Trzby Fz,:)(:g? Trzby c-le-‘izkgn
1 (kg nost? % stavu® (1) v tis. K¢ ryb* (t) v tis. K¢ v tis. Ké

Go 2,00 60,0 450 18000 30,0 3000 21000

Gy 2,10 60,6 450 18000 30,3 3030 21030

G2 2,21 61,2 450 18000 30,6 3060 21060

Gs 2,32 61,8 450 18000 30,9 3090 21090

Gs 2,43 62,4 450 18000 31,2 3120 21120

Gs 2,55 63,1 450 20250 31,6 3155 23405

Ge 2,68 63,7 450 20250 31,9 3185 23435

Gy 2,81 64,3 450 20250 32,2 3215 23465

! Zivd hmotnost generace G, (kg) = Hmotnost generace G, * 1,05
(prepokladany selekéni zisk)

2 Vytéznost generace G, (%) = Vytéznost generace G, * 1,01
(prepokladany selekéni zisk)

3 Prodej v zivém stavu (t) = 0,9 (podil prodeje zivych ryb) * 500
(produkce trznich ryb)

4 Prodeje zpracovanych ryb (t) = 0,1 (podil zpracovanych ryb) * 500
(produkce trznich ryb) * vytéznost (v %)/100
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNIHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

e U zivého prodeje ziskdme vyssi zisky az po zméné jakostni kategorie ryb, coz
potrva 5 generaci, tedy asi 28 let (generacnim interval je 5 let, 5 * 5 = 25 let + 3 roky do
dosazeni trzni velikosti ryb).

e U prodeje ve zpracovaném stavu se lepsi geneticky zisk promitne do trzeb hned
od prvni generace (tedy asi za osm let po zac¢atku selek¢niho programu).

e Diky vysledkiim selek¢niho programu budeme pfi stejném hospodareni a stej-
nych vyrobnich nakladech od generace Gs dosahovat ro¢né celkem o 2,4 mil K¢ vyssi
trzby oproti Gy, a to predevsim diky zméné jakostni kategorie trznich ryb a zvyseni
jejich vykupni ceny.

e Pokud se ndm nepodafilo zvysit produkci z plochy rybnika nemé pokracovani
selek¢niho programu po G¢ vyznam. Navysovanim priimérné hmotnosti ryb budeme
pouze snizovat pocet odchovanych ryb a trzby za 1 kg zivé hmotnosti zGstanou stejné.

e Nynizapocteme naklady spojené se seleké¢nim programem. Zmirnovany budou
jen ty, jez se lisi oproti béznému chovu s uzavienym obratem ryb.

- Chov a obnova ryb vychozi populace pro pfimé hodnoceni selekéniho pro-
gramu - 120 tis. K¢/rok (odhadnuto z plateb dotace na udrzovani genetic-
kych zdroja ryb).

- Naklady spojené s aplikaci selekéni vyzvy, evidenci a ndakupem potiebného
technického vybaveni — 100 tis. K¢ ro¢né (odhad na zakladé zkusenosti).

- Testovani uzitkovosti provedeno 2x za celé obdobi (1 test trva 3 roky) — na-
vyseni nakladd oproti béznému chovu - 500 tis. K¢ ro¢né (odhad na zékladé
zadosti o dotace na testovani uzitkovosti kapra).

e Nynisi vypocitame vyvoj trzeb s ohledem na naklady selek¢niho programu (viz
tabulka dale).

Trb Dodatecné na- Zména zisku Kumulativni zména
Generace vtis Kéyrok klady SP za rok oproti G (tis. K¢) nakladl za dané
is. K¢ zaro obdobi? (tis. K¢

' (tis. K¢) k2 bdobi? (tis. K¢)
Go 21000 220 -220 -1100
G 21030 220 -190 -2050
G2 21060 520' -460 -4350
Gs 21090 220 -130 -5000
Gs 21120 220 -100 -5500
Gs 23405 520! 1885 3925
Gs 23435 220 2215 15000
Gy 23465 220 2245 26225

' Dodate¢né naklady SP za rok (tis. K¢) = (220 * L + 500 * 3)/L (L — generacni inter-
val =5 let)

2 Zména zisku oproti G, za rok = trzby v ptislusném obdobi (2. sloupec) - 21000
(trzby v generaci Go) - dodatecné naklady SP v piislusném obdobi na rok (3. sloupec)
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3 Kumulativni zména zisku za dané obdobi* = kumulativni zména zisku za pred-
chozi obdobi (5. sloupec) + zména zisku oproti G, v daném roce (4. sloupec) * L

e Ztabulky je zfejmé, Ze az do generace Gs (po dobu 25 let) budeme mit diky do-
datecnym nakladdim na selekéni program nizsi trzby, a to primérné o 220 tis. K¢ ro¢né
(5500/25).

e Propad zisku se bude diky vyssim trzbdm z prodeje zpracovanych ryb neustale
snizovat kromé obdobi, v kterych budeme provadét testovani ryb za icelem pfimého
ovéreni vysledkd selekéniho programu.

e Po zméné jakostni kvality ryb a navyseni trzeb bude na konci generace Gs (po
30 letech od zahajeni selekéniho programu) bilance jiz pozitivni a to o0 3925 tis. K¢, coz
odpovida priimérnému ro¢nimu navyseni trzeb o 130,8 tis. K¢ (3925/30), po 35 letech
(15000/35) a po 40 letech o0 655 tis. K¢ ro¢né (26225/40).

e 7 prikladu je patrné, ze selek¢ni program se vyplati az v dlouhodobéjsim caso-
vém horizontu.

e Nadefinované podminky tohoto pfikladu byly umysiné hodné ,pesimistické”.
Faktord, které mohou Uspésnost selekéniho programu vyrazné vylepsit, je mnoho
a pfi optimalnich podminkach se kladna bilance seleké¢niho programu muze dostavit
mnohem dfive.

e Vtabulce ¢. 4 byly provedeny kalkulace ekonomické navratnosti selekéniho pro-
gramu s ohledem k:

— Celkové ro¢ni trzni produkci ryb (jmenovité 50, 200, 500, 1000 a 2000 t).

- Podilu prodeje ryb ve zpracovaném stavu (jmenovité 0, 5, 10 a 20 %).

- Vysi selekéniho zisku u hmotnosti (jmenovité 5, 10 a 20 % za generaci).

- Vysi selekéniho zisku u podilu opracovaného trupu (jmenovité 1 a 5 %).

- Zvyseni produkce ryb z jednotky plochy rybnika (jmenovité 0 0, 100 a
200 kg.ha™) pfi konstantnich nakladech.

Zdveér:

e Zkalkulaciv prikladu a tabulce je patrné, Ze ¢im vyssi je nase ro¢ni produkce ryb,
tim vyssiho procenta ro¢niho zisku po 40 letech selekéniho programu docilime, a tim
dfive se ndm néklady na selekéni program vréti zpét (v nékterych pripadech do 10 let).
Dlvodem je skutec¢nost, Ze néklady na selek¢ni program se prakticky neméni a jsou
podobné pfi produkci 50 t i 2000 t trznich ryb.

e Selek¢ni programy se z hlediska ¢asové navratnosti i ekonomické efektivity vice
vyplati stfednim a vétsim rybairskym podnikdim. Pii nizsich produkcich ryb (do 100 t
rocné) se selekéni program z ekonomického hlediska vyplati jen pfi vys$sich hodno-
tach selekéniho zisku (10 % a vice u hmotnosti a 5 % u podilu jedlych casti téla) a za
predpokladu navyseni produkce ryb z jednotky plochy rybnika. U podnikd s produkci
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nad 500 t ro¢né, se selekéni program vyplati i pti nizsim genetickém zisku (kolem 5 %)
za predpokladu mirného navyseni hektarové produkce ryb.

e U podnikl s produkci do 200 t trznich ryb ro¢né se bud nedoporucuje provadét
pfimé hodnoceni selekéniho programu a nebo zadat o dotace na testovani uzitkovos-
ti ryb. Naklady selek¢niho program se tak minimalizuji. Ekonomicka navratnost bude
kratsi a efektivita programu bude piiznivéjsi.
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Kalkulace ekonomické efektivity a ndvratnosti selekéniho programu u kapra obec-
ného v rybni¢nim chovu v zavislosti na rdznych proménnych (viz text vyse). Hodnoty
nutné pro vypocet byly prevzaty z pfikladu 1 pfilohy 10. Legenda je umisténa pod
posledni ¢asti tabulky.

CRP PZR  AGum AGpor ZHP RTr Tmax EN ZZ;
(t) (%) (%) (%) (kg.ha™)  (tis. Kc) (tis. K¢) (roky) (%.rok™)
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CRP  PZR  AGum AGepor ZHP RT» Twax EN ZZ¢
(t) (%) (%) (%) (kg.ha')  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok™)




CRP PZR  AGum AGpor ZHP RT» Twax EN ZZg
(t) (%) (%) (%) (kg.ha)  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok")




METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNTHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANT UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

CRP PZR  AGum AGpor ZHP RT» Twax EN ZZg
(t) (%) (%) (%) (kg.ha”)  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok™)




CRP PZR  AGum AGpor ZHP RT» Twax EN ZZg
(t) (%) (%) (%) (kg.ha)  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok")




METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNITHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

CRP PZR  AGuwm AGeor ZHP RT» Twax EN ZZg
(t) (%) (%) (%) (kg.ha')  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok™")
0 40000 45000 30 4,0
5 = 100 40000 51300 10 1,5
200 40000 57600 10 19,1
0 40000 45000 20 71
0 10 = 100 40000 51300 10 14,9
200 40000 57600 10 22,6
0 40000 45000 15 8,6
20 - 100 40000 51300 10 16,5
200 40000 57600 10 24,3
0 41000 45966 30 39
1 100 41000 52402 10 1,4
200 41000 58837 10 19,0
> 0 41000 46397 25 4,7
5 100 41000 52892 10 12,3
200 41000 59388 10 19,9
0 41000 45966 20 6,8
1 100 41000 52402 10 14,5
- . 200 41000 58837 10 22,3
0 41000 46397 20 7,6
1000 5 100 41000 52892 10 15,4
200 41000 59388 10 23,2
0 41000 45966 15 8,2
1 100 41000 52402 10 16,0
200 41000 58837 10 23,8
20 0 41000 46397 15 9,0
5 100 41000 52892 10 16,9
200 41000 59388 10 24,8
0 42000 46933 30 3,8
1 100 42000 53503 10 14
5 200 42000 60074 10 18,9
0 42000 47793 20 54
5 100 42000 54484 10 13,1
. 200 42000 61175 10 20,8
0 42000 46933 20 6,5
1 100 42000 53503 10 14,2
200 42000 60074 10 21,9
10 0 42000 47793 20 8,1
5 100 42000 54484 10 16,0
200 42000 61175 10 23,8
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CRP PZR  AGum AGpor ZHP RT» Twax EN ZZg
(t) (%) (%) (%) (kg.ha)  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok")




METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI SELEKCNITHO PROGRAMU ZAMERENEHO
NA ZVYSOVANI UZITKOVOSTI RYB V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

CRP PZR  AGuwm AGeor ZHP RT» Twax EN ZZg
(t) (%) (%) (%) (kg.ha')  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok™")
0 82000 91933 20 71
1 100 82000 104803 10 14,9
200 82000 117674 10 22,6
10 0 82000 92793 20 8,0
5 100 82000 105784 10 15,8
200 82000 118775 10 23,6
> 0 82000 91933 15 8,6
1 100 82000 104803 10 16,4
200 82000 117674 10 24,2
20 0 82000 92793 15 9,4
5 100 82000 105784 10 17,3
200 82000 118775 10 25,2
0 84000 93866 30 4,2
1 100 84000 107007 10 11,7
200 84000 120148 10 19,2
> 0 84000 95586 10 58
5 100 84000 108968 10 13,4
200 84000 122350 10 21,1
0 84000 93866 20 6,9
2000 1 100 84000 107007 10 14,6
200 84000 120148 10 22,3
10 10 0 84000 95586 10 8,4
5 100 84000 108968 10 16,3
200 84000 122350 10 24,2
0 84000 93866 15 8,2
1 100 84000 107007 10 16,0
o 200 84000 120148 10 23,7
0 84000 95586 10 9,8
5 100 84000 108968 10 17,7
200 84000 122350 10 25,6
0 88000 97731 20 4,0
1 100 88000 111414 10 11,6
5 200 88000 125096 10 19,1
0 88000 101172 10 71
20 5 100 88000 115336 10 14,9
200 88000 129500 10 22,6
0 88000 97731 20 6,3
10 1 100 88000 111414 10 14,0
200 88000 125096 10 21,7
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CRP PZR  AGuwm AGpor ZHP RT» Twax EN ZZg

(t) (%) (%) (%) (kg.ha')  (tis. K¢) (tis. K¢) (roky) (%.rok™")
0 88000 101172 10 9.3
10 5 100 88000 115336 10 17,3
200 88000 129500 10 25,2
0 88000 97731 15 75
2000 20 1 100 88000 111414 10 15,2
0 200 88000 125096 10 229
0 88000 101172 10 10,5
5 100 88000 115336 10 18,5
200 88000 129500 10 26,5

CRP - celkova ro¢ni produkce trznich ryb; PZR - podil zpracovévanych ryb na rybi
produkty; AGum — selekéni zisk u hmotnosti; AGpor — selekéni zisk u podilu opracova-
ného trupu; ZHP - zména hektarové produkce rybnikd; Te — rocni trzby na pocatku
selekéniho programu; T, — maximalni ro¢ni trzby v pribéhu selekéniho programu
do sedmé generace selektovanych ryb; EN — ekonomicka navratnost (doba, kdy se
poprvé vsechny kumulativné vynalozené ndklady na selek¢ni program vrati ve zvy-
Senych trzbach a dosahneme tak kladného ekonomického vysledku); ZZ_, - procen-
tické vyjadreni prdmérného roc¢niho zisku (zména zisku) po sedmi generacich (zhruba
40 let) selekéniho programu oproti situaci pfed zacatkem selekéniho programu: ZZ
= kumulativni zména zisku za dané obdobi/40/T, * 100; N - selekéni program je ne-
efektivni.
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Obr. 4. (e strany 27) Ukdzka aplikace selekéni vyzvy pii piimé selekci na hmotnost ryb. Vievo jedinec
pod hranici selekéniho prahu stanoveného na 500 g, vpravo jedinec nad hranici selekcniho prahu, jenz
bude vybrdn k zaloZeni nového generacniho hejna ryb.

Obr. 5. (zestrany 27) Ukdzka aplikace selekcni vyzvy pii nepfimé selekci na hmotnost ryb u kapra obec-
ného dle délky téla. Vlevo nahore jedinec pod hranici selekcniho prahu stanoveného na 300 mm (vlevo
dole detail délky déla); vpravo nahore jedinec nad hranici selekéniho prahu, jenz bude vybrdn k zaloZeni
nového generacniho hejna (vpravo dole detail délky téla).
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