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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMUO U RYB
V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

I. CIL METODIKY

Vnitrodruhova hybridizace je jednou ze zékladnich $lechtitelskych metod v chovech
hospodarskych zvifat vyuzivanych jednak k produkci kiizencl pro uzitkové chovy
a jednak k tvorbé novych linii a plemen. Cilem této metodiky je podat uceleny navod
na vyuziti tohoto postupu u ryb v podminkdch ¢eského rybafstvi ve svétle novych po-
znatkl zejména z oblasti populacni genetiky. Metodiku je mozno chéapat jako jeden
z moznych prostiedkl ke zlepseni efektivity rybi produkce, a to pfedevsim u kapra
obecného, kde je tento 3lechtitelsky postup velmi ucinny. Diky znalosti genetickych
vzdalenosti mezi plemeny kapra, chovanych na uzemi CR, je mozné snaze vytipovat
plemena vhodna pro tvorbu uzitkovych kfizenc(, jez budou vykazovat vyznamny he-
terézni efekt. Metodika popisuje rovnéz moznosti vyuziti hybridizace (kfizeni) u dalsich
druhl ryb. Metodika navazuje na predchozi publikaci zamérenou na vyuziti selekénich
programi u ryb a obé dila spolu tvofi uceleny prehled o zédkladnich moznostech zvy-
Seni genetického potencidlu u nejvyznamnéjsich uzitkovych vlastnosti ryb, jako jsou
rychlost rGstu, preziti ¢i jatecni ukazatele vytéznosti.

Metodika je urcena pro $lechtitele a chovatele ryb a jejim ucelem je podat nédvod
na:

«  co nejefektivnéjsi vyuziti moznosti kiizeni pro zlepseni vysledkd uzitkovosti
chovanych ryb v produkénich chovech a produkci vysokouzitkovych hybri-
dg;

«  k tvorbé novych linii/plemen pro jejich dalsi vyuziti ve Slechtitelskych pro-
gramech.

Vyuziti metod popsanych v metodice se nedoporucuje pro:

«  produkci obsadek ryb ur¢enych k vysazovani do volnych vod za tic¢elem pod-
pory mistnich populaci;

«  reintrodukci pavodnich druh( do volnych vod.

1. VLASTNi POPIS METODIKY

1.0voD

Chov ryb ma v Ceské republice dlouholetou tradici, a to zejména diky vyraznému
rozvoji rybnikafstvi v 16. stoleti. V poslednich letech je v Ceské republice produkovéano
kolem 20 tis. tun ryb s 86-88% podilem kapra obecného (on-line; www.cz-ryby.cz).
Nejvyznamnéjsi chovatelé ryb v CR jsou v sou¢asnosti sdruzeny v profesnim seskupeni
nazvaném Rybafské sdruzeni Ceské republiky (RS CR). Zakladnim cilem RS CR je udrze-
ni a posileni pozice ¢eského produkeniho rybarstvi, adaptace na zpUsoby rybarského



obhospodarovani vod v souladu s jeho udrzitelnym rozvojem a podminkami zivotniho
prostiedi, orientace na produkci nutri¢né i zdravotné hodnotnych ryb, rybich vyrobkd
a dribeze s témér organickym (biologicky cistym) charakterem. Béhem napliovani
cile sdruzeni vznikla Slechtitelska rada RS CR, jejimz poselstvim je: ... vyuZiti a apli-
kace vhodnych slechtitelskych postupt v chovu ryb za ticelem dosaZeni maximdlni kusové
hmotnosti a vytéZnosti jedlych ¢dsti, pfi minimdlIni ekonomické ndkladovostina 1 kg masa;
pfipadné i s ohledem na jiné ekonomické zhodnoceni™.

Problémem zemédélské vyroby je neustélé zdrazovani vstup(, a nezbyva nez zefek-
tiviovat produkéni (vyrobni) cyklus ve vsech jeho smérech, nebot pouze komplexni
pristup mize zajistit udrzitelnost efektivity produkce v neustale se ménicich trznich
i ekonomickych podminkéch. | ¢eské rybérstvi je nuceno reagovat na viechna uskali
a zmeény, aby zajistilo svou existenci v dne3nim globalizovaném svété. Pro udrzeni se
na trhu je dllezitd ekonomika chov, do niz se promita cela fada faktord. Ekonomiku
v chovech viech hospodaiskych zvitat maze zlepsit i $lechténi. Slechténim rozumime
genetické zlep3ovani kvality potomstva v pozadovanych znacich a jeho pfiznivé eko-
nomické dopady na efektivitu produkce ryb jsou nezpochybnitelné (Ponzoni a kol.,
2011; Gjedrem, 2010). Slechténi ryb, zejména v oblasti moiského rybéfstvi, je ve srov-
néani se situaci u jinych hospodafskych zvifat mladym védnim oborem, nebot done-
davna postacovaly na pokryti potfeb lidi pfirodni zdroje a ryby byly jen odlovovany
z mofi a oceanu. Bohuzel se ukazalo, Ze ani moiské pfirodni zdroje nejsou nevycerpa-
telné, a proto nyni s vétsi intenzitou probiha rozvoj chov( rGznych druhl moftskych ryb
a s tim spojené Slechténi. Situace ve sladkovodnim rybafstvi nebyla o mnoho pfiznivéj-
3i. Chovy ryb ve sladkovodnich akvakulturach maji delsi historii. Systematické Slechténi
v rybni¢nich chovech, které tvoti drtivy podil produkce ryb v CR, ale vyrazné brzdila
specifika v chovu ryb (Flajshans a kol., 2008). Tato specifika velmi komplikuji objektivni
posouzeni sledovanych uzitkovych vlastnosti u rGznych skupin ryb v ramci jednoho
druhu. Chov sladkovodnich ryb byl také pomérné dlouho pfilis extenzivni na to, aby se
vyplatilo systematické Slechténi viibec provadét.
duktivitu rybnik{ a tu prenést do pfirlstku ryb, jez jsou predmétem chovu. Priristek
ryb v rybnicich je zabezpecen z ptirozené potravy (napf. plankton a bentos a jiné slozky
potravy, jez se v rybnicich ptirozené vyskytuji) a z ptikrmovani, tedy predkladanim kr-
miv. Slechténi maze vyuziti obou slozek potravy vyrazné vylepsit, a to pfimo i nepfimo.
Moznosti vylepsovani genetického potencialu ryb jsou rlizné, mezi zakladni a bézné
vyuzivané metody patii selekce a kfizeni (hybridizace). O principu selekce a moznos-
tech jejiho vyuziti u ryb v podminkach ceského rybarstvi podrobné hovoii metodika
Kocour a kol. (2010). | kdyz vyuziti selekénich postupt ve Slechténi vétsiny druhl ryb
i ostatnich vodnich organism0 jednoznacné prevazuje (Hulata, 2001), jsou druhy ryb,
u nichz je velmi efektivnim néstrojem i kfizeni. K¥izeni je vhodné u téch druhd, které
se vyskytuji v riznych fenotypové rozdilnych formach (populace, plemena, linie). Pfi



METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMUO U RYB
V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

kfizeni rodi¢l pochazejicich z rznych plemen/linii/populaci mdzeme totiz u dcefiné
populace pozorovat tzv. heterozni efekt, ktery se vyznacuje vyssim fitness potom-
stva. Fitness v sobé zahrnuje komplex rGznych fyziologickych vlastnosti, které v ko-
necné fazi vedou k celkové lepsi uzitkovosti. V praxi se zpravidla provadi kiizeni tam,
kde v ramci druhu existuji odlisnd plemena/linie/populace s rozdilnym genetickym
pozadim. Dfive se na rozdilné genetické pozadi usuzovalo porovnavanim tzv. plastic-
kych (rGzné délkové ukazatele a indexy z nich pocitané) a meristickych znakii (pocet
tvrdych a mékkych ploutevnich paprskd, pocet Supin nad, v a pod postranni c¢arou).
V soucasné dobé se tyto rozdily kvantifikuji pfedevsim s vyuzitim biochemickych ci
molekularné-biologickych metod (dfive polymorfismus bilkovin krevniho séra tzv.
alozymy, dnes zpravidla polymorfismus mikrosatelitni DNA ¢i jinych mitochodrialnich
ajadernych gend, popf. kombinace vice markera). Vysledkem téchto studii je stanoveni
vzajemné genetické vzdalenosti hodnocenych plemen/linii/populaci. Predpoklada se,
ho efektu nejvyssi (Falconer a Mackay, 1996) a mnohé studie tomu i nasvédcuji (napf.
Linhart a kol., 2002; Shikano a Taniguchi, 2002; Wang a Xia, 2002; Kocour a kol, 2005).

Pod vedenim Vyzkumného Ustavu rybaiského a hydrobiologického ve Vodnhanech
(VURH), tehdy sou¢asti podniku Statniho rybarstvi, pozdéji vysokoskolského tstavu Ji-
hoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich a v sou¢asné dobé jednoho z Gstav( Fakulty
rybafstvi a ochrany vod (FROV JU) této univerzity, probihd zejména u kapra obecného
od 80. let 20. stoleti Slechtitelsky program zaméfeny na vyuziti kiizeni v produkénich
chovech. Srovnavani uzitkovosti riiznych kfizencd ryb je od roku 2000 upraveno za-
konem ¢. 154/2000 Sb. o 3lechténi a plemenitbé hospodaiskych zvifat ve znéni poz-
déjsich predpistl (tzv. plemenaiskym zakonem) a fizeno i dalsimi pravidly Rybarského
sdruzeni CR. V ramci povinnosti chovatel(, jez provadéji testovani ¢i vlastni plemena
genetickych zdrojl i v souvislosti s vyzkumnou ¢innosti ve VURH i jinde ve svété byly
shromazdény udaje o popula¢né-genetické strukture vétsiny plemen/linii kapra obec-
ného a lina obecného chovanych na tzemi Ceské republiky (Kocour a kol., 2008; Hulak
a kol., 2010; Kohlmann a kol., 2009). Na zékladé publikovanych i dosud nepublikova-
nych vysledk(, osobnich zkusenosti ¢lent autorského kolektivu, znalosti mistnich pod-
minek i na zakladé vysledkl ve svété jsme sestavili metodickou pfiru¢ku pro aplikaci
hybridizac¢nich programi u ryb v podminkéch ceského rybafstvi.

2. POPIS ZAKLADNICH PRINCIPU KRiZENi (HYBRIDIZACE)

Cilem kfizeni je zlepsit uzitkovost ryb u nejdilezitéjsich uzitkovych znakd, jimiz jsou
rdst, preziti a jatecni vytéznost jedlych casti téla. Vsechny tyto znaky se fadi mezi tzv.
kvantitativni znaky, coZz znameng, Ze jejich genetické fizeni je velmi slozité. Podili se
na ném fada gent o rizném dopadu na konecny fenotypovy projev, ktery je navic



podminén i vnéjSim prostfedim. Pfed vlastnim popisem jednotlivych technologickych
postupt je vhodné pro zdjemce z fad uzivatell stru¢né shrnout nejdtlezitéjsi principy
kvantitativni genetiky a hybridizace.

2.1. Slozky fenotypové proménlivosti

Fenotypem se rozumi vysledny projev sledovaného znaku. Sledujeme-li tedy rlst,
je fenotypem hodnota zjisténa u daného jedince méfenim (méfime-li délku ryby) ci va-
zenim (zjistujeme-li hmotnost ryby). U vytéZznostnich ukazatell nés zpravidla zajimaji
relativni hodnoty, fenotypem maze byt treba podil opracovaného trupu u dané ryby,
podil filetl apod. Pokud budeme méfit dany znak u vice jedincli pochazejicich z jedné
obsadky (stejny vék i pavod), zjistime, Ze se hodnoty v ramci populace lisi a sledovany
znak vykazuje urcity rozptyl (varianci, 62)). Tato variance ma u vétsiny nami zmifiova-
nych znakll v této pfirucce tzv. normalni rozdéleni, které je definovano Gaussovou
kfivkou (Flajshans a kol., 2008). Zminéna variance fenotypu u hodnoceného souboru
ryb je dana varianci genotypu (geneticka variance, 6% a prostiedi (variance envi-
ronmentalni, 62,). Kazda z obou slozek se dale jesté déli na podskupiny a uplatiuji se
i rizné vztahy mezi slozkou genetickou a environmentalni (obr. 1).

s o — .| R

Variance fenotypova (6?2, )
(rozptyl hodnot sledovaného znaku v populaci — napf. hmotnost, délka téla, podil jedlych &asti)

[ i

" . Korelace (2cov,;) " " P
Variance geneticka (6% ) Variance enviromentalni (62)

(zplisobena rozdilnymi genotypy jedinet) Interakee (6%cp ) (zplisobena podminkami prostredi)

I I I I I

itivi 2 i 2 X ce (62
Aditivita (0 ) Doml.na}lcc (62,) || Inte Ijﬂl(,t( (o) Dotasné viivy Trvalé vlivy
(kumulace u¢inku (alelické vztahy v (alelické vztahy (62r) )
alel) ramei genu) mezi geny) ET EP

Obr. 1. Grafické zndzornéni slozek fenotypové variance u kvantitativnich znakd, je? md v populaci tzv.
normdlni rozdéleni charakterizované Gaussovou krivkou. s — smérodatnd odchylka.
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Jednotlivé slozky fenotypové proménlivosti je mozné kvantifikovat pfi spravné pro-
vedeném experimentu s vyuzitim rliznych matematickych model(, které za nas dnes
fesi k tomuto Ucelu vytvorené pocitacové programy. Vztahy mezi slozkami fenotypové
proménlivosti jsou ale tak slozité, ze jejich presna kvantifikace neni prakticky mozna,
a proto zpravidla hovofime o odhadech jednotlivych slozek. | tak jsou ale odhadnuté
hodnoty, ptjdeme-li do dusledk, platné vzdy jen pro konkrétni experiment, z néhoz
jsme prislusné hodnoty vypocetli, nebot kazdy experiment je svym zptisobem jedinec-
ny a neopakovatelny a dané podminky experimentu ovliviuji kone¢ny projev jednot-
livych slozek fenotypové proménlivosti. Kvlli zjednoduseni ale pdsobeni nékterych
komponentd fenotypové proménlivosti ignorujeme, nebot pii zabezpeceni podob-
nych podminek prostredi je jejich variance minimalni. Odhady komponent dilezitych
pro slechténi, kterymi jsou pfedevsim slozky genotypové proménlivosti (0°,,0°,,0%),
popfipadé interakce mezi genotypem a prostiedim (OZGE) se provadi za podminek od-
povidajicich béznému zplsobu chovu v dané oblasti ¢i pro dany druh. Vypoctené hod-
noty z jednoho experimentu pak zobecriujeme nebo bereme v Gvahu stfedni hodnotu
zjisténou u daného druhu a zpUsobu chovu v rliznych experimentech. Modelovani po-
kusU, prabéh vlastniho experimentu a odhad sloZzek genotypové proménlivosti jsou
pomérné slozité ¢innosti, proto jsou skoro vzdy provadény pod vedenim odbornikd
z vyzkumnych ¢i univerzitnich pracovist. V fadé pfipadl tato pracovisté odhady pro-
vadi v ramci své vyzkumné ¢innosti a na zakladé vysledkl jsou navrhovany pro produ-
centy ryb pfislusné Slechtitelské programy.

2.2. Heteroze a heterozni efekt

Heteroze ma navaznost pfedevsim na varianci neaditivni slozky genetické promén-
livosti (6% a 6%) a vyskytuje se zejména pfi kfizeni (hybridizaci) geneticky vzdalenych
plemen téhoz druhu ¢i inbrednich linii. U potomstva téchto ryb je pozorovan jev ozna-
¢ovany jako hybridni zdatnost, nebo heterozni efekt, ktery se projevuje u organis-
mu jako celku a jeho vysledkem je zlepseni celé fady fyziologickych funkci. V chovu
ryb jsou nejvétsimi pozitivy tohoto jevu vyssi rlst a vyssi odolnost vii¢i onemocnénim.
Nevyhodou tohoto jevu je jeho docasnost, tzn. Ze se objevuje zpravidla jen u prvni
filialni generace (F)), tedy pfimych potomkd. V dal3ich generacich se hetorézni efekt
postupné vytraci. Z tohoto dlivodu se heteroze vyuziva zejména pro produkci uzitko-
vych populaci (uréenych pro konzumaci). Na vysvétleni jevu hybridni zdatnosti existu-
ji tfi zakladni hypotézy (Moll a Stuber, 1974), jez jsou podrobnéji popsany v publikaci
Flajshanse a kol. (2008).

Vysi heterozniho efektu uvadime vétsinou jako procentualni relativni hodnotu, ktera
vyjadiuje podil mezi prdmérnou fenotypovou hodnotou sledovaného znaku u potom-
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stva (hybridd) a fenotypovou hodnotou rodic¢ovskych populaci. Podle vyse heterozni-
ho efektu, popf. podle typu experimentu, v némz porovnani provadime, hovoiime o:

o skute¢ném heteroznim efektu, kdy je primérna hodnota sledovaného zna-
ku u hybridd vyssi nez primérna hodnota znaku u vykonnéjsi rodicovské po-
pulace F, >P, >P, nebo F >P,>P,

« hypotetickém heteroznim efektu, v pfipadé kdy je primérna hodnota sle-
dovaného znaku u hybrid( vyssi nez hodnota ziskana prdmérem hodnot od
obou rodi¢ovskych populaci F, > (P, +P,)/2

« obycejném heteroznim efektu, v pfipadé kdy je primérna hodnota sle-
dovaného znaku u hybrid( vyssi nez primérna hodnota materské populace
F,>P,

o specifickém heteroznim efektu, kdy je primérna hodnota sledovaného
znaku u hybrid( vyssi nez priimérna hodnota otcovské populace F, > P,

e hybridni depresi, kdy je primérna hodnota sledovaného znaku u hybridd
niz$i nez priimérna hodnota horsi rodicovské populace F, < P, < P, nebo
F,<P,<P,

Kvalifikované odhady vyse heterozniho efektu ziskame u vhodné modelovanych ex-
perimentd. Podle zvoleného typu kfizeni jsme schopni odhadovat jen nékteré z moz-
nych typl zminovanych heteroznich efekt(l. Pozorované fenotypové hodnoty kfizenctd
mohou byt ale dany kombinaci neaditivni i aditivni slozky fenotypové variance. V na-
Sich podminkach zpravidla tyto okolnosti zanedbdvéame a pfi projevu lepsi uZitkovosti
u hybridd odlisnych plemen ¢i linii hovofime obecné o heteroznim efektu. Vysi podilu
jednotlivych slozek fenotypové variance na pozorovaném heteroznim efektu mizeme
zjistit spolehlivé jen pfi dialelnim k¥izeni, kdy srovnavame navzajem uzitkovost je-
dinct rodicovskych populaci i vsech reciprokych kfizencli (napt. AxA, AxB, BxA a BxB).
V posledni dobé prispély k efektivnéjsimu vyuziti hybridiza¢nich program( u kapra
obecného populac¢ni studie, které na zakladé udaja o variabilité molekularnich mar-
vzdalenégjsich plemen je vy3si pravdépodobnost projevu vyznamného heterozniho
efektu (Linhart a kol., 2002; Wang a Xia, 2002; Hulak a kol., 2010).

2.3. Nejcastéji vyuzivané typy k¥izeni

2.3.1. Dialelni k¥izeni

Pti dialelnim kfizeni zakldddme v3echny mozné hybridni kombinace dostupnych
skupin ryb (linii, plemen) v obou smérech, tedy i recipro¢né (obr. 2). Tento zpUsob kii-
Zeni je vyhodny v tom, Ze pfi testovani miizeme v jednom testu zjistit uzitkovost vsech
skupin najednou a pfi statistickém vyhodnoceni jsme schopni zjistit podil jednotlivych

~12-



METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMUO U RYB
V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

slozek fenotypové proménlivosti sledovanych znakd (viz kapitola 2.2.). Pocet pouzitych
rodi¢ovskych plemen v jednom testu uzitkovosti je ale omezen kapacitou testovaciho
zafizeni a moznostmi skupinového znaceni ryb, nebot pfi této metodé vznika velké
mnozstvi testovanych skupin (pfi testovani dvou plemen mame 4 rdzné kombinace,
pfi testovani tii plemen devét, pfi testovani Ctyf plemen Sestnact atd.). Dialelni kfizen{
se doporucuje pouzivat v pfipadech, kdy madme k dispozici maly pocet plemen, nebo
chceme-li kfizit dvé plemena/linie, jez jsou produktem dvou riznych selekénich pro-

A B C D
AxA | AxB | AxC | AxD
BxA | BxB | BxC | BxD
CxA | CxB [ CxC | CxD !
DxA | DxB | DxC | DxD

O|lNn|wm| >

Obr. 2. Piiklad dialelniho kiizeni s vyuzitim ¢tyf plemen/linii (prevzato z Flajshans a kol, 2008).

2.3.2. Vrcholové kiizeni

Pti vrcholovém kfiZzeni pouzijeme jednu skupinu (linii, plemeno) jako vychozi a na ni
kfizime jiné testované linie (obr. 3). Rozlidujeme vrcholové kfizeni s matefskou dédic-
nosti (vychozi linie je na otcovské pozici) ¢i otcovskou dédi¢nosti (vychozi linie je na
matefské pozici). Tento zpUsob kfizeni je hojné vyuzivan pfi testovani kapra obecného
a lina obecného v Ceské republice. Z praktickych divodd se téméF vyhradné vyuziva
vrcholové kfizeni s otcovskou dédic¢nosti, kdy se samicemi jedné skupiny (plemena,
linie) kiizime nékolik rdznych skupin samcl. Vyhodou tohoto kfizeni je, ze pfi mensim
poctu odchovnych ploch miiZzeme otestovat vice otcovskych skupin a tento typ k¥izeni
zapada lépe do strategie rybarskych podnikd. Rybarské podniky, které se spoléhaji na
ziskavani vackového pladku z reprodukce vlastnich ryb, vyuzivaji velmi ¢asto jen jednu
skupinu (linii, plemeno) lysého kapra a jednu skupinu kapra Supinatého jako zéklad-
ni. Ke kazdé skupiné (linii, plemeni) pak hledaji dalsi pro produkci uzitkovych hybridt
s lepsi vykonnosti. Pouzitim vrcholového kfizeni jsou tak schopni v jednom testu otes-
tovat vice potencialnich kiizenct (Flajshans a kol., 2008).
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A B C D
P A | AxA | AxB | AxC | AxD F

1 1

Obr. 3. piiklad vicholového kiizeni s otcovskou dédicnosti (pfevzato z Flajshans a kol,, 2008).

2.3.3. Reprodukéni (kombinacni) k¥izeni

Reprodukéni kfizeni je vicendsobné kfizeni, kdy postupné béhem nékolika generaci
kiizime nékolik plemen/linii/skupin za vzniku tfi, ¢ty i vice liniovych kfizencl (pfiklad
viz obr. 4). Mnohdy se vyuziva i zpétného kfiZeni, kdy je F, hybrid nakfizen zpét na
jednu z rodic¢ovskych skupin (plemen, linii). Reprodukénim kfizenim ziskdvame popu-
lace, které mohou po aplikaci stabilizujici selekce ¢i inbredizace dat vzniknout novym
plemendm ¢i liniim. Tomuto postupu se proto také nékdy fika novoslechténi. U vétsiny
druhl akvakulturnich organisma se reprodukéni kiizeni nepouziva (Gjedrem, 2005),
ale u kapra obecného nasla tato metoda své uplatnéni.

PZ P2
B D
P A |AB F | |P C |D F
I:'I
CxD

'F, AxB [(AxB) x (CxD) F, |

Obr. 4. Priklad kombinacniho kiizeni za vzniku ctyFliniového hybrida (pievzato z Flajshans a kol, 2008).
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3. SPECIFIKA SLECHTITELSKE PRACE V CHOVU RYB

Slechtitelské prace v chovu ryb ma své specifika, jez znemoznovala nebo omezovala
pIné vyuziti nékterych Slechtitelskych metod bézné uzivanych u ostatnich hospodaf-
skych zvitat. Kvili nékterym specifikiim doslo v minulosti také k fadé chybnych inter-
pretaci vysledkl pti provadénych experimentech a nékteré metody pfi Slechténi ryb
nebyly poté vyuzivany (Vandeputte, 2003). Myslime si, Ze je vhodné specifika popsana
Flajshansem a kol. (2008) a Kocourem a kol. (2010) zopakovat i v této metodice a uvést
problémy, jez mohou konkrétni specifika zpUsobit v hybridiza¢nim programu. Infor-
mace mohou pomoci uzivateldm metodiky |épe porozumét nékterym opatfenim pfi
popisovani vlastnich hybridiza¢nich postupu.

1) Rozmnozovaci schopnost u ryb je ve srovnani se skotem, prasaty ¢i driibezi vyraz-
né vyssi a pohybuje se fadové v tisicich az milionech potomku od jediného rodicov-
ského paéru z jediného vytéru. Tato zdanliva vyhoda ale v minulosti vedla k tomu, ze se
pfi rozmnozovéni pouzivalo jen malé mnozstvi jedincd, ktefi postacovali na produkci
potifebného mnozstvi vackového pladku. Mnoho dnesnich plemen kapra vzniklo z re-
lativné malého poctu predkd, mnohdy i spolecnych, takZe geneticka variabilita kultur-
nich plemen ¢i linii kapra je niz3i 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. Pfi testovani uzitkovosti hybrid( se v dii-
véjsich dobach pouzival k zaloZeni testovanych populaci maly pocet rodic¢a, coz mohlo
zpUsobit prevazeni vlivu jedine¢nych genotypl nad vyhodnosti plemene/linie jako
celku a vysledky pak nebyly Siroce uplatnitelné. Dalsi nevyhodou u reprodukce ryb
je skute¢nost, Zze viechny hospodaisky vyznamné druhy ryb se v nasich podminkach
rozmnozuji jen jedenkrat ro¢né.

2) Prezitiryb je ze stadia od vykuleni do trzni ¢i reprodukéni velikosti ve srovnani s jiny-
mi hospodaiskymi zvifaty velmi nizké. V rybni¢nich chovech nedosahuje kumulativni
preziti ryb od vykuleni do reprodukéniho véku zpravidla vice nez 20%, v intenzivnich
chovech lososovitych ryb ¢ini preziti 50-80%. Pfi nesprdvném nasazeni vackového
pladku, klimatickych vykyvech ve velmi raném odchovu, za nepftiznivych podminek
v pribéhu komorovani, predaci ¢i onemocnéni muize preziti ryb v rybnicich pokles-
nout béhem prvniho roku pod hranici 5%. V tomto ptipadé jiz maze byt uzitkovost
testovaného kfizence jako takového prevazena silou pfirodniho vybéru s upfednost-
nénim jen urcitych genotypl a prezivsi populace nemusi svoji uzitkovosti odpovidat
obecnym vlastnostem kfizencl danych plemen/linii. Pfi preziti ryb, kdy neni mozné
v testu naddle pokracovat, je nutné zalozit test novy a hybridiza¢ni program jako tako-
vy pak bude finan¢né ndro¢néjsi a jeho rentabilita nizsi.

3) Podminky prostiedi mohou vyrazné vylepsit i zhorsit uzitkové vlastnosti, zejména
rdst, preziti, plodnost apod. Vliv prostiedi je u jinych hospodariskych zvirat Iépe kont-
rolovatelny a vétsina zvirat je chovéna v fizenych podminkach (vyziva, teplota apod.).
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Situace ve venkovnich chovech, zejména v rybnicich, je odlisnd, nebot ryby vyristaji
z&asti na pfirozené potravé dané produktivitou vodnich ekosystému. Rybniky, i kdyz
lezi vedle sebe, jsou kazdy sam o sobé specifickym ekosystémem s mnoha proménny-
mi, a proto se podminky prostiedi v kazdém z nich mohou velmi lisit. Chovame-li gene-
ticky odlisné skupiny ryb v jinych rybnicich, nejsme schopni kvantifikovat, jak se kon-
krétni podminky prostiedi v jednotlivych rybnicich promitly do vysledné fenotypové
variance, a tak ani vyjadfit podil genetické slozky. Jedinym vychodiskem je provadét
korekci fenotypovych hodnot nebo chovat ryby v jednotnych podminkach (jednom
rybniku). Bohuzel matematické Upravy hodnot nejsou nikdy zcela pfesné a spolecny
chov ryb v jednom rybniku neni vzdy mozny z dGvodu problematického znaceni mla-
dych vékovych kategorii ryb.

4) Problémy s individualnim/skupinovym znacenim jsou dany velikosti poc¢ate¢nich
vyvojovych stadii ryb (nékolik mm az cm). V této velikosti neni mozno efektivné jednot-
livé skupiny/populace/kfizence oznacit, a tedy odchovavat od pocatku ve spole¢nych
podminkach prostiedi. Kfizence ani mnoha plemena ryb neni mozné od sebe na zakla-
dé vzhledu odlisit. Pfi oddéleném chovu, zvldsté v rybnicich, se potykame s odliSnymi
podminkami prostfedi, jak bylo vysvétleno v bodé 3 a pro eliminaci takového vlivu mu-
sime mit dostatecny rybnic¢ni fond, coz byva problém. Proto se v hybridizacnich pro-
gramech provadénych v rybnicich vyuziva tzv. kontrolni skupina k eliminaci odlisného
vlivu prostredi. Jako kontrolni skupina mize byt pouzit pouze stejny druh ryby jako
ten, jenz je predmétem hybridiza¢niho programu, ktery je ale od testovanych populaci
snadno vizualné odlisitelny. Situace je snadna u druh, kde existuji fenotypové odlisné
formy v osupeni (lysec vs. Supina¢; divokeé vs. zlaté ¢i jiné zbarveni). Bohuzel ne u vsech
druhd ryb se fenotypové snadno odlisitelné formy vyskytuji. Moznosti skupinového
znaceni, které jsou rychlé a efektivni jsou omezené, coz vzhledem ke zpUsobu testo-
vani ryb v hybridiza¢nich programech omezuje pocet testovanych skupin v jednom
testu.

5) Vedeni rodokment jedincl je v chovech ryb zpravidla ekonomicky netinosné. Na-
rdzi to na nemoznost individuadlniho oznaceni potomstva v po¢ate¢nim vyvojovém sta-
diu a na nedostatek odchovnych ploch pro oddélené drzeni potomstva po konkrétnim
rodi¢ovském paru do doby mozného individualniho oznaceni. Pfi oddéleném chovu,
muzeme-li si jej dovolit, se zase potykame s odlisSnymi podminkami prostredi. Nejuzi-
mikrosatelitnich markera prifadit jedince k rodicovskému paru. Vsechny jedince mu-
zeme drzet v jednotnych podminkach smésnych obsadek a ke stanoveni plvodu ndm
staci z potomka a potencialnich rodi¢i odebrat 1cm? ploutevni tkdné. Nicméné Uspés-
nost pfifazeni jedincl k jedinému rodicovskému paru se pohybuje na trovni 80-95 %
a cena tohoto stanoveni je pro bézné chovatele nelinosna. Bez znalosti pfibuzenskych
vztahU vsak nejsme schopni stanovit heritabilitu ¢i odhadovat plemennou hodnotu
jedinct, coz zpUsobuje problémy predevsim v selekénich programech. V chovech ryb
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se proto zpravidla nezaméfujeme na vykonné jedince, ale na celé populace (generacni
hejna), coz je u hybridiza¢nich programt vyhodou.

6) Vhodny rybni¢ni fond je omezenim zpravidla v selek¢nich programech ryb, ale
i v hybridizacnich programech zputsobuje problémy. Pro minimalizaci vlivu podminek
prostiedi je vhodné, aby rybniky, kde probiha testovani, byly velikostné stejné, mély
stejny charakter dna a bieh(, stejny podklad, pfitokovou vodu a i dalsi podminky ce-
Iého vodniho ekosystému. Dva takové stejné rybniky neni mozné prakticky najit. Pfed
skupinovym znacenim ryb, kdy je kazda testovana skupina chovana oddélené, bychom
tak i s vyuzitim kontrolni skupiny potfebovali pro kazdou z nich minimalné 3 a nejlépe
5 rybnikd. Pri testovani 3 kiizencl a jednoho ¢istého plemene (4 skupiny) bychom tak
potirebovali 12-20 rybnikd.

7) Délka generacniho intervalu, tedy priimérny vék rodicd pfi narozeni jejich prvniho
potomstva je u nasich ryb mnohondsobné delsi nez u ostatnich hospodafskych zvifat.
V nasich klimatickych podminkach se napf. samci kapra obecného vyuzivaji k repro-
dukci poprvé zpravidla ve véku 4 let. Samice dospivaji ve véku 4 az 5 let. U ostatnich
druht ryb je situace podobn4, ryby lososovité, stika obecnd, okoun fi¢ni a candat obec-
ny dospivaji zpravidla o 1-2 roky dfive. Pozdé&ji nez kapr dospivaji amur a tolstolobici
(7-8 let). Jesetefi dospivaji dokonce az ve véku 8-15 let. Délka genera¢niho intervalu
znacné omezuje Slechtitelskou praci a prodluzuje dobu dosazeni viditelnych vysled-
ka.

4. METODICKE POSTUPY PRI VYUZITi KRIZENI (HYBRIDIZACE)

V podminkdach ceského rybarstvi se doporucuje provadét vyhradné vnitrodruhové
kfizeni (hybridizaci). Mezidruhové hybridizace (napf. mezi jesetery, sihy, tolstolobiky,
lososovitymi rybami) se zdGvodu minimalniho ekonomického pfinosu a velkého rizika
zamény ryb a jejich zafazeni do stavi generacnich ryb nebo unik{ hybridd do volnych
vod s moznosti ovlivnéni plvodnich obsadek (zejména u sihl) nedoporucuje. Vnit-
rodruhova hybridizace zaméfena na k¥izeni rdznych plemen ¢i linii je velmi efektivni
u kapra obecného a zda se, ze by mohla najit své uplatnéni i u lina obecného (Kocour
a kol., 2010) a pstruha duhového (Gjedrem, 2000). U ostatnich druhtd ryb chovanych
v Ceské republice kromé sumce velkého neni tato metoda zatim aktualni, nebot u nich
nerozliSujeme plemena ¢i linie.

4.1. Krizeni u kapra obecného

Hybridizaci u kapra obecného mizeme vyuzit k tvorbé novych linii/plemen ¢i k pro-
dukci uzitkovych obsadek urc¢enych pro chov trznich ryb. Nové linie/plemena mizeme
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nadale vyuzivat k produkci trznich ryb cistokrevnou plemenitbou nebo v selekénim
programu, ¢astéji se ale vyuzivaji k produkci uzitkovych obsadek kiizenim s dalsimi
plemeny/liniemi kapra. V Gvodu metodiky bylo popsano, ze diivodem produkce kfi-
zencl je vyuzivani fenoménu zvaného heterozni efekt, jenz ma za urcitych okolnosti
vyznamné pozitivni vliv na ristové vlastnosti hybridd i na jejich Zivotaschopnost.

4.1.1. Produkce uzitkovych hybridi

4.1.1.1. Proc provadét krizeni pii zakladani uzitkovych (produkénich) obsadek?

Nespornou vyhodou hybridizace je stabilizace meziro¢nich vykyvl v preziti i rastu
uzitkovych obsadek v porovnani s uzitkovymi obsddkami ¢istokrevnych plemen/linii.
V zavislosti na vybéru hybridni kombinace a rodi¢ovském plemeni/linii/populaci, ke
kterému onu hybridni kombinaci porovnavame, Ize v trzni velikosti o¢ekavat u vhod-
nych kiizencli ryby s primérnou hmotnosti vyssi o 15-40%. Kumulativni hodnoty pre-
Ziti mohou byt rovnéz vyrazné vyssi a ¢im jsou podminky v pribéhu odchovu vzdale-
néjsi od téch optimalnich, tim vyssi rozdil v preziti i ristu je mozné ocekavat. U podilu
jedlych casti téla neni plsobeni heterozniho efektu tak jednoznacné. U rliznych hybri-
dl byly i pres jejich lepsi uzitkovost v rlistu a/nebo preziti zaznamenany nizsi, obdobné
i vy$si hodnoty ve srovnani s ¢istymi plemeny/liniemi, rozdily nebyly zpravidla ale pfilis
vyrazné.

Velmi dilezité z ekonomického hlediska je to, ze obsadky s lepsim rlistem a prezitim
vyuziji, jak se zda, mnohem efektivnéji dostupné potravni zdroje v rybnice. Chovem
hybridnich obsadek mlizeme tedy zvysit produkci ryb z jednotky rybni¢ni plochy, a to
je v rybni¢nim hospodafstvi tim nejdilezitéjsim ekonomickym ukazatelem.

4.1.1.2. Jaka plemenal/linie volit k tvorbé hybridG?

Ne vSechny hybridni kombinace vykazuji lepsi uzitkové vlastnosti ve srovnani s uzit-
kovosti rodic¢ovskych plemen. Nejspolehlivéjsi a prakticky jedinou moznou metodou
pro nalezeni vhodnych hybridnich kombinaci pro uzitkové chovy je porovnani vykon-
nosti raznych kftizencl v testech uzitkovosti. Povinnost otestovat hybrida pred jeho
komercnim vyuzitim vyplyva i z plemendfského zékona ¢. 154/2000 Sb., ve znéni poz-
déjsich predpist. Testovani uzitkovosti hybrid{i kapra obecného je pravidelné prova-
déno na 4-5 organizacich, jez jsou ¢leny Rybéfského sdruzeni Ceské republiky. Testo-
véni uzitkovosti ryb je dle sou¢asné metodiky provadéno od 80. let 20. stoleti. Od roku
2000 jsou vysledky vsech testl uzitkovosti kazdoro¢né sumarizovany a predavany pro
potieby Ustfedni evidence. Do dnesni doby jsou v této databazi shrnuty kompletni
vysledky (od stadia vackového plidku do trzni velikosti ryb) uzitkovosti u 17 raznych
kiizencd (veéetné reciprokych) z $esti riiznych typd test( (tab. 1). Na uzemi Ceské re-
publiky je v sou¢asné dobé chovéno 19 oficidlné uznavanych plemen/linii kapra (Gela
a kol., 2009), z nichz je 12 lysych a 7 Supinatych. Pokud bychom chtéli otestovat vsech-
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ny hybridni kombinace se véemi Cistymi plemeny/liniemi, potfebovali bychom provést
1406 testd. Doba jednoho testu je 3 roky a pfi provadéni jednoho testu v daném case
bychom potrebovali 4 218 let. Dobu k vytipovani plemen vhodnych k uzitkovému kii-
Zeni ¢i pfednostnimu otestovani uzitkovosti zdanlivé perspektivnich hybridd je mozné
vyrazné zkratit pfihlédnutim k ndsledujicim skute¢nostem:

1.

Vyznamny heterozni efekt je mozné ocekavat p¥i kfizeni plemen/linii s vyssi

genetickou vzdalenosti. Vysledky raznych studii naznacuji, ze kfizenci plemen

s nejvétsi genetickou vzdalenosti mnohem castéji vykazuji vyssi uzitkovost. Ne-

plati to ale univerzalng, jak je vysvétleno nize, proto je na Udaje o genetickych

vzdalenostech nutno pohlizet jen jako na pomocné voditko. U plemen/linii kapra
obecného chovanych v Ceské republice probiha mapovani genetické variability jiz
nékolik desetileti. Za tuto dobu je k dispozici nékolik porovnani genetickych vzda-
lenosti odlisnych plemen/linii na zékladé rdznych genetickych markerd a rliznych
metod odhadu genetickych vzdélenosti (Pfiloha 1). Vysledky odhadu genetickych
vzdalenosti stejnych plemen/populaci se v riznych studiich lisi. Rovnéz vysledky
testd uzitkovosti u hybrid{i uvedené v tabulce 1 nejsou vzdy ve shodé s geneticky-

mi vzdalenostmi mezi rodi¢ovskymi plemeny (tzn. hybridi vznikli kfizenim plemen

s nizsi genetickou vzdalenosti vykazuji obcas lepsi uzitkové vlastnosti nez hybridi

vznikli kfizenim plemen s nizsi genetickou vzdalenosti). Vysvétleni mohou byt na-

sledujici:

a. Jedinci/populace, ktefi/které byli/y pouziti/y ve studiich pro uréeni genetické
vzdalenosti, nejsou identicti/ické s jedinci/populacemi vyuzitymi k zalozeni
testd uzitkovosti. Genetické vzdalenosti mohou byt pfitom rozdilné i v rdmci
stejného plemene (viz Pfiloha 1), kde je ndzorné vidét, Ze dvé stejna plemena
pochdzejici z jinych lokalit si mohou byt geneticky vzdalenéjsi ve srovnani's ji-
nymi plemeny.

b. K odhadu genetickych vzdalenosti byly pouzity rizné genetické markery
(napf. alozymy vs. mikrosatelity). Podle miry variability téchto markerG se mo-
hou vysledky nékdy i vyrazné lisit (Pfiloha 1).

¢. Kodhadu genetickych vzdalenosti byla pouzita rGiznd nastaveni pro jejich vy-
pocet.

d. Kjednotlivym studiim byl pouzit rlizny pocet jedinci daného plemene/popu-
lace. Zejména v pfipadé malého poctu vzorkd u vysoce polymorfnich lokust
mohou byt vysledky vyznamné ovlivnény.
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Tab. 1. Vysledky testi uzitkovosti kapra obecného v trzni velikosti pfi porovndvdni riznych hybridnich
kombinaci ptivrcholovém ktiZeni od roku 2000. Data byla prevzata z udaji preddvanych pro potreby
ustredni evidence. ZHM - Zivd hmotnost ryb na konci testu; KP¥ — kumulativni preZiti od stddia vdckového
pladku do konce testu; POT — podil opracovaného trupu; PFSK — podil filett s kiizi; HE — heterozni efekt
hybrida vici istému plemeni/linii v rdmci daného testu. Tucné jsou zvyraznény uzitkové nejlepsi hybridni
kombinace v rdmci daného testu.

Tofst Pocet TestO\{ané ZHM (g) KPF (%) Jatecni vytéznost (%) _ HE (%) i
(S org. skupiny POT PFSK ZHM  KPy
1 M72 1278°+263  3,8°+045 615+045 39,1°+0,34 -
1 M72 x M2 137122+ 26,2 8,9°+0,99 60,32+ 0,41 37,82+0,31 7.3 134,2
! 1 M72 x PL 1475+ 29,8 57®+0,19 60,2°+0,39 38,0°+0,29 154 50,0
1 M72 x DOR 1619+ 28,3 26,0¢+ 2,27 60,6°+0,38 39,1°+0,28 26,7 584,2
1 DOR 1756 +563,5  2,9°+227  632°+041 40,0°+040 - -
1 DOR x M2 1861° + 383,4 89°+10,07 62,7+0,32 39,8°+0,32 6,0 206,9
2 1 DORxL15 2003*+3627 7,7°+6,70 61,5°+0,30 374°+029 14,1 1655
1 DORXxM72 2031<+421,1 11,6+11,24 61,7+0,38 38,1°+0,37 15,7 300,0
1 PS 1256°+190,3 0,72+ 0,03 62,8°+0,33 46,5+ 0,33 - =
3 1 PSx M72 1597° + 275,6 11,6°+1,71 61,5°+0,26 452°+0,26 27,1 15571
1 PSXROP  1971°%317,9 29,0°42,89 624*+0,32 47,0°+032 569 40429
4 M2 14342 +339,1 14,92+ 9,21 64,72+ 1,5 41,2°+3,8 - -
3 M2xL15  13412+282,1 13,22+7,69  6512+17 384+13 65 -114
4 4 M2 x DOR 1466° + 307,9 20,4°+ 14,6 65,52+ 1,5 42,2+ 42 2,2 36,9
4 M2xM72 1496°+3450 21,06+102 650°+1,6  41,8°+43 43 409
2 ROP 1790% + 48,1 9,22+ 0,30 61,9°+049 43,52+0,39 - -
2 ROPxML  2016°+481  11,0°+043 62,0°+051 43,1°+041 126 196
> 2 ROP x TAT 2233+48,1 28,89+ 0,26 61,4°+049 42,9°+039 24,7 213,0
2 ROP x P$ 2272+ 48,1 16,8+ 0,26 61,1°+049 42,9°+039 26,9 82,6
3 HSM 12572+ 31,5 2,92+ 1,60 61,6°+0,22 39,92+0,25 - -
a 3 HSM x M72 1293*+32,8 5,4% + 1,68 61,72+0,20 40,3°+0,23 29 86,2
2 HSM x Te 1304 +32,0 6,9°® +1,90 63,2°+0,24 41,5°+0,28 3,7 1379
3 HSMxAL  1413*+315  114°+1,60 63,0°+0,19 41,1°£022 124 293,

Pro vybér nejvhodnéjsich plemen/linii k produkci uzitkovych hybridG je dobré
zameéfit se na ty dvojice, které ve viech tabulkach vykazuji nejvyssi hodnoty di

jedny z nejvyssich hodnot genetickych vzdalenosti. Mimoto by chovatelé méli vzit
v Uvahu dostupnost plemen a okruh zUzit jen na ta, ktera jsou k dispozici nebo je-
jichz pohlavni produkty mizeme pro zalozeni hybrid( ziskat. Pokud neni u nasi li-
nie/plemene genetickd variabilita zndma, doporucuje se nechat si ji udélat. Dosud
jedinym pracovistém s opravnénim pro ovérovani pavodu ryb dle § 12 plemenai-
ského zakona ¢. 154/2000 Sb., v aktualnim znéni, je Ustav Zivocisné fyziologie a ge-
netiky AV CR, v.v.i. v Libéchové (UZFG AV CR). Pracovnici provedou po dohodé se
zadavatelem odbér tkani (krev nebo ploutevni tkan) pro biochemické ¢i genetické
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analyzy z min. 30ks generacnich ryb na dohodnutém misté. Cena vlastni analyzy
jednoho vzorku pfijde zhruba na 950-1 100K¢ bez DPH (Udaje z roku 2011) a cel-
kové néklady véetné odbéru tkadni a vypocltu genetickych vzdalenosti se pohybuji
zpravidla mezi 30-40 tis. K¢ Na zakladé stanoveni genetické variability mdze byt
odhadnuta genetickd vzdélenost mezi novym a jiz zanalyzovanymi plemeny/linie-
mi. Genetické analyzy mohou dale provadét i dalsi k tomuto ucelu zfizené labora-
tofe. Seznam akreditovanych laboratofi, tedy takovych, u nichz je prace provadé-
na dle ur¢itych standard kvality, je mozné nalézt na strankach Ceského institutu
pro akreditaci, o. p. s. (wWww.cai.cz). Genetickymi analyzami ryb se zabyva rovnéz
Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod.
Znalost fenotypu kfizenych plemen/linii je dilezita. PiliS se nedoporucuje
vybirat ke kiizeni plemena o rGzném fenotypu osupeni (tzn. Supinaté x lysé ¢i na-
opak). Pokud chceme produkovat Supinaté uzitkové obsadky, je vzdy lepsi volit
kfizeni mezi dvéma Supinatymi plemeny/liniemi. Pokud nemame na vybér a vyu-
Zijeme kfizeni plemen/linii s odlisSnym oSupenim, které také m{ize pfinést vyrazny
heterozni efekt, je dilezité dbat zvysené opatrnosti, aby se nedopatifenim nedo-
stali heterozygotni uzitkovi hybridi do obsadek ryb vyuzivanych k reprodukci. Re-
cesivni alelu ,s” pro lysost by bylo poté velmi tézké z populace generacnich ryb
eliminovat. DalSim dulezitym hlediskem je pozadovany tvar téla u uzitkovych hyb-
ridG. Pro vzajemné kiizeni bychom méli vyuzivat jen ta plemena/linie, jejichz tvar
téla svoji primérnou hodnotou odpovida pozadovanému tvaru téla uzitkovych
ryb. Pokud chceme ziskat napf. hybrida se stfednim télesnym ramcem, mizeme
kfizit bud plemeno/linii s nizkym télesnym rdmcem (napf. AS, ROP, M72) s pleme-
nem/linii vysokého télesného ramce (napt. TAT, M2, HSM), a nebo dvé plemena/
linie se stfednim télesnym rdamcem. Na pohlavi plemen pfitom pfili$ nezélezi, tzn.
ze pokud budeme kfizit napf. samice plemene Ropsinského (ROP) se samci pleme-
ne Tatajského (TAT) - ROP x TAT, nebo naopak TAT x ROP, mlizeme ocekavat v obou
piipadech hybrida se stfednim télesnym ramcem (obr. 5). Celkové vzezieni i uzit-
kovost reciprokych hybridd mGze byt ale kvili specifickym maternalnim (ze strany
matky) ¢i paternalnim (ze strany otce) efektdm trochu odlisné. Pokud zkfizime dvé
plemena/linie jen s nizkym nebo jen s vysokym télesnym ramcem, s vysokou prav-
dépodobnosti ziskdme hybrida opét s nizkym, resp. vysokym télesnym ramcem.

4.1.1.3. Jak zalozit obsadky uzitkovych hybrida?

Postup umélého vytéru kapra obecného je popsan v metodice od Gely a kol. (2009).

Nejvhodnéjsi je pouzit samice jednoho plemene/linie a samce plemene/linie druhé-
ho (tzn. bud’ AxB nebo BxA). Provadéni reciprokého kfizeni, tedy kombinovat kizeni
obou pohlavi od obou plemen v jednom vytéru (AxB i BxA), se nedoporucuje a méli
bychom k nému ptistoupit jen v piipadé nedostatku samic ¢i samcl pouzivanych ple-
men/linii. UZitkovost reciprokych kfizenct mUze byt totiz odlisné (Bentsen a kol., 1998),
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i kdyZ v mnoha pfipadech nebyly zadné rozdily zjistény (Odegard a kol., 2010; Moreira
a kol., 2005). Jiz bylo naznaceno, Ze vzhled kiizencli co do tvaru téla a celkového vzhle-
du (vyjma osupeni) bude zpravidla odpovidat priiméru obou rodicovskych plemen/
linii. Pokud preci jen ale chceme zachovat co nejvice genli z plemene/populace, na
niz je nds chov zalozen, doporucuje se toto plemeno/linii vyuzivat jako matefské, tzn.
k vytéru pouzivat samice tohoto plemene/linie. Diky moznému maternalnimu efektu
a dédi¢nosti mitochondridlni DNA, kterd se prendsi na potomstvo témér vyhradné po
matefrské linii, ziskame hybridy s vy$sim podilem celkového DNA nasi pavodni popu-
lace. Pri zakladani uzitkovych obsadek mizeme osemenéni jiker provadét heterosper-
maticky, tedy pfidanim 2-10 ml kvalitniho spermatu od kazdého z libovolné vybranych
3-5 samcl na 1 kg jiker (Gela a kol., 2009). Pocet generacnich ryb pouzitych k zalo-
zeni uzitkové obsadky muze byt jen takovy, aby pokryl potfebu nami pozadovaného
mnozstvi vackového pladku. Pi zakladani hybrid( pro ucely testovani uzitkovosti je
zapotiebi z ddvodu zajisténi dostate¢né genetické a genotypové variability provadét
vytér nejméné 15 samic a 25 samcU a osemenéni jiker provadét semi-heterosperma-
tickou metodou (Flajshans a kol., 1999) nebo individudlné (Flajshans a kol., 2009). Se-
mi-heterospermatické nebo individualni oplozeni jsou doporucovany i pfi zakladani
uzitkovych obsadek. V obsadce se tak vyhneme mozné pfevaze potomstva jen po urci-
tych rodicich, jez nam v pfipadé jejich negativniho pusobeni na uzitkovost mlze snizit
celkovou vysi heterozniho efektu.

ROP

SR,
(
{ ﬂ?ﬂ%
MU (e

1 LR
FERY BT Fiy (e}
(0 “?W ‘3

ROP x TAT

Obr. 5. Ukdzka vzhledu rodicovskych plemen a vysledného kiizence pri kfizeni dvou plemen s rozlisnym
télesnym ramcem. ROP — Ropsinsky kapr s nizkym télesnym rdmcem (foto: archiv FROV JU); TAT — Tatajsky
Supinaty kapr s vysokym télesnym rdmcem (foto: archiv FROV JU); ROP x TAT — vysledny hybrid se stfednim
télesnym rdmcem (foto: Ing. Vladimir Chytka).
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4.1.1.4. Jak odchovavat uzitkové obsadky hybrida?

Uzitkové obsadky hybrid(i se odchovavaji standardnim zplsobem béznym v pod-
minkach ceského rybaistvi. Je nutné ale pocitat s tim, ze pfi zachovani obsadek muze
oproti tém pfi chovu uzitkovych obsadek z Cistokrevné plemenitby. Ve vsech fazich
odchovu Ize ocekavat dfivéjsi Ustup pfirozené potravy v rybnicich a nutnost ¢asnéjsiho
pocatku prikrmovani ryb. Zptsob odchovu hybridl zafazenych v testech uzitkovosti je
dan metodikou testovani schvalenou RS CR. Intenzita hospodafeni na rybnicich neni
v metodice nikterak upravovana, méla by ale odpovidat béznému zplsobu hospoda-
feni v daném podniku.

4.1.1.5. Je mozné uzitkové hybridy vyuzivat k dalsi reprodukci?

V nékterych podnicich jsou generacni ryby pro produkci uzitkovych obsadek v dal-
sich letech vybirany pfimo z uzitkovych obsadek. Tento zplsob obnovy plemennych
ryb je mozné provadét v pfipadech, kdy uzitkové obsadky vznikly ¢istokrevnou ple-
menitbou. Abychom se pfi vybéru plemennych ryb z uzitkovych obsadek vyvarovali
ztraté genetické variability, jez by postupné mohla vyustit az v inbredni depresi (zhor-
seni celkového fitness - rdstu, odolnosti, reprodukéni schopnosti atd.), je nutné, aby
byly uzitkové obsadky ryb zakladany metodami semi-heterospermatického ¢i lépe
individualniho osemenéni nebo abychom méli pro vybér ryb Sirokou zakladnu (tzn.
vybér ryb z nékolika rybnikd, v nichz obsadky vznikly vytérem jinych generacnich ryb
apod.). P¥i vyuzivani hybridizace k produkci uzitkovych obsadek se vyuziti k¥i-
Zzenci k nasledné vzajemné reprodukci nedoporucuje. V nasledné (druhé filidni -
F,) generaci se da s vysokou pravdépodobnosti ocekavat vystépeni riznych fenotypi
(tvarem téla, uZitkovosti, celkovym vzhledem) v zavislosti na tom, jak se fenotypové
od sebe odliSovala plivodni rodi¢ovské plemena/linie. Fenomén heterozniho efektu se
navic v F, generaci zpravidla ztraci, takZe uZitkovost F, generace bude s vysokou prav-
mu je mozné jen pfi jejich kfizeni s jinym plemenem/linii pro:

«  Produkci tfi a viceliniového uzitkového hybrida

«  Ziskani nové linie s zadoucimi geny (kapitola 4.1.2.)

«  Zakladani syntetické populace pro ucely selekéniho programu (Kocour a kol.,
2010).

4.1.2. Produkce novych linii/plemen - novoslechténi

4.1.2.1. Proc prikrocit k novoslechténi?

Novoslechténi je velmi vhodnou metodou zejména v chovu lysych forem kapra, kte-
ré jsou v soucasnosti lepsim obchodnim artiklem kv(li pozadavkim spottebiteld. Pro
chovatele je chov lysych forem kapra méné vyhodny, nebot jsou vnimavéjsi k vétsiné
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onemocnéni a rostou pomaleji nez kapfi s Supinatym fenotypem. Bylo prokazano, ze
fitness u béznych lysych forem kapra je diky pleiotropnimu ucinku (gen ma vliv na vice
znaka) gend, zodpovédnych za fenotyp osupeni, zhruba o 3 % nizsi ve srovnani s Supi-
natym fenotypem (Probst, 1953). Mezi $upinatymi kapry se na izemi Ceské republiky
chova i populace Amurského sazana (AS) ndleZejiciho k poddruhu, Cyprinus carpio
haematopterus, a plemeno s geny tohoto poddruhu, Ropsinky kapr (ROP). AS i ROP
vykazuji vyssi nespecifickou imunitu proti zdvaznym onemocnénim kapra obecného
(napf. jarni virémie kapru ¢i KOl herpesvirdza), které jsou pro chovatele velkou hrozbou
(Shapira a kol., 2005). Nejzadanéjsim zplsobem pfi produkci novych linii/plemen je
proto preneseni nespecifické imunity z AS ¢i ROP na lysé formy kapra.

4.1.2.2. Jak pienést geny AS ¢i ROP na lysé linie?

«  Vybereme si libovolné lysé plemeno/linii z vlastniho chovu (nejlépe to, jez je
dobre adaptovano na mistni podminky). Doporucuje se, aby plemeno mélo
vyssi télesny rdmec, ale neni to podminkou. Generacni ryby vybraného ple-
mene/linie pfipravime k vytéru obvyklym zplGsobem (napf. Gela a kol., 2009),
a to v poctu minimalné 15 samic v pfipadé vyuziti plemene/linie v matefské
pozici ¢i 25 samcl v piipadé vyuziti plemene/linie v otcovské pozici.

«  Kvytéru pfipravime i genera¢ni ryby Amurského sazana nebo Rop3inského
kapra. AS je vice doporucovan, nebot se jedna o ¢istou formu vychodo-asij-
ského poddruhu kapra s predpokladanou vyssi nespecifickou imunitou. Po-
trebny pocet ryb je minimélné 25 samctli v pfipadé jejich vyuziti jako otcov-
ské linie nebo 15 samic, vyuzijeme-li je jako matefskou linii. Pokud nemame
k dispozici vlastni generacni ryby AS ¢i ROP, oslovime néktery z podnik, jez je
jejich drzitelem, a pokusime se pohlavni produkty zakoupit. Mnohem jedno-
dussi a bezpelnéjsi je prevoz spermatu, proto se doporucuje v tomto pripadé
vyuzivat AS ¢i ROP jako otcovskou linii. Pokud nezname chovatele AS a ROP
osobné, mizeme o Udaje pozadat RS CR, jez data o chovatelich plemennych
ryb pfedavé do Usttedni evidence. RS CR véak neni povinno udaje na pozada-
ni poskytnout.

«  Provedeme osemenéni jiker spermatem a oplozeni (Gela a kol., 2009), a to
metodou semi-heterospermatického ¢i individualniho oplozeni. Pfi semi-
heterospermatickém oplozeni rozdélime smés jiker od vSech samic na pét
stejnych ¢asti a kazdou z nich osemenime spermatem péti jinych samca. Pfi
individudlnim oplozeni se smés jiker od vsech samic rozdéli na tolik dild, kolik
méme individudlné odebraného spermatu samctl a kazdy z dilli se osemeni
spermatem jiného samce.

+  Oplozenim ziskame F, generaci, kterad bude fenotypové Supinata, ale genoty-
pové heterozygotni (obr. 6). Ryby z F, generace obsahuji polovinu genetické
informace od AS nebo ROP.
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«  Ryby odchovavame standardnim zplsobem béznym pro odchov budoucich
generacnich ryb az do véku jejich vhodnosti k umélé reprodukci (zpravidla
4-5 let). Diisledné dbame na to, aby se ryby této F, generace nedostaly do
obsadek jinych Supinatych generacnich ryb genotypové homozygotnich. Na
konci odchovu nam postaci ziskat 120ks generacnich ryb. Potfeba rybnic-
nich ploch nebude proto v zadné fazi odchovu vysoka a nepresahne plochu
0,5 ha.

- Vybrané ryby F, generace (opét minimalné 15 samic a 25 samc() vzajemné
zkFizime mezi sebou stejnym zplsobem jako pfi zakladani F, generace. Ziska-
me F, generaci, jez odchovame prvni vegetacni sezénu do stadia K. Ryby F,
generace budou fenotypoveé ze 75 % Supinaté a z 25 % lysé. Pro dalsi odchov
vybereme pouze lysce a to v takovém poctu, abychom ve véku jejich repro-
dukce méli k dispozici minimalné 120 ks generacnich ryb s pomérem pohlavi
zhruba 1 : 1. Pfi vybéru lyscl zohlednime predpokladané ztraty z obdobi od
jejich selekce ve véku K do reprodukéniho véku a k tomuto Cislu pfipocteme
minimalné 100 % ryb navic, abychom si nechali prostor na stabiliza¢ni selek-
ci, tedy vybér ryb pozadovaného vzhledu (télesny rdmec, rozmisténi Supin
apod.). Fenotyp lysych ryb bude totiZ diky segregaci rodi¢ovskych alel v F,
generaci hodné variabilni. Po selekci vSechny ostatni ryby (Supinaté a zbylé
lysé) zafadime nejlépe do uzitkovych (trznich) obsadek. K vybranym lyscm
pfistupujeme stejné jako k remontnim a genera¢nim rybam. P¥i vlastnim
zafazovani ryb do generacnich stavii (ve véku K -K,) se doporucuje vy-
birat ryby nizsiho az stfredniho télesného ramce, ktery odpovida télesné-
mu ramci AS nebo ROP a naznacuje tak, Ze konkrétni jedinec je nositelem
genu téchto ryb (obr. 7). Vybér mizeme provadét pouze subjektivné, proto je
vhodné, aby jej provadél zkuseny chovatel.

Obr. 7. Ukdzka vzhledu novoslechténé lysé linie s geny Amurského sazana (AS) v reprodukéni velikosti,
generace F, (foto: Martin Kocour).
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Obr. 6. Schématické zndzornéni zalozeni a vyuziti novoslechténé lysé linie s geny Supinatych kaprd.
AS - Amursky sazan;, ROP — Ropsinsky kapr; SSnn — Supinaty homozygot; Ssnn — supinaty heterozygot;
ssnn - lysy genotyp; P — parentdini generace; F, — prvni filidini generace; F, — druhd filidIni generace; F
— treti filidIni generace; F_ - n-td filidIni generace; LP — libovolné plemeno; NL — novoslechténd linie; SS —
stabilizujici selekce; UK — uZitkové ktizeni: €P — Cistokrevnd plemenitba; NP — nové plemeno.
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4.1.2.3. Jak dale vyuzivat novoslechténou linii?

Novoslechténou linii je nejvhodnéjsi vyuzivat k hybridizaci s jinymi lysymi pleme-
ny/liniemi vyssiho télesného ramce (napf. s plemeny madarskych lyscd) pro tvorbu
uzitkovych obsadek. Neni dulezité, zda novoslechténou linii vyuzijeme na materské
¢i otcovské pozici, vyuziti na otcovské pozici je ale vice doporuceno. Pro hybridizaci je
nejoptimalnéjsi, aby pouzité plemeno ke kiizeni bylo jiného plvodu nez to, které jsme
vyuzili v parentdlni generaci pfi zakladani novoslechténé linie. MGzeme pak zpravidla
ocekdvat vyssi heterozni efekt. Kiizeni novoslechténé linie i na pavodni rodicovské lysé
plemeno za ucelem produkce uzitkovych obsadek je ale mozné. Novoslechténou linii
je mozné vyuzivat pozdéji (za nékolik dal3ich generaci) k produkci uzitkovych obsadek
i Cistokrevnou plemenitbou. Pfed vyuzitim novoslechténé linie k produkci uzitkovych
obsadek (kfizenim nebo cistokrevnou plemenitbou) je potifeba provést kontrolu vy-
konnosti hybrid(/linie v testu uzitkovosti ve srovnani s jinymi hybridy ¢i plemeny, jez
by mély byt nahrazeny.

4.1.2.4. Jak provadét obnovu novoslechténé linie?

Generacni ryby novoslechténé linie se naddle mohou udrzovat ¢istokrevnou ple-
menitbou. Pro zplsob obnovy plemennych ryb plati stejnd pravidla jako pro uchova-
ni plemen genovych zdroji ryb in situ (Flajshans a kol., 2009). V tomto pfipadé je ale
mozno provadét stabilizujici selekci, tzn. prednostni vybér pozadovanych fenotypt na
zdkladé stanoveni naSeho plemenného standardu (celkovy vzhled, télesny ramec, roz-
misténi Supin po téle ryb apod.), nebot potomci mohou po nékolik dalsich generaci
vykazovat vyssi fenotypovou variabilitu. Podil vybranych ryb by pti aplikaci stabilizujici
selekce nemél presahnout 40 %. Pfi odchovu ryb a fedéni obsadek pred zarazenim
ryb do generacnich hejn je potfeba s timto ¢islem pocitat, abychom i po selekci méli
pozadovanych 120ks ryb (nebo jiny ekvivalent v zévislosti na zplsobu obnovy stavu
generacnich hejn). Jiz bylo zminéno, ze je doporucovano selektovat radéji ryby s niz-
$im az stfednim télesnym ramcem, jelikoz tak miZeme nepfimo usuzovat na pfitom-
nostgen(i AS nebo ROP v jedincich. V generaci F,-F, (¢tvrté az paté filialni generaci) po
pravidelném provadéni stabilizujici selekce je mozné pfedpokladat ustéleni celkového
vzhledu a v daldich generacich jiz stabilizujici selekci nemusime provadét. Nadale bu-
deme vyuzivat negativni selekci, tedy nezafazovani ryb nemocnych, s deformacemi ¢i
jinymi nestandardnimi prvky. Je-li to v nasem zdjmu, mizeme usilovat o zapsani linie
do seznamu plemen kaprii v CR. Uznévaci Fizeni je provadéno $lechtitelskou radou RS
CR za zékladé zadosti a predloZzeni potfebné dokumentace. Pokud je uzitkovost samot-
ného cistého plemene dobra, miizeme jej vyuzivat v uzitkovych obsadkach i bez kiize-
ni. Je ale pravdépodobné, Ze pfi kiizeni s nékterymi jinymi plemeny mGzeme u hybrida
dosahnout jesté lepsi uzitkovosti diky heteréznimu efektu.

Pokud v dalSich generacich zpozorujeme Ubytek vykonnosti novoslechténé linie,
muzeme osvezit krev generacnich ryb zafazenim a reprodukci ryb s lysci generace F,
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vzniklymi kfizenim heterozygotnich Supinatych ryb F, generace. Pivodni F, generaci
jiz pravdépodobné nebudeme mit k dispozici, proto si ji budeme muset opét zalozit.
Pfi zakladani nové F, generace postupujeme podle pravidel v kapitole 4.1.2.2. Dovoli-li
nam to nase evidence, vybereme pro zaloZeni F, generace jiné &i nepfibuzné jedince
k tém, jez jsme pouzili na pocatku programu. Po vytéru ryb n-té generace s rybami
generace F, bude Zadouci aplikovat po dalsi dvé generace stabilizujici selekci.

4.2. K¥izeni u lina obecného

U lina obecného se doporucuje provadét kiizeni pouze za tcelem produkce uzitko-
vych obsadek. Novoslechténi nepfipadd v ivahu, jelikoz nemame k dispozici jiné feno-
typové odlisitelné formy, jez se hodi pro bézny komercni chov. Je potieba zdlraznit,
ze chovatelé by zavedeni hybridiza¢niho programu u lina obecného méli velmi dobfe
zvazit, nebot:

« ipres prokéazany vliv hybrid{i na uzitkové vlastnosti jsou vysledky u zatim je-
diného zdokumentovaného testu uzitkovosti u rlstu a preziti bohuzel proti-
chldné (tab. 2). Neni vsak vylouceno, Ze u jinych hybridd mGze byt uZitkovost
lepsi u obou znaka.

+  Lin obecny je zpravidla chovan jen jako dopliikovy druh. Pokud nejsou trzby
z prodeje lina obecného diilezitym zdrojem piijm{ organizace a produkce
lina v rdmci celkové produkce ryb na organizaci neni podstatna, neni zavede-
ni hybridiza¢niho programu nutné a efektivni.

Tab. 2. vysledek testu uzitkovosti lina obecného do stadia L ., pfi porovndvani raznych hybridnich
kombinaci pii vrcholovém kiizeni. Data byla prevzata z idaji preddvanych pro potieby Ustredni evidence.
ZHM - Zivd hmotnost ryb; KP¥ — kumulativni preziti od stddia vdckového plidku do stadia L,,HE -
heterozni efekt hybrida vici cistému plemeni.

Testé. Poletorg.  lostované ZHM (g) KP¥ (%) _ HECE)
skupiny ZHM KPF#
1 RxR 21,9+ 8,6 27,2 - -
1 RxV 18,6+ 8,0 82,5 -15,1 2033
! 1 RxM 24,4+ 92 29,2 11,4 7.4
1 RxT 27,7°£11,1 13,8 26,5 -49,3

Pokud se pro zavedeni hybridiza¢niho programu rozhodneme, bude zpusob fize-
ni hybridiza¢niho programu obdobny metodice popsané u kapra obecného (kapitola
4.1.1.) s tim ze:

«  PFi vybéru vhodnych plemen lina obecného ke kfizeni mame jednodussi si-
tuaci, nebot jich je oproti kaprovi na tizemi Ceské republiky mnohem méné.,
Pocet dostupnych plemen s normalnim zelenym zbarvenim, jez se jediné pro
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uzitkové chovy hodi, je osm. Pro prednostni vybér plemen ke kfizeni a na-
slednému otestovani hybridl v testech uzitkovosti mizeme vyuzit poznat-
ky o genetickych vzdalenostech jednotlivych plemen lina (Kohlmann a kol.,
2009) ziskanych sledovanim variability mikrosatelitni DNA (Pfiloha 2).

«  Ke kfizeni mdzeme vyuzit i néjakou mistni populaci lina obecného v daném
rybarském podniku. Potencidlné vhodné plemeno ke kfizeni s mistni populaci
zjistime na zakladé analyzy genetické variability mistni populace a porovna-
nim této variability s Udaji u dfive analyzovanych plemen. Jedinymi institu-
cemi, které jsou schopny vzhledem k pristupu k idajiim o genetické variabi-
lité u jinych plemen lina obecného porovnani provést, jsou UZFG AV CR v.v.i.
a FROV JU. Pouze UZFG AV CR je opravnén provést ovéfeni v souladu s § 12
plemenéiského zakona ¢. 154/2000 Sb. Finan¢ni ndklady na provedeni popu-
la¢né genetickych analyz se budou pohybovat ve stejnych cenovych relacich
jako u kapra obecného.

«  Kvlastnimu kfizeni midzeme na rozdil od kapra obecného vyuzit jakoukoliv
dvojici dostupnych plemen ¢&i populaci lina obecného, jelikoz mezi nimi ne-
jsou vyrazné fenotypové rozdily v télesné stavbé, osupeni ¢i jinych morfo-
logickych znacich. Pro vytér ryb za ucelem zalozeni uzitkovych hybridnich
obsadek plati obdobnd pravidla jako u kapra obecného (kapitola 4.1.1.3.).
Zplsob umélého vytéru lina obecného je popsan v metodice Linharta a kol.
(2000). Ani u lina obecného se nedoporucuje vyuzivat hybridy k dalsi repro-
dukci, s vyjimkou piipadl nasledné aplikace selek¢niho programu.

4.3. K¥izeni u ostatnich druht ryb

Z ostatnich druh ryb chovanych v Ceské republice pfipada v Gvahu meziplemenné
(meziliniové) kfizeni pfedevsim u pstruha duhového, popt. sivena amerického. Tento
druh je totiz stejné jako kapr obecny jiz vyrazné domestikovéan a vyskytuje se v celé
fadé plemen, linii a forem. V chovatelskych podminkach Ceské republiky nejsou tdaje
o uzitkovosti kiizencli pstruha duhového dostupné, nebot se tento zplsob slechténi
u pstruha duhového nevyuziva. Ani vysledky testovani riiznych plemen ¢i linii pstruha
duhového ve svété nejsou jednoznacné. Vétsina literarnich zdrojl hovoti spise o nevy-
znamném efektu kiizeni na zvySovani uzitkovosti pstruha duhového (Gjerde, 1988), ob-
Cas se ale objevuje i pozitivni Uc¢inek (Ayles a Baker, 1983; Gjerde, 1988). Na vyuziti této
metody v chovech pstruha duhového neni jednotny nézor (Gjedrem, 2000), ale radéji
nez kiizeni je doporucovano vyuziti selek¢nich postupd. | presto neni vyloucené, ze kii-
zenim mistnich plemen ¢i linii mZzeme ziskat hybrida s lepsimi uzitkovymi vlastnostmi
ve srovnani s rodi¢ovskymi populacemi. Jedinou metodou ovéfeni vhodnosti kfizeni
na daném podniku je porovnani uzitkovosti kfizencl v testu uzitkovosti dle metodiky
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sestavené Slechtitelskou radou Rybafského sdruzeni Ceské republiky (Flajshans a kol.,
2008). Pfi provadéni testovani je nutné dodrzovat predevsim pravidla poc¢tl rodicov-
skych ryb a odchovu ryb za béznych podminek v daném podniku.

Stejné pravidlo plati i pro ostatni hospodarisky vyznamné druhy ryb, které se mohou
vyskytovat v populacich, jez jsou si geneticky dostate¢né vzdélené. Na vyznamnou
genetickou vzdélenost mezi populacemi mohou upozornit rozdily ve fenotypu (napf.
stavbé téla, barvé, osupeni, chovani, reakci na rizné stresové faktory apod.). Ke kvanti-
fikaci genetické vzdalenosti mezi populacemi se dnes vyuzivaji pfedevsim populacné
genetické studie s vyuzitim rGznych genetickych marker(i. Bohuzel neni mozné jedno-
znacné urcit miru genetické vzdalenosti, kterd je zarukou odlisnosti vedouci pfi kiizeni
danych populaci k vyraznému heteréznim efektu. Miru heterézniho efektu je nutné
vzdy otestovat v testech uzitkovosti. Bohuzel z dGvodl popsanych v kapitole 3 je velmi
obtizné objektivné v rybnicich otestovat vétsinu druhd ryb, nebot u nich neexistuji
jednoznacné odlisné fenotypové formy, jez by mohly slouzit jako kontrolni skupina.
V3sechny druhy ryb mohou byt testovany ve specialnich rybochovnych zafizenich pfi
krmeni kompletnimi krmnymi smésmi v pfipadé, kde je technologie odchovu danych
druhd v takovych zafizenich dobte zvladnuta.

4.4, Kombinace kFizeni s ostatnimi Slechtitelskymi metodami

Velmi U¢innou metodou miize byt kombinace selekce a hybridizace. Tato metoda
pfipada v ivahu zejména u druh ryb, jez jsou systematicky Slechtény s vyuZitim se-
lekce. Pokud selekci ziskame populace s odlisSnymi uzitkovymi vlastnostmi (napf. rych-
lejsi rdst u jedné a vyssi odolnost nebo vyssi podil jedlych ¢asti téla ¢i nizsi obsah tuku
u druhé), mdzeme kfizenim téchto populaci ziskat hybridy s obéma pozadovanymi
vlastnostmi, tedy napf. s vyssim rdstem i vyssi vytéznosti jedlych c¢asti téla nebo vyssim
se doporucuje pii zakladani populaci pro test uzitkovosti vyuzit dialelni kfizeni (kapito-
la 2.3.1.). V téchto pfipadech je vysoce pravdépodobné, ze hybrid AxB bude mit jinou
uzitkovost nez hybrid BxA.

K¥izeni je rovnéz velmi vhodnou metodou mezi populacemi, které jsou inbredni.
Inbredni populace vznikaji zpravidla kiizenim jen nékolika malo jedinc po nékolik
generaci nebo pfi vyuziti genomovych manipulaci (napf. gynogeneze). K posouzeni,
zda se jednd o inbredni populaci, ndm napomohou zejména zéznamy o reprodukci
a Slechténi dané populace, mohou ndm ale napovédét i vysledky genetickych analyz
(napf. snizena cetnost alel v ramci lokus(, vyssi cetnost homozygotnich genotyptl nez
je ocekavano dle zakonitosti o Hardy-Weinbergové rovnovaze) ¢i snizeni uzitkovosti
(fitness) dané populace. Kfizenim inbrednich populaci rGznych plemen/linii miizeme
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rovnéz ocekdvat vyrazny heterdzni efekt, jez je mnohdy vyssi nez pfi kfizeni stejnych
plemen bez zndmek inbridingu.

4.5, Efektivita hybridizacnich programii

Jako u selek¢nich program i v hybridiza¢nich programech bude chovatele zajimat
predevsim néavratnost vynalozenych naklad(.. O¢ekdvané prinosy hybridiza¢niho pro-
gramu jsou pfedevs$im nasleduijici:

Zvyseni preziti ryb nebo stabilizace rocnich vykyvii prezZiti - jak ukazuje
tabulka ¢. 1, kumulativni preziti hybridG vaci cistému plemeni je velmi vari-
abilni, nicméné zpravidla vy3si, a to az desetindsobné. Lepsi vysledky preziti
jsou pricitdny zlepSenim nespecifické imunity hybridd, jez zpGsobi celkové
vyssi odolnost vici nemocem a nepfiznivym podminkdm prostredi (Bialowas
akol., 1997).

Vyssi rist ryb — vyssi rast hybridd je dan obecné vyssim fitness. Patrné se
jedna o kombinaci vyssiho pfijmu potravy (vétsi chut k jidlu) i lepsiho vyuziti
krmiv. U ryb nejsou o podilu jednotlivych faktor(i na vyssi rlist, na rozdil od
jinych hospodafskych zvifat, v literatufe zadné presvédcivé zaznamy.
Lepsivyuziti produktivity rybniki - diky lepsimu pieziti ryb a vy$simu rlstu
vyuziji hybridi |épe dostupné potravni zdroje v rybnicich a méné z této pro-
dukce skon¢i nevyuzito v jinych slozkach ekosystému. Chovem vysokopro-
dukenich hybridd tak mizeme pomérné vyrazné zvysit produkci ryb z hek-
taru plochy rybnika.

Zddné negativni korelace mezi diilezitymi znaky - na rozdil od probléma,
jez se mohou vyskytnout v selekénich programech diky negativni korela-
ci zddouciho a nezddouciho znaku (Kocour a kol., 2010), nepfedpokladdme
u produkénich obsadek z hybridizacniho programu zadné negativni dopady
na jiné znaky. U hybrid( dochézi k celkovému zlepseni vsech uzitkovych vlast-
nosti komplexné.

Z ekonomického hlediska se hybridizacni program maze pozitivné projevit v:

Dosazeni vyssi trzni hmotnosti ryb. Diky vyssi rychlosti rGstu hybridd mu-
zeme za stejnou dobu chovu dosdhnout vyssi pradmérné trzni hmotnosti ryb.
V chovatelskych zafizenich nebo u druh(, kde neni rezim chovu a prodeje ryb
tolik vazan na obdobi v roce, se da predpokladat i zkraceni doby chovu (pfi
zachovani trzni hmotnosti ryb). Zkraceni doby chovu nebude ale nikdy tak
vyrazné, jakého Ize dosdhnout u selekénich programd.

Teoretické tspore krmiv. V piipadé, ze je vyssi rist zplsoben i lepsim vyu-
Zitim krmiv, projevi se to snizenim spotreby krmiv na 1kg pfirastku rybiho
masa. Krmiva tvofi podstatnou ¢ast nakladd na produkci ryb, takze by doslo
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ke snizeni nakladovosti vyroby na jednotku zivé hmotnosti ryb.

Dalsich dopadech na zefektivnéni vyroby ryb. Pii vyssim preziti ryb, ze-
jména v rybni¢nich chovech, bychom mohli usetfit na nakladech spojenych
s chovem generacnich ryb, jejichz pocet by se mohl adekvatné snizit. Navic
bychom mohli zvysit pfijmy prodejem vyssiho mnozstvi nasad ¢i usetfit na
jejich ndkupech, pokud jsme ¢ast ndsad na dosazeni planované trzni produk-
ce nakupovali. Zvysenim produkce ryb z ha plochy a pfi zachovani stejné na-
kladovosti na chov ¢i jen pfijatelném zvyseni a zachovani trzni ceny ryb by se
nam zlepsila celkova rentabilita chovu nebo bychom pfi zachovani stavajici
rentability mohli snizit cenu ryb a tim zvysit konkurenceschopnost na trhu.

Nevyhody hybridiza¢niho programu z ekonomického hlediska mézeme shledavat
predevsim ve zvyseni nakladl na:

nakup, chov a obnovu novych plemen/linii vyuzivanych k tvorbé kfizencg,
pokud se rozhodneme rodi¢ovské linie/plemena vyuzivané/a pro tvorbu uzit-
kovych hybridi odchovavat ve vlastnich chovech;

snizeni odchovnych ploch pro uzitkové obsadky pfi zvySeni poctu generac-
nich ryb;

stanoveni genetickych vzdalenosti plemen ryb pro vybér vhodnych rodi¢ov-
skych populaci;

testovani uzitkovosti vybranych hybridnich skupin;

zvyseni pracnosti pfi jednotlivych krocich hybridiza¢niho programu a celkové
evidenci

nutnosti ndkupu potfebného technického vybaveni (napf. elektronické vahy,
pocitac + software, trepacka), popt. ndkupu sluzeb na provedeni statistickych
analyz, metodické pomoci apod.

Pred vlastni aplikaci hybridiza¢niho programu a pochopitelné i v jeho pribéhu je
potieba si velmi dobfe spocitat, zda se predpokladané naklady a investice vrati zpét.
Provedeni ekonomické studie bude proto nezbytné. Naklady spojené s hybridizac-
nim programem se promitnou do celkovych vyrobnich nakladd trznich ryb, proto se
musi vynalozené naklady na hybridiza¢ni program vrétit v podobé zvysené rentability
chovu trznich ryb. V ptiloze 3 a 4 jsou uvedeny kalkulace ekonomického hodnoceni
uspésnosti hybridiza¢niho programu. Detailnéjsi ekonomickou analyzu vysledk( hyb-
ridiza¢niho programu provede bud ekonomické oddéleni nebo vyuzijeme sluzeb spe-
cializovanych firem.

-32-



METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMUO U RYB
V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

11l. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Metodika shrnuje nejmodernéjsi poznatky a znalosti o vnitrodruhové hybridizaci
(kFizeni) ryb ziskané za poslednich 15 let a svym rozsahem a zaméfenim je prvni tako-
vou metodikou svého druhu v Ceské republice. Metodika vychazi z vysledkd, které byly
zjistény pfi testovani uzitkovosti ryb se zohlednénim specifik Slechtitelské prace v cho-
vech ryb, tedy s maximalnim ohledem k objektivité ziskanych vysledk(l. V metodice
jsou rovnéz vibec poprvé sumarizovany vypoctené genetické vzdalenosti vsech béz-
né dostupnych plemen/linii kapra obecného a lina obecného chovanych v CR. Znalost
genetickych vzdalenosti je i¢inny nastroj pfi vyhledavani vhodnych plemen ke kfizeni
za Ucelem dosazeni maximalniho heterézniho efektu. Vypocet genetickych vzdalenos-
ti u kapra obecného v této metodice byl délan jednak s vyuzitim alozymovych a jed-
nak s vyuzitim mikrosatelitnich markerd, u lina obecného byly genetické vzdalenosti
vypocteny s vyuzitim mikrosatelitnich markerd. V metodice nechybi ani zakladni eko-
nomicka analyza efektivity hybridiza¢nich programa pii zohlednéni rGznych, z chova-
telského hlediska dulezitych faktor(. Prezentovand metodika je tedy komplexni a no-
vodobou praci, jez mize slouzit jako prirucka chovatelu a slechtiteld.

IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

| v soucasné dobé se potykaji chovatelé u mnoha druhd ryb s nestabilnimi a neu-
spokojivymi vysledky uzitkovych vlastnosti. Jednim z dlivodd téchto problém( muze
byt inbredni deprese i vyrazna vnimavost ryb k odchylkdm od optimalnich podminek
prostredi. Vyuzitim postupd popsanych v této metodice je mozné:

«  zvysit celkové fitness uzitkovych (produkcnich) obsadek, jez povede k vy-
znamnému heteréznimu efektu dulezitych uzitkovych vlastnosti;

«  vyslechtit nova perspektivni plemena/linie pro produkci vysoce uzitkovych
hybrida.

Metodika je tedy uréena pro 3lechtitelské subjekty zaméfené na zlepSovani gene-
tického potencidlu ryb a pro chovatelské subjekty zabyvajici se produkci trznich ryb,
které maji uzavieny obrat ryb, tj. Ze si produkci nasad zajistuji reprodukci vlastnich ge-
neracnich ryb. Hybridiza¢ni program nelze pouzivat v chovech urcenych 1) k uchovani
genetickych rezerv in vivo ¢i 2) k produkci ndsadového materidlu pro re-introdukci ry-
bich druh(i do volnych vod. S ohledem k hlavnimu chovanému druhu ryby v CR, jimz je
kapr obecny, vseobecnému povédomi o efektivité kiizeni u tohoto druhu ryby a poctu
chovatel? kapra obecného v CR jsou moznosti praktického vyuziti metodiky v podmin-
kach ¢eského rybafistvi velmivysoké. Nejvyssi vyuziti metodiky |ze ocekévat u chovate-
10 zamérenych na chov kapra obecného s produkci nad 50 t ro¢né. Predpoklada se, ze
metodika by tak mohla najit pfimé vyuziti az ve 20 podnicich organizovanych v ramci
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Rybéfského sdruzeni CR. V soucasné dobé jsou postupy uvadéné v metodice b&zné
praktikovany v podniku Rybnikéfstvi Pohorelice a.s. Tato firma disponuje Sesti Supina-
tymi a Ctyfmi lysymi Cistymi plemeny/liniemi kapra obecného. Zdménnym k¥izenim
Cistych plemen/linii kapra jsou produkovéni findIni hybridi vhodni pro rlizné vyrobni
podminky (www.rybnikarstvi-pohorelice.cz). Hybridiza¢ni program u kapra obecného
je pochopitelné zaveden i na Fakulté rybafstvi a ochrany vod JU a uzitkové kfizence pro
obsadky trznich ryb produkuji a vyuzivaji i dalsi rybarské subjekty.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Nizké a nestabilni hodnoty pfeziti a pomalejsi rlist ryb vyrazné prodrazuji chov ryb
a snizuji tak jeho rentabilitu. Vyuzitim postupl v této metodice Ize dosahnout celé fady
pozitivnich efektd, a to jak pfimych, tak nepiimych, které ve svém dasledku mohou
zlepsit rentabilitu chovu ryb. Podrobnéjsi popis ptinost i rozbor problematiky vypoctu
efektivity hybridiza¢niho programu je mozné nalézt v kapitole 4.5. a pfilohach 3 a 4.
Zejména v rybni¢nim chovu u kapra obecného Ize ocekavat nékolikanasobné zvyse-
ni kumulativniho preziti ryb od stadia vackového pllidku do trzni velikosti a 15-30%
zvyseni rychlosti rGstu ryb. Ve sttednédobém horizontu (6-8 let) je mozné zvysit ren-
tabilitu chovu az o 20%, coz by pfi zohlednéni produkce podnik{, jez kfizeni bézné
nevyuzivaji, znamenalo v celorepublikovém méfitku az o 50 mil. K& vy3si hruby zisk
z produkce kapra obecného.
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VIIl. VYSVETLIVKY

Alela - konkrétni forma daného genu. Vétsina gent mé vice alel, tedy forem.

Alozymovy mdrker — geneticky marker vyuzivajici alozymy, tedy rdzné formy téhoz en-
zymu ¢i bilkoviny napf. v krvi ¢i tkdnich. Alozymové markery byly hojné vyuzivany
ke genetickym studiim pred objevenim mikrosatelit(. Jejich nevyhodou je nizsi po-
lymorfismus ve srovnani s mikrosatelity, jejich vyhodou mozny pfimy vliv na fyziolo-
gické funkce v organismu.

Cistokrevnd plemenitba — rozmnozovani jedincd v plemenech ¢ liniich.

Fitness - vyjadfuje jakousi cenu jedince z hlediska evoluce ¢i jeho celkovy fyzicky obraz.
Termin je chapdn také jako schopnost konkrétniho jedince predat své geny dalsim
generacim v piimé linii. Cim vice potomkd dany jedinec zplodil a jeho potomci pak
dalsich generaci, tim vyssi je fitness daného jedince. Jde o relativni hodnotu slouzici
k porovnani tspésnosti riznych jedinc.

Gen - jeden ze zakladnich genetickych pojma. Pouziva se ve dvou zékladnich vyznamech:
jako synonymum pro vlohu ¢i znak a jako pojmenovani pro konkrétni tsek DNA.

Genetickd vzddlenost — jakési Ciselné vyjadreni odlisnosti plemen ¢i linif. Pro vypocet ge-
netické vzdalenosti je mozno vyuzit nékolik metod. Dnes vse rychle spocitaji rizné
pocitacové programy na zakladé informaci zjisténych s vyuzitim studie genetickych
markerd.

Geneticky mdrker — jakékoliv zndma sekvence DNA ¢i Usek DNA, které mohou byt jedno-
duse identifikovany a které jsou dulezité, vyznamné ¢i cenné pro genetické studie.
Genetickym markerem mUze byt kratkd sekvence DNA, napfiklad Usek DNA se zmé-
nou jednoho paru bazi (SNP maérker), pfipadné delsi repetitivni tsek, zvany mikrosa-
telit.

Genotyp - soubor veskeré genetické informace organismu, respektive veskeré genetické
informace, tykajici se zkoumaného znaku c¢i znaku.

Linie - toto oznaceni je mozné pouzit v nékolika smérech. Linif se rozumi populace zvifat
téhoz druhu, jez nedévno vznikla néjakou slechtitelskou metodou a jez nebyla dosud
oznacena za samostatné plemeno, tfeba z ddvodu nestélosti nékterych fenotypo-
vych znakd. Vyraz linie je vyuzivan i jako nizsi stupen plemene, kdy pdvodné jedno
plemeno chovem na rlznych mistech ¢i odlisSnymi pfistupy ¢aste¢né zménilo své
vlastnostii geneticky profil, ale jesté ne v takovém rozsahu, jez by vedlo k jejich ozna-
¢eni za rlizna plemena.

Lokus — misto na chromozému, kde je umistén jeden ¢i vice gen(.

Materndini efekt — je piimy vliv matek na nékteré vlastnosti jejich potomkd. Tento efekt
mUze byt uréen genetickymi i negenetickymi vlivy. U ryb, korysd a mekkysd se ma-
ternalni efekt projevuje predevsim ve velikosti a kvalité jiker, které maiji vliv na procen-
to oplozenosti, lihnivosti, odolnosti vackového pladku a jeho pocatecniho rdstu. Na
zminovanych ukazatelich se podili napf. celkovy zdravotni stav jikernacek v obdobi
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vytéru, stafi ryb, velikost jiker, obsah zésobnich latek v jikie, obsah mRNA, protein(
a mitochondridlni DNA v jikrdch apod.

Mate¥skad linie — oznaceni plemene/linie, které se pfi rozmnozovani pouzivé na matefské
pozici (samice, jikernacky).

Mikrosatelitni mdrker — geneticky marker vyuZivajici tandemové se opakujici repetice
0 délce 2-6 parl bazi DNA (tzv. mikrosatelity). Mikrosatelity byly objeveny v kazdém
organismu, véetné ryb. Jsou vysoce polymorfni, proto jsou cenné pro populacné ge-
netické i fylogenetické studie, ur¢ovani rodicovstvi, identifikaci plemen ¢i souboru
plemen apod.

Mitochondridlni DNA — DNA obsazena v mitochondriich. Tvori zhruba 1% z celkové gene-
tické informace (DNA) jedince. Mitochondridlni DNA se dédi témér vyhradné ze strany
matek a obsahuje geny zodpovédné za nékteré fyziologické funkce v organismu. | to
je jeden z dlvodd, proc je materidIni efekt zpravidla silnéjsi nez ten paternalni.

Nespecifickd imunita - takova imunita, kterd zaznamena cizi materidl a nastartuje rychlé
obranné déje. Pfitom nevadi, pokud se organismus s danou latkou nikdy predtim
nesetkal. Systémy nespecifické imunity jsou napf. v kiizi (mechanické zébrana, latky
ve slizu), travicim traktu (rdzné enzymy), patii sem i fagocytéza bunék (granulocyty,
makrofagy v tkdnich) ¢i tzv. komplement (soubor bilkovin v krevni plazmé v neaktivni
podobé, jez se aktivuje pfi objeveni komplexu antigen().

Otcovskad linie — oznaceni plemene/linie, které se pfi rozmnozovéani pouziva na otcovské
pozici (samci, mlicaci).

Paterndlni efekt — je paralela materidlniho efektu, v tomto pripadé ale jakousi pfidanou
hodnotu nad rdmec klasické dédi¢nosti prinaseji otcové. Jde predevsim o riizné for-
my epigenetické dédi¢nosti (dédicnost nepodléhajici mendelovskym zékontm).

Plemeno - populace zvitat téhoz druhu a shodného fylogenetického plvodu s charakte-
ristickymi vlastnostmi a znaky (fenotypem), které prenasi na potomstvo. Plemeno je
uméle vytvorenou taxonomickou jednotkou pro potreby zootechniky ¢i slechtitelské
prace.

Polymorfismus - variabilita ¢i jakasi odlisSnost forem daného lokusu, genu, bilkoviny atd.
\Viyraz je pouzivén predevsim v genetice a existence tohoto jevu je zakladem fyloge-
netickych (vyvoj druht) ¢i populacné genetickych studif.

Prvni, druhd ... filidlni generace — odborné oznaceni dcefinych generaci vzniklych pfi
rozmnozovani. Prvnifilidini generace (F) jsou vlastni potomci (dcery a synové), druha
filidlni generace (F)) jsou vnuci a vnucky, tieti (F,) jsou pravnuci a pravnucky atd.

Recesivni alela — takova alela, kterd se fenotypové projevi pouze v homozygotni sestave.

Vnitrodruhovad hybridizace (k¥iZeni) — Slechtitelsky postup, kdy rozmnozujeme jedince
dvou rlznych plemen/linif v rdmci jednoho druhu, abychom zvysili uzitkovost po-
tomstva.
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Legenda - viz pfedchozi stranka

METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMU U RYB
V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI
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Vypocet genetickych vzdalenosti podle Neie a kol. (1983) na zdkladé polymorfismu
10 mikrosatelitnich markerad (MFW1, MFW6, MFW7, MFW13, MFW16, MFW20, MFW26,
Koi29-30, Cca24 a Cca67). Cim vy3si hodnoty, tim vice jsou plemena geneticky vzdale-
néjsi. Pfevzato od Huldka a kol. (2010).

Plemeno / populace L15 DOR70 M72 ROP M2 TAT AS
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMO U RYB
V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Priloha 2. Odhad genetickych vzdalenosti vybranych plemen lina obecného chova-
nych v Ceské republice vypocteny na zakladé polymorfismu 7 mikrosatelitnich marke-
rG (MTT-1, MTT-2, MTT-3, MTT-5, MTT-6, MTT-8, MTT-9) podle Neie a kol. (1983). Cim vy3-
$i hodnoty, tim vice jsou plemena geneticky vzdalengjsi. Pfevzato z Kohlamann a kol.
(2009). Na Vodnanském plemeni lina (odbéry v rGiznych letech) je vidét, jak se mohou
u jednoho plemene hodnoty genetickych vzdalenosti ve srovnani s ostatnimi plemeny
lisit (u obou populaci bylo analyzovano 50 vzorkd ryb). Proto je vzdy nejvhodnéjsi vy-
chazet z vysledku analyz vlastnich ryb.

Plemeno / populace N T ML V_ 98 V.96 VM H R M
N (Konigswartha — némecky lin) -
T (Taborsky lin) 0,120 -
ML (Maridnskolazensky lin) 0,171 0,126 -

V_98 (Vodnansky lin, odbér z roku 1998) 0,184 0,095 0,081 -
V_96 (Vodnansky lin, odbér z roku 1996) 0,206 0,174 0,143 0,106 -

VM (Velkomezeficsky lin) 0,118 0,114 0,111 0,080 0,139 =
H (Hlubocky lin) 0,097 0,104 0,103 0,081 0,108 0,026 =
R (Rumunsky lin) 0,148 0,063 0,084 0,054 0,132 0,055 0,059 =
M (Madarsky lin) 0,223 0,156 0,167 0,110 0,208 0,107 0,129 0,071 -
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Priloha 3. Modelova kalkulace ekonomické efektivity hybridiza¢niho programu u kap-
ra obecného v rybarském podniku

Situace

Rozhodli jsme se v naSem podniku zavést hybridiza¢ni program (HP) u kapra obec-

ného. Zakladni udaje pouzité pro vypocet jsou v podniku nasledujici:

- Prlimérna roc¢ni produkce kapra pred pocatkem programu: 300t

- Prdmérna hmotnost trznich ryb: 2 kg

- Vyrobni cyklus: 3 roky

- Rentabilita chovu kapra: 10%

- Vykupni cena za 1kg zivé hmotnosti ryby: 40K¢

- Primérna celkova produkce ryb na 1 ha: 700 kg

- Bilance nakupl a prodeju ndsadového materialu byla nulova (tzn. v priméru
jsme si vystacili jen s rybami vlastniho chovu bez prebytk()

- Primérna cena nasadového materidlu (plidku a nasada): 70 K¢/kg

Hybridizac¢ni program pfinesl nad ramec standardnich naklad( tyto:

- Stanoveni genetické variability mistni populace kapra obecného a urceni ge-
netickych vzdalenosti: 50 tis. K&

- Nakup remontnich ryb plemene vhodného ke kfizeni: 72 tis. K¢ (150ks ryb
o priimérné hmotnosti 4 kg a cené 120K¢ za kg)

- Kazdoro¢ni naklady na chov a udrzbu nového plemene: 120 tis. K&

- Naklady na testovani uzitkovosti ryb (nad bézné chovatelské naklady): 500 tis.
Kéro¢né

Pfi testu uzitkovosti byla u hybrida oproti plivodné chované linii kapra zjisténa

nésledujici uzitkovost:

- Heterozni efekt rdstu: 20 %

- Heterozni efekt kumulativniho preziti: 50 %

- Jatecni vytéznost: Nezménéna

Dodatecné bylo zjisténo, ze i pfes navyseni hmotnosti hybridd se nezménila vyse

plvodnich nakladd (napf. na ptikrmovani, dodatecnych hosp. opatienich) na

vlastni produkci trznich obsadek. Hybridni obsadky byly tedy efektivnéjsi ve vyu-

ziti dostupnych potravnich zdroj(, coz vedlo ke zvyseni produkce ryb z ha rybni¢ni

plochy.

Kalkulace:

1)

Nejprve si provedeme zékladni kalkulace pro vypocet potifebnych tidajl k finan¢ni
analyze:

- Pocet trznich ryb produkovanych pred HP: 300 000/2 = 150 000 ks

«  Roc¢nitrzby pred HP: 300 000 * 40 = 12 000 000 K¢

«  Ro¢ninaklady pred HP: 12 000 000 (trzby za ryby) * 0,9 = 10 800 000 K¢
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMUO U RYB
V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI

Roc¢ni produkce ryb po HP: 150 000ks * 2kg * 1,2 (heterozni efekt ristu) =

360 000 kg

Primérna produkce rybnikd po HP: 700 * 1,2 = 840 kg/ha.

Roc¢ni trzby za prodej ryb po HP: 360 000 * 40 = 14 400 000 K¢

Prebytecné nasady: 150 000ks * 0,5 (heterozni efekt preziti) = 75 000 ks

Dodatecné pfijmy (trzby) za prodej pfebytecnych nasad = 75 000 * 0,2 (od-

had primérné hmotnosti nasad obou kategorii) * 70 (cena za kg nasad) =

1050 000K¢

Zisk z prodeje nasady je pocitan jako uhrn trzeb ndsobenych rentabilitou po

zavedeni HP, takze ZN =1 050 000 * ((14 400 000 - 10 920 000) / 14 400 000)

Celkové ro¢ni trzby po HP: 14 400 000 + 1 050 000 = 15 450 000 K¢

Naklady HP:

- v prvnich tfech letech = 50 000 (gen. analyzy) + 72 000 (nakup ryb) +
120 000 K¢ * 3 + 500 000 K¢ * 3 (ndklady na test uzitkovosti) = 2 104 000 K¢
/3=702000Kc¢

- vdalsich letech = 120 000 K¢

Nyni mizeme provést vlastni kalkulaci viz tabulka nize:

Hybridiza¢ni program zacina provedenim analyz, ndkupem remontnich/ge-
neracnich ryb a provedenim testovani. V téchto letech mame tedy nejvyssi
naklady, které jsou nasi ,investici” do budoucnosti. Pfjjmy z HP nejsou zadné.
Po skonceni testovani zalozime uzitkové hybridni obséddky a vzhledem k vy-
robnimu cyklu to trva dalsi tfi roky, nez zpenézime prvni ryby. Kvili zavede-
ni hybridiza¢niho programu mame zvysené provozni naklady na udrzovani
a obnovu generacnich ryb pouzivanych ke kfizeni.

Prvni zisk z hybridiza¢niho programu méme ctvrty rok po zavedeni HP, a to
z pfedpokladaného prodeje prebytecnych nasad diky vyssimu preziti ryb. Ve
¢tvrtém roce je vyse tietinova, v patém dvoutietinova a v Sestém Uplna.

V Sestém roce rovnéz dosdhneme vyssich trzeb a to diky vys$si prdmérné
hmotnosti ryb.

Z tabulky je patrné, Ze kvuli pocatecnim nakladtm HP, kdy nedosahujeme pfi-
jm, nam poklesne rentabilita vyroby z pdvodnich 10 % na 4,2 %, po dosazeni
maximalnich piijmud z HP se ale zvysi na 24,2 %. Rentabilita je v tomto pfikladé
pocitana jako: Rent. (%) = ZC / (TR+TN) *100.

Zéroven nas nejvice bude zajimat navratnost vynalozenych prostredkd. Ta je
vidét ve sloupci RZ (Rozdil zisku), kde je pocitan kumulativnirozdil mezi ziskem
pred a po zavedeni hybridiza¢niho programu. V nasem pfipadé se vsechny
vynalozené naklady v rdmci HP vrati jiz v roce zpenézeni prvnich hybridnich
obsadek, tedy 6 let po zavedeni HP. V dalsich letech budeme oproti situaci
pred zavedenim HP dosahovat zisk 3 733,8 tis. K¢, coz je o 2 533,8 tis. K¢ vice
(3733,8-1200). Efektivita HP je velmi dobra.
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Rok HP

0
1
2
3
4
5
6

VVN

NHP

(tis. K€) (tis. K&) (tis. K¢) (tis. K&)

10800
10 800
10 800
10800
10 800
10800
10 800

702
702
702
120
120
120

CN TR
10800 12000
11502 12000
11502 12000
11502 12000
10920 12000
10920 12000
10920 14400

ZR TN ZN ZC
(tis. K€) (tis. K&) (tis. KE) (tis. KE)
1200 = = 1200,0
498 = = 498,0
498 = = 498,0
498 = = 498,0
1080 350 84,6 1164,6
1080 700 169,2 12492
3480 1050 2538 37338

Rent.

(%)
10,0
42
4,2
42
9,4
98
24,2

Rz
(tis. K¢)
0,0
-702,0
-1404,0
-2106,0
-2141,4
-2092,3
441,5

Vysvétlivky: VVN - Vlastni vyrobni naklady; NHP — Naklady hybridiza¢niho programu;
CN - Celkové naklady; TR - Trzby za prodej trznich ryb; ZR - Zisk za prodej trznich ryb;
TN - Trzby za prodej pfebytecnych nasad; ZN - Zisk za prodej nasad; ZC - Zisk celkovy;

Rent. — Rentabilita; RZ — Kumulativni rozdil mezi ziskem pred a po zavedeni HP

V tomto ukazkovém pfipadé jsme pocitali s pomérné optimistickymi udaji,
a to zejména v efektivité zvyseni produkce rybnikl u hybridnich obsadek.
Efektivita HP zavisi také na mnoha dalsich faktorech. Proto jsme se pokusili
ukdzat efektivitu hybridiza¢niho programu v zavislosti na:

- celkové ro¢ni trzni produkci ryb (jmenovité 50, 100, 200 a 500 t);

- skutecnosti, zda jsme vyuzili k testovani uzitkovosti ryb dotaci MZe (jme-
novité ano, ne);
- vysi heterozniho efektu rstu u hybrid( oproti plvodné chované linii

(jmenovité 10, 20 a 20 %);

- vysi heterozniho efektu preziti u hybrid oproti pavodni linii (jmenovité
10, 50 a 100 %);
- stupni efektivnéjsiho vyuziti potravnich zdroji hybridnimi obsadkami
(jmenovité 50 % - potravni zdroje byly vyuzity Iépe z poloviny a 100 % -
potravni zdroje byly vyuzity |épe pIné).
Ostatni parametry (vykupni cena ryb, rentabilita chovu pred HP, priimérna
hmotnost trznich ryb, délka chovatelského cyklu atd.) zGistaly nezménény. Vy-
sledky efektivity HP jsou znazornény v pfiloze 4.
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METODICKE POSTUPY PRI APLIKACI HYBRIDIZACNICH PROGRAMU U RYB

V PODMINKACH CESKEHO RYBARSTVI
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