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1. CIiL METODIKY

Uméla reprodukce ryb je béZzné vyuzivanym nastrojem v chovu ryb a obhospodaro-
vani volnych vod. Pfi neodborném pfistupu osob pfi provadéni umélého vytéru s ohle-
dem na ucel jeho provadéni mlze dochazet k rychlému snizovani genetické variability
naslednych generaci. Snizovanim genetické variability se zvy3uji rizika spojena s inbri-
dingem, jako jsou: snizeni uzitkovosti, zivotaschopnosti, odolnosti a adaptability ryb,
snizovani fitness (schopnosti pfedat své geny do dalSich generaci). Pfimym dlsledkem
téchto jevl je snizeni efektivity chovu, vymizeni ohrozenych druhd ryb ¢i jejich gene-
tickych rezerv. Cilem této metodiky je:

- definovat kritické body pfi umélém vytéru ryb s ohledem na zachovani sku-
tecné efektivni velikosti populace a zajisténi maximalni mozné genetické va-
riability zakladaného potomstva,

«  popsat zplsoby tvorby rodin a osemenovani jiker pfi umélém vytéru vzhle-
dem k Gcelu provadéni umélého vytéru,

« nastinit klady, zapory a moznosti vyuziti jednotlivych metod zejména s ohle-
dem na zachovéani maximalni mozné genetické variability a rovhomeérnosti
zastoupeni jednotlivych genotyp (rodin) v potomstvu.

11. VLASTNi POPIS METODIKY

1.0voD

Uméla reprodukce ryb se v soucasné dobé bézné vyuziva v chovu ryb pfi tvorbé
produkénich obsadek, obnové stavu plemennych ryb, uchovani genetickych zdroja
ryb i pfi produkci obsddek uréenych k zarybriovani volnych vod. Méalokdo si ale uvé-
domuje, ze zpUsob provedeni umélé reprodukce (pocet vytiranych ryb, volba zplsobu
tvorby rodin i vlastni zptsob osemeniovani jiker) hraje klicovou roli ve vztahu k udrzeni
genetické variability a rovnomérnosti zastoupeni potomkl po jednotlivych rodicich
v ndslednych generacich. Udrzovani genetickeé variability naslednych generaci je velmi
dulezité predevsim tam, kde predpokladdme dalsi vyuziti nové vzniklé populace ryb
v reprodukci nebo pfi nasazovani ryb do volnych vod za Gcelem podpory stavli pl-
vodnich populaci ryb nebo za Gcelem reintrodukce (navraceni) plvodnich druhd ryb
do volnych vod. Snizovani genetické variability ryb maze vést k nezddoucim efektim,
jez mohou ohrozit existenci populaci danych druhd ryb ve volnych vodach nebo zpu-
sobit az zanik plemen ¢i druhd ryb vyznamnych z chovatelského hlediska.

Ochrana biologické rozmanitosti (biodiverzity) je dulezité jak z pohledu ochrany zi-
votniho prostredi, tak z pohledu chovu hospodarskych zvifat. Biodiverzita je na zakla-
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né suchozemskych, mofskych a jinych vodnich ekosystém0 a ekologickych komplexd,
jejichz jsou soucasti. Biodiverzita zahrnuje riznorodost nejen mezi ekosystémy a dru-
hy, ale i uvniti druhU; ve svétle soucasnych védomosti je mozno ochranu biodiverzity
chapat i jako ochranu genetické variability (diverzity). Povinnost chranit biodiverzitu
je zakotvena v mnoha narodnich i mezinarodnich pravnich pfedpisech. Je zbyte¢né
zminovat, Ze ochranit biodiverzitu v kulturni krajiné Ceské republiky je stale vétsi pro-
blém, nebot lidska ¢innost se projevuje ve vsech sférach. Ryby jsou soucasti Narodniho
program konzervace a vyuzivani genetickych zdroj rostlin, zvifat a mikroorganisma
vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi (dale jen Narodni program), jenz vychazi
z nékolika zakond a mezinarodnich Umluv o ochrané biologické rozmanitosti. Cile
Narodniho programu s ohledem k zivocisnym druhlm jsou presné specifikovany
v pfislusném dokumentu MZe, stru¢né je Ize charakterizovat nésledujicimi body:

1. Zachovat a rozsifit ,ex situ” kolekce, chovy a sbirky vyjmenovanych genetic-
kych zdroj zvitat pro soucasné potieby a potieby budoucich generaci s udr-
zenim existujici diverzity genetickych zdroja zvifat a jejich vyuzivani v pro-
dukénich systémech.

2. Zajistit dostupnost genetickych zdrojd uchovavanych v Ceské republice a re-
levantnich informaci pro domdci a zahrani¢ni uzivatele na zakladé jejich po-
tfeb, v souladu s predpisy Evropské unie, pfijatymi mezindrodnimi Umluvami
a normami platnymi v Ceské republice.

3. Vytvorit predpoklady pro efektivni a setrvavajici vyuzivani genetickych zdro-
ju pro genetické zlepsovani biologického potencialu a hospodarskych vlast-
nosti zvifat, v souladu s potfebami zemédélstvi, biotechnologii a zpracovatel-
ského pramyslu.

4. Vytvofit pfedpoklady pro rozsifeni a systematické vyuziti agro-biodiverzity
v zemédélské praxi a agrarnim sektoru, pro zajisténi setrvalého rozvoje zemé-
délstvi, kvality produkce a podporu jeho nevyrobnich funkci.

5. Podilet se na celosvétovém usili o uchovani, setrvalé a spravedlivé vyuzivani
genetickych zdrojd, podilet se na prospéchu, ktery vyplyva z jejich vyuziti;
piispét k uchovéni a vyuzivani genofondu a biodiverzity v globalnim méfitku.

6. Garantovat mezinarodnizavazky Ceské republiky na Gseku genetickych zdro-
ju vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi a zajistit jejich realizaci v resortu ze-
médélstvi.

Ochrana genetickych zdroji ryb se vztahuje na tyto druhy: kapr obecny, Cyprinus
carpio (11 plemen); lin obecny, Tinca tinca (7 plemen); pstruh duhovy, Oncorhynchus
mykiss (3 plemena); pstruh potocni, Salmo truta fario (2 populace); sumec velky, Silurus
glanis (2 populace), sih maréna, Coregonus lavaretus maraena - Cisty druh, sih peled,
Coregonus peled — Cisty druh, vyza velkd, Huso huso — Cisty druh, jeseter maly, Acipen-
ser ruthenus — Cisty druh (Flajshans a kol., 2010). V8echna uvedena plemena, populace



¢i druhy ryb v tomto seznamu si zasluhuji neustélou pozornost, nebot jsou zdrojem
zékladni genetické rozmanitosti v oblasti rybafstvi. Ve volnych vodach CR je klasifiko-
vano 44% ichtyofauny jako druhy ohrozené, z nichz 18 % predstavuji druhy kriticky
ohrozené (11 druh), 10% druhy ohrozené (6 druh(i) a 16 % druhy zranitelné (10 druh).
Soucasné 7 % druhl je klasifikovano jako druhy témér ohrozené (4 druhy). Jako regio-
néalné vymizelych je hodnoceno 16 % ichtyofauny (10 druh) (Lusk a kol., 2004).

Chov ryb i systematické obhospodarovani volnych vod s vysazovanim pltdkl a na-
sad ziskanych umélou reprodukci mé v CR jiz dlouholetou tradici. ZpGsob provedeni
umélé reprodukce je ale nezbytné volit s ohledem na tcel jeho provadéni, aby nedoslo
k napachani vyssich skod nez uzitku. Pfed vlastnim provedenim umélého vytéru a zpu-
sobu vyuziti ziskaného potomstva je proto vhodné seznamit se s touto metodikou.

2. ZAKLADNI PRINCIPY GENETIKY POPULACI

2.1. Genofond a jeho proménlivost (variabilita)

Genofondem rozumime soubor vSech genotypu jedincU, jez tvoii populaci nebo
druh. Genofond je vysledkem dlouhodobych evolu¢nich procest, u domestikovanych
nebo chovanych druhd, plemen a linii je pak vysledkem mnoha generaci cilené i neza-
mérné selekce. Genofond neni neménny, je to dynamicky, v ¢ase proménlivy systém,
ktery se nepretrzité adaptuje na zcela specifické abiotické (fyzikaIni, chemické) a bio-
tické podminky svého prostiedi. Nejdulezitéjsi vlastnosti genofondu je jeho geneticka
proménlivost (variabilita) a nasim cilem je zachovani co mozna nejvétsi Sire této pro-
ménlivosti. Je to proto, Ze evolucni pfizplsobivost druhl/populaci je funkci rozsahu
genetické proménlivosti. Ztrata této proménlivosti ma za nasledek ubyvani evolu¢ni
adaptability, coz zvySuje pravdépodobnost vyhynuti druhu/populace. Toto je ptipad
ohrozenych druht ¢i populaci, protoze jejich sou¢asny genofond predstavuje pouze
¢ast drive vétsiho a proménlivéjsiho souboru. Jako priklad Ize uvést soucasnou situaci
populaci ostroretky stéhovavé, Chondrostoma nasus, vysoce potamodromniho dru-
hu, jehoz populace jsou vlivem lidskych aktivit velmi fragmentovany (FlajShans a kol.,
2008).

Proménlivost genofondu je posuzovana na dvou Urovnich, a to na vnitropopulacni
a mezipopulacni. V obou pfipadech se dnes pro popis proménlivosti pouzivaji prede-
vsim rdzné molekuldrné genetické mérkery (jaderné i mitochondridlni). Proménlivost
vnitropopula¢ni je dana predevsim velikosti dané populace, resp. efektivni velikosti
populace (N ). Proménlivost mezipopulacni charakterizuje historicky vyvoj a Sifeni dru-
hu a v mnoha pfipadech bylo prokdzano, Ze rlizné izolované populace stejného druhu
maji velmi odlisny geneticky profil. Kombinace Gdaju o vnitropopula¢ni a mezipopu-
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la¢ni genetické variabilité druhu podd udaje o vnitrodruhovém rozlozeni genetické
variability. Distribuce této genetické variability mezi lokalitami, mezi povodimi a mezi
hlavnimi identifikovanymi liniemi druhu pak v praktické roviné urcuje, odkud Ize pro-
vadét posilovani populaci, pfipadné provadét repatriacni transfery. Je naptiklad zna-
mo, Ze vnitrodruhova genetickd variabilita je kromé jiného silné ovlivnéna obyvanym
habitatem, typem chovani a migra¢nimi schopnostmi. Reofilni druhy obyvajici pocatky
tokl (napf. rody stievle, Phoxinus, ouklejka, Alburnoides, mtenka, Barbatula, vranka,
Cottus) maji obvykle daleko vyssi vnitrodruhovou populaéni genetickou diverzitu nez
druhy obyvajici doIni Useky tok(, napf. parma obecna, Barbus barbus, nejnizsi diverzita
byva u druht potamodromnich (napf. ostroretka stéhovava, Chondrostoma nasus). Po-
dobné nizkou vnitrodruhovou diverzitu maji predatofi, napf. Stika obecnd, Esox lucius,
u které zpUsob Zivota a reprodukéni strategie zpUsobuje permanentni mezigeneracni
efekt hrdla lahve (bottleneck). Vsechny tyto znalosti a Gidaje jsou proto nesmirné dule-
zité pro pfijeti konkrétnich ochranéiskych opatfeni u daného druhu ¢i plemene (Flaj-
$hans a kol., 2008).

2.2, Efektivni velikost populace (N)

Jiz bylo zminéno, Ze efektivni velikost populace (N ovliviuje vnitropopulacni pro-
ménlivost (variabilitu). Efektivni velikost populace vyjadiuje pocet Uspésné se rozmno-
zujicich jedinct a je tou hodnotou, kterd rozhoduje o genetické variabilité populaci.
Hodnota N_ je dUleZitéd pfedevsim tam, kde se pocet jedincl v populaci lisi od poctu
rozmnozovanych (rozmnozujicich se) jedincd. Takovym piikladem jsou i situace pfi
umélém vytéru ryb. Zde se z prislusné populace zpravidla vybiraji pouze jedinci k re-
produkci nejlépe pfipraveni, a to v poctu ryb, jejichz reprodukci ziskdme pozadovany
pocet vackového plidku. Vzhledem k vysoké plodnosti ryb, zejména u kapra obec-
ného, je potiebny pocet ryb na obnovu generacniho hejna velmi nizky. Pokud ale
vybirdame maly pocet ryb k zalozeni pfisti generace, radikalné tim ménime puvodni
genetickou variabilitu populace/plemene. Plati tedy, Ze ¢im vy33i bude N, tim vy3si Ize
ocekdvat genetickou variabilitu, a hlavné tim vétsi je pravdépodobnost, Ze dana varia-
bilita zistane v populaci zachovéana. Pokud dojde k vyraznému poklesu N_, miize dojit
ke zméné nebo posunu genetické variability ¢i ¢etnosti nékterych alel v naslednych
generacich a restaurace ptvodni genetické variability (alelovych cetnosti) v populaci
bude velmi slozita nebo nemozna. Efektivni velikost populace je zavisla nejen na poctu
rozmnozujicich se jedincd, ale i na poctu rozmnozujicich se samcl a samic. Efektivni
velikost populace Ize vyjadfit nasledujicim vzorcem:

4NN O

- Nm + ]vf



kde N je pocet samclia N, je pocet samic pouZzitych k reprodukci. Ze vzorce je patrné,
ze pokud k reprodukci vyuzijeme pouze jednu samici nebo samce, nebude efektivni
velikost populace nikdy vétsi nez 4, bez ohledu na to, kolik jedincli druhého pohlavi se
reprodukce zicastni (N,=(4*1*1000)/1+ 1000 = 3,996). Z obecného hlediska je nej-
vyhodnéjsi pouzivat k reprodukci stejny pocet samcu i samic, protoze pak se efektivni
velikost populace rovna poctu pouzitych jedincl. Z praktického hlediska neni ale vzdy
toto reSeni mozné, a proto se doporucuje pouzit co nejvyrovnanéjsi pomér pohlavi,
protoze s ohledem na efektivni velikost populace jen velmi tézce nahradime maly po-
et jedinct jednoho pohlavi velkym poctem jedincd pohlavi druhého (Flajshans a kol.,
2008).

Kromé zajisténi dostatecné vysoké N, v dané generaci je dlleZité hlidat a znat celko-
vou primérnou hodnotu N, v priibéhu celé historie existence dané populace/pleme-
ne.Je nezbytné, aby se N_v pribéhu generaci vyrazné neménila, nebot vyrazné snizeni
N, v jednom z obdobi zna¢né ovlivni celkovou prdmérnou hodnotu N, tzv. kolisavou
(proménlivou) efektivni velikost populace (N ). Kolisava efektivni velikost populace

ev

za del3i ¢asové obdobi se spocité jako harmonicky primér N, v jednotlivych obdobich:
1

I«n 1
;Zi:]Nie[

kde n je pocet generaci, za néz kolisavou efektivni velikost populace pocitame, a N, je
efektivni velikost populace v dané generaci (Relichova, 2009).

Pfiklad vypoctu N_ si miizeme objasnit na nasledujici situaci: U plemene kapra obec-
ného M2 jsme v priibéhu 6 generaci obnovovali genera¢ni hejno umélym vytérem
z nasledujiciho poctu generacnich ryb (pomér pohlavi 1 : 1) 50, 80, 100, 20, 125 a 200.
Efektivni velikost populace za celé obdobi vypocteme:

1 I SR B
Ll v b 1t 1 1) Liggss 0017583
6 (50 80 100 20 125 200) 6

Noy= 2

Ney=

i

Z vypoctu je patrné, ze a¢ jsme v nékterém z obdobi pouzivali velky pocet jedincl
k zaloZeni nasledné generace, N, se pohybuje na drovni hodnot, kdy jsme méli pocet
rodicd pomérné nizky.

Nedavné vyzkumy pii umélém vytéru ryb ukézaly, Ze mezi spermiemi rdznych sam-
U pii tzv. heterospermickém oplozeni (osemenéni jiker v jedné misce spermatem vice
samcl) existuje kompetice (soutézivost). Tato metoda tak mize vyrazné snizit efektivni
velikost populace az o 30% (Kaspar a kol., 2007 a 2008; Withler, 1988; Withler a Bea-
cham, 1994). Pfi umélém vytéru ryb tedy nezalezi jen na poctu pouzitych ryb k zalozeni
nové generace, ale i na zpUsobu zvoleného osemernovani jiker.

- 10 -
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2.3. Geneticky drift, efekt zakladatele, efekt hrdla lahve

Geneticky drift, efekt zakladatele, efekt hrdla lahve jsou jevy, ke kterym dochazi
v populacich o malém poctu jedincd, resp. s nizkou hodnotou N,. Disledkem téchto
jevli mohou byt:

«  snizeni primérné heterozygotnosti v populaci (zvyseni pfibuznosti),

+  nahld a ndhodnd zména Cetnosti nékterych alel oproti pfedchozim genera-
cim,

«  snizeni genetické variability (ztrata nebo fixace nékterych alel),

- diferenciace subpopulaci daného druhu ¢i plemene.

Mira dopadu jednotlivych jevli na populace ryb, kterych se to tyka, je nepfimo umér-
navysiN,. Cim vyssije N_, tim niz3i je pravdépodobnost, Ze k vy3e uvedenym jevim do-
jde, resp. dopad téchto jevd bude méné vyrazny. Nelze predpovédét smér zmény frek-
venci alel, ale pouze velikost a rozsah této zmény. Velikost genetického driftu je dana
varianci alelovych Cetnosti s? a ur¢ovéana smérodatnou odchylkou s (Relichova, 2009).
V piipadé existence dvou alel (p a q) v populaci o poctu rodict (N) vypocteme varianci
a smérdodatnou odchylku cetnosti alel dle vzorce:

p*q _p(-p)
Sow =S8 =N ©)
p*q
Spig) = IN 4)

Uvedené jevy se vyskytuji zpravidla tam, kde z néjakého divodu doslo k thynu velké
Casti plvodni populace, jeji izolaci ¢i omezeni reprodukce (napt. vystavbou bariér pfi
tfecich migracich nebo znehodnocenim zivotniho prostredi). Jevy se objevuji i pfiro-
zené bez zdsahu ¢lovéka a mé se za to, Ze jsou vedle pfirodni selekce, mutaci a migraci
jednou z evolu¢nich sil. K uvedenym jevim casto dochazelo a dochazi i pfi umélém
vytéru ryb, kdy je k vytéru vybirdna jen nepatrna ¢ast genera¢niho hejna k ziskani po-
trebného poctu vackového plidku. Pii obnové genetickych zdrojl ryb nebo nasazo-
vani ryb do volnych vod ndm jde ale o to tyto jevy minimalizovat a udrzovat populace
v plvodnim stavu. Z tohoto divodu je nezbytné provadét umélou reprodukci zplso-
bem, ktery zohledni zamysleny ucel.

2.4. Inbriding

Inbriding (nékdy nahrazovan anglickym terminem inbreeding) je druhem nendhod-
ného oplozeni, pfi kterém dochdzi k oplozeni mezi ptibuznymi jedinci ¢astéji, nez by
se dalo oc¢ekdvat na zakladé nahodnosti (Relichova, 2009). K inbridingu dochazi ¢as-

- 11 -



t&ji u malych populaci (s nizkou hodnotou N ). Mezi takové populace je mozné v celé
fadé pripadl pocitat i generacni hejna ryb na rybich farmach nebo u divokych popu-
laci, které jsou od ostatnich populaci stejného druhu izolovdny bez moznosti migraci
nebo jen s malym poctem migraci. Inbriding je ve Slechténi nékdy pouzivan i zamér-
né, nebot jim mizeme fixovat nékteré zadouci znaky a vytvaret nové linie/plemena
ryb. DUsledkem inbridingu je zvySovani homozygotnosti a pokles heterozygotnosti
v populacich, ¢imz se ale zvysuje i riziko vyskytu letalnich ¢i jinak nezadoucich gent
v homozygotné recesivni sestavé. Pfi projevu téchto nezadoucich gend dochazi k jevu
nazyvanému inbredni deprese, ktera se vyznacuje celkovym poklesem reprodukéni
zdatnosti (fitness) — zhorseni fyziologickych funkci, schopnosti reprodukce, odolnosti
atd. (Flajshans a kol., 2008).

Inbriding se objevuje v chovech ryb vice nez u jinych hospodafskych zvirat. Vysoka
reprodukéni schopnost ryb totiz umozrovala zakladat genera¢ni hejna ryb jen z né-
kolik jedincli odchycenych z divokych populaci. | dnes se pro obnovu generacnich
hejn v chovatelské praxi bézné pouziva nizky pocet rodicl. Ryby, korysi a mékkysi jsou
obecné k ucinkdim inbridingu, tedy inbredni depresi, méné citlivi nez vyssi organismy
(ptéci, savci apod.). | pfesto je nutno extrémnim dUsledkdm inbridingu predchazet,
nebot tento jev mlze i v chovu ryb zpUsobit velké ekonomické ztraty. Ze studii pro-
vadénych u ryb a dalSich vodnich zivocichi vyplyva, ze inbredni deprese u rlstu cini
0,8-3,3% na kazdych 10% inbridingu (Su a kol., 1996; Pante a kol., 2001; Neira a kol.,
2006; Moss a kol., 2007). Kromé ristu dochazi ke snizeni reprodukcni schopnosti ryb,
lihnivosti jiker a preziti ranych stadii ryb (Su a kol., 1996; Fessehaye a kol., 2009), a to
na urovni az kolem 10 %.

Inbriding vyjadfujeme koeficientem inbreedingu AF. Koeficient inbreedingu udava
pravdépodobnost, s jakou jsou dvé alely na jednom lokusu u daného jedince stejného
plvodu (tedy Ze obé pochazi od stejného predka). Z tohoto hlediska rozliSujeme alely
jednoho alelického paru (na jednom lokusu) jako autozygotni a allozygotni. Autozy-
gotni alely jsou identické podle pdvodu, tzn. ze vznikly replikaci jedné alely v jednom
ze spolec¢nych predkd. Allozygotni jsou takové, které nepochazi z replikace jediné alely
spole¢ného predka. Koeficient inbridingu v populaci s ndhodnym péarenim je mozno
vyjadfit jako:

1

2 N.

AF Q)

kde N_ je efektivni velikost populace, neboli pocet jedincd zapojenych do reprodukce

(Flajshans a kol., 2008). Vztah mezi predpokladanym koeficientem inbridingu v zavis-
losti na poctu samic a samcu zapojenych do reprodukce je uveden v tab. 1.
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Tab. 1. vyse koeficientu inbridingu v zdvislosti na poctu samic a samcti zapojenych do reprodukce
(upraveno dle Tavea, 1986).

Pocet Pocet samcii
samic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 oo
1 25,00 18,75 16,67 15,62 15,00 14,58 14,29 14,06 13,89 13,75 13,12 13,00 12,75 12,67 12,62 12,60 12,58 12,57 12,56 12,56 12,55 12,50
2 187512501042 938 875 833 804 781 764 750 688 675 650 642 638 635 633 632 631 631 630 625
3 16671042 833 729 667 625 595 573 556 542 479 467 442 433 429 427 425 424 423 422 422 417
4 1562 938 729 625 562 521 491 469 451 438 3,75 362 3,38 329 325 322 321 320 3,19 3,18 3,18 3,12
5 1500 875 667 562 500 458 429 4,06 3,89 375 3,12 300 275 2,67 262 2,60 258 257 2,56 256 2,55 250
6 1458 833 625 521 458 4,17 3,87 3,65 347 333 271 258 233 225 221 2,18 217 215 2,15 214 2,13 2,08
7
8
9
0

1429 804 595 491 429 387 3,57 335 3,17 3,04 241 229 2,04 195 191 1,89 187 1,86 185 184 184 179

1406 781 573 469 406 365 335 3,12 295 281 2,19 206 181 173 169 166 165 163 162 162 161 156

1389 7,64 556 4,51 3,89 347 3,17 295 278 2,64 2,01 1,89 1,64 156 1,51 149 147 1,46 145 144 144 139

13,75 7,50 542 438 375 333 3,04 281 264 250 18 1,75 1,50 142 1,38 135 133 1,32 131 131 130 125
20 1312 688 479 375 3,12 2,71 241 2,19 2,01 1,88 125 1,12 088 079 075 072 071 070 069 068 068 0,62
25 1300 6,75 467 362 300 258 229 206 18 175 1,12 100 075 067 062 060 058 057 056 056 055 0,50
50 1275 6,50 442 338 2,75 233 204 181 164 1,50 088 075 050 042 038 035 033 032 031 031 030 025
75 1267 642 433 329 267 225 195 1,73 156 142 079 067 042 033 029 027 025 024 023 022 022 0,17
100 12,62 638 429 325 262 221 191 1,69 151 138 075 062 038 029 025 022 021 020 0,19 0,18 0,18 0,12
125 12,60 635 4,27 322 260 2,18 189 166 149 135 072 060 035 027 022 020 0,18 0,17 0,16 0,16 0,15 0,10
150 12,58 6,33 425 321 258 2,17 1,87 1,65 147 1,33 071 058 033 025 021 0,18 0,17 0,15 0,15 0,14 0,13 0,08
175 12,57 632 424 320 257 215 1,86 163 146 132 070 057 032 024 020 0,17 015 0,14 0,13 0,13 0,12 0,07
200 1256 6,31 423 3,19 256 215 1,85 162 145 131 069 056 031 023 019 0,16 0,15 013 0,12 0,12 0,11 0,06
225 1256 6,31 422 3,18 256 2,14 1,84 162 144 131 068 056 031 022 0,18 0,16 0,14 013 0,12 0,11 0,11 0,06
250 1255 6,30 422 3,18 255 213 1,84 161 144 130 068 055 030 022 0,18 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,10 0,05
e 12,50 625 4,17 3,12 250 208 1,79 156 1,39 125 062 050 025 0,17 0,12 0,10 0,08 0,07 006 006 005 0,00

Zavislost mezi vysi efektivni velikosti populace a procentem inbridingu Ize také vyjad-
fit graficky (obr. 1).

50 4
40 -
5 i
T30 A
9]
c -
&
= 20
N
vt i
S
T 10
o)
< i
T TT‘TTTT‘ ‘ TT‘TTTT‘ ‘ TT‘TTTT‘
1 5 10 20 50 100 200 500 1000

Efektivni pocet chovanych jedincl (N)

Obr. 1. Zdvislost mezi efektivni velikosti populace a koeficientem inbridingu za jednu generaci (upraveno
dle Tavea, 1986).
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Z tab. 1 a obr. 1 je viditelné, jak se s rostouci velikosti rodi¢ovské populace pouzité
k reprodukci mira inbredizace za generaci snizuje. Podle této zavislosti byla dle mate-
riald FAO (FAO, 1981) stanovena pro omezeni inbridingu minimalni N hospodafskych
zvifat v poctu alespon 50 jedincd (inbriding 1% za generaci). Vzhledem ke zranitelnosti
rybi populace pouzivd sou¢asna evropska praxe dvojnasobnou hodnotu. Tento pocet
odrézi potfebnou efektivni velikost populace kazdého plemene &i populace N, = 100.
Zhruba od této hodnoty jiz prestava byt daldi snizovani pfibuznosti vyznamné, zatimco
pracnost reprodukce se zvysujicim se poctem rodi¢li chovateli stale pribyva. K tomu-
to poctu se, vzhledem ke specifi¢nosti chovu ryb v rybnicich nebo nadrzich, moznym
ztrdtdm onemocnénim, otravou nebo znecisténim pfitokové vody, pytlatenim, nikem
ryb pfi povodni apod., ro¢né pfipocitava 20 % rezerva. Zakladni chovnou jednotkou
kazdého genetického zdroje ryb je tedy kmenové hejno o 120 kusech (Flajshans a kol.,
2009). Kmenové hejno sestdva z generacnich ryb, resp. z genera¢nich a remontnich ryb
u druhd, kde je velikost kmenového hejna limitovana zootechnickou néro¢nosti nebo
vzacnosti jedincl daného genetického zdroje (sumec velky, vyza velka).

3.VLASTNi ZPUSOBY OSEMENOVANI JIKER PRI UMELE REPRODUKCI

3.1. Pocet ryb p¥i umélé reprodukci

Z informaci v kapitole 2 vyplyva, proc¢ a jak byla stanovena minimalni velikost po-
pulace ryb ur¢enych k umélé reprodukci. S ohledem na technické moznosti a zpUsob
chovu ryb v Ceské republice, ale i s ohledem na biologii ryb, nelze predpokladat, ze
bude mozné pfi jediném umélém vytéru nebo v jedné vytérové sezéné vyuzit vdéechny
jedince daného generacniho hejna (populace, plemene) k obnové generacniho hejna
nebo k produkci ndsad pro jejich nasazovani do volnych vod. Pro jednotlivé druhy ryb
byly doporuceny ndsledujici intervaly iplné obnovy generacnich hejn (Flajshans a kol.,
2008):

«  3-4roky usiha marény a siha peledé,

+  4-6letu pstruha duhového a pstruha obecného,

- 6-8letukapraobecného, lina obecného, sumce velkého, jesetera malého,
«  pravdépodobné 20-25 let u vyzy velké.

Dale bylo u ryb a plemen ryb zafazenych do genetickych zdrojd v ramci narodniho
programu konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin, zvifat a mikroorganisma
vyznamnych pro vyzivu, zemédélstvi a lesni hospodafstvi stanoveno, ze umély vytér
ryb za ucelem obnovy stavu plemennych ryb musi byt v jednom daném ¢&ase prova-
dén s vyuzitim minimalné 15 samic a 25 samcd (Flajshans a kol., 2009). Jedince vzniklé
v ramci jednoho vytéru oznacujeme terminem chovna skupina. Kazdd chovna skupi-
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na tak musi byt zalozena s vyuzitim takového poctu rodicd, ktery odpovida N, = 37,5.
Vlastni hodnota efektivni velikosti populace je mnohem diilezitéjsi nez pocet ryb po-
uZitych pfi umélém vytéru. Abychom dosahli Cisla N, = 37,5 nebo vy3si, musime pouZit
minimalné 10 jedincl jednoho z pohlavi. Pouzijeme-li méné nez 10 jedincl jednoho
pohlavi, nemdzeme jakymkoliv poctem druhého pohlavi hodnoty N, = 37,5 jiz nikdy
dosahnout. Pokud pozijeme 10 jedincli jednoho pohlavi, budeme k dosazeni hodnoty
N, = 37,5 potiebovat 150 jedinc( pohlavi druhého. Zavislost mezi poc¢tem jedincii jed-
noho a druhého pohlavi k dosazeni pozadované minimalni efektivni velikosti populace
pfi umélém vytéru v daném Case, tedy pfi tvorbé chovné skupiny, ukazuje tab. 2.

Tab. 2. Prehled potrebného poctu rodict druhého pohlavi (B) pii daném poctu rodict pohlavi prvého
(A), abychom dosdhli hodnotu N, > 37,5 (N,,). N, ukazuje, jakd bude hodnota N, pouzijeme-li u druhého
pohlavi o jednoho jedince méné (B-1).

Poce: I:;)dlcu Pocel(: l;;:dlcu Hodnota N, Poce(; j_e;i)lncu Hodnota N,
10 150,0 37,50 = =
11 64,0 37,55 63,0 37,46
12 43,0 37,53 42,0 37,33
13 34,0 37,62 33,0 37,30
14 29,0 37,77 28,0 37,33
15 25,0 37,50 - -
16 23,0 37,74 22,0 37,05
17 21,0 37,58 20,0 36,76
18 20,0 37,89 19,0 36,97
19 19,0 38,00 18,0 36,97
20 18,0 37,89 17,0 36,76
21 17,0 37,58 16,0 36,32
22 17,0 38,36 16,0 37,05
23 16,0 37,74 15,0 36,32
24 16,0 38,40 15,0 36,92
25 15,0 37,50 - -
26 15,0 38,05 14,0 36,40
27 15,0 38,57 14,0 36,88
28 15,0 39,07 14,0 37,33
29 14,0 37,77 13,0 35,90
30 14,0 38,18 13,0 36,28
31 14,0 38,58 13,0 36,64
32 14,0 38,96 13,0 36,98
33 14,0 39,32 13,0 37,30
34 13,0 37,62 12,0 35,48
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Cislo N, = 37,5 nam rovnéZ naznacuje, Ze abychom dodrzovali pfi obnové stavu ple-
mennych ryb doporu¢enou hodnotu N, = 100 (viz kapitola 2.4.), je zapotiebi opakovat
umély vytér minimdlné trikrat (3 * 37,5 = 112,5), a to za pouziti vzdy jinych ryb, resp.
pocet ryb, které se mezi vytéry budou opakovat, mlze byt maximalné 12. Genera¢ni
hejno ryb se tak bude skladat minimalné ze tfi chovnych skupin. Pokud je z né&jakych
dlvodd nutné obnovit plemenné ryby dfive, je zapotiebi v jednom vytéru adekvat-
né zvysit pocet pouzitych samic a samcu. Plati pfitom, Ze ¢im blize se budeme drzet
pomeéru pohlavi 1 : 1, tim nizsi pocet ryb pro dosazeni pozadované efektivni velikosti
populace budeme potiebovat. V tomto pfipadé mize byt pocet chovnych skupin v ge-
nera¢nim hejnu nizsi nez 3.

3.2. Umély vytér ryb

Umély vytér se lisi druh od druhu a autofi této metodiky predpokladaji, ze uzivatelé
metodiky jsou znali vSech nezbytnych krokd pro Uspésny umély vytér ryb, tedy selek-
ce vhodnych jedinct, vlastni predvytérové pfipravy véetné vyzivy, indukce ovulace ¢i
spermiace (jsou-li nezbytné), techniky vlastniho umélého vytéru pro ziskani kvalitnich
pohlavnich produktd a pfipadné povytérové péce o plemenné ryby za Ucelem jejich
Uspésné regenerace a pripravy na dalsi vytérové obdobi. Pro rekapitulaci jsou v tabul-
ce 3 odkazy na jednotlivé metodiky, kde je mozné umély vytér jednotlivych druht ryb
nastudovat. Dllezité je, aby pohlavni produkty (jikry a sperma) kazdé vytirané ryby
byly odebirdny jednotlivé, tedy od kazdého jedince do zvlastni nddoby. Jikry se zpra-
vidla odebiraji do rznych suchych plastovych misek a lavora (dle velikosti a predpo-
kldadaného mnozstvi jiker), mlic¢i pak dle druhu ryb do injekénich strikacek, zkumavek,
kadinek ¢i jinych kontejnerd. Je nezbytné pocitat s tim, Ze pro nékteré Ucely (zejména
zachovani ¢i obnovu plemennych ryb ¢i produkci ndsadového materidlu pro jeho na-
sazovani do volnych vod) bude nezbytné pohlavni produkty kratkodobé uchovévat.
Jikry se uchovavaji v miskach pfi teploté okolniho prostfedi, v kterém vytér provadime,
uzavieme vickem nebo jikry pfekryvame navlhéenym hadrem. Sperma (mli¢i) ucho-
vavame pfi teploté 2-4 °C v raznych tepelné izolovanych krabicich ¢i termotaskach
sledem nebo pfimo v lednici. Jikry ani sperma nesméji pfi kratkodobém uchovani pfijit
do pfimého kontaktu s vodou. Je-li to nezbytné z hlediska zachovani kvality spermatu,
vyuzivame pfi odbéru mli¢i imobiliza¢ni roztoky. Ihned po vytéru pied kratkodobym
uchovanim je nezbytné kazdou nadobu s pohlavnim produktem nalezité oznacit (ne-
smazatelné popsat, napf. lihovym fixem) s vyznacenim nezbytnych tdajl tak, aby ne-
doslo k zaméné druhu, plemene, populace, jedincli apod.

Jelikoz se kvalita pohlavnich produktl maze v ramci umélého vytéru znacné lisit, je
vzdy vhodné k vytéru zaradit vétsi pocet ryb, nez jaky potfebujeme s ohledem na po-
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zadované mnozstvi vackového plidku nebo dodrzeni minimalni efektivni velikosti
populace. Toto opatfeni nam davéd moznost na zakladé vizualniho posouzeni kvality
pohlavnich produktl vybrat prednostné k dalsim kroklm tvorby dcefinych populaci
ty jedince, ktefi maji pohlavni produkty nejlepsi kvality. Zafazeni jedinctd s horsi kvali-
tou produktl mudze vést ke zbytecnému snizeni oplozenosti jiker, v kone¢ném dlsled-
ku i ke snizeni genetické variability zalozeného potomstva. Postup hodnoceni kvality
pohlavich produktl je zpravidla uveden v metodikdch umélého vytéru jednotlivych
druht ryb. Postup hodnoceni kvality cerstvého spermatu je rovnéz popsan v metodice
Linharta a kol. (2011).

Tab. 3. Odkazy na metodiky umélych vytérd jednotlivych druhti ryb z edice VURH (VURH JU, FROV JU).

Druh ryby Reference
Kapr obecny Gela a kol. (2009)
Lin obecny Koufil a Podhorec (2011)
Sumec velky Linhart a kol. (2001)
Pstruh obecny potocni Randak a kol. (2009)
Lipan podhorni Randak a kol. (2009)
Jesetefi Gela a kol. (2008)
Okoun fi¢ni Policar a kol. (2011)
Candéat obecny Musil a kol. (2006)
Parma obecna Policar a kol. (2009)
Jelec jesen Hamackova a kol. (2008a)
Ostroretka stéhovava Hochman a Peniaz (1989)
Podoustev fi¢ni Hamackova a kol. (2008b)
Hrouzek obecny Kouiil a kol. (2008)
Perlin ostrobfichy Kouifil a kol. (2008)
Mnik jednovousy Pokorny a Adamek (1997)

3.3. Zplsoby tvorby rodin, resp. michani pohlavnich produkti

K dispozici je nékolik rGznych postupl michani dostupnych pohlavnich produktt
pfi umélém vytéru. Dulezité je volit takovy zpUsob, ktery nejlépe odpovida ucelu pro-
vadéného umélého vytéru s prihlédnutim k naroc¢nosti a efektivité daného postupu.
V zdsadé umély vytér provadime za ndsledujicimi ucely:

1. Produkce nasadového materialu pro uzitkové chovy - jedna se o tvorbu
obsadek ur¢enych pro kone¢ného spotiebitele (zdkaznika). V tomto pripadé
nadm jde pouze o co nejvyssi efektivitu chovu. Vlastni geneticka variabilita ta-
kovych obsadek neni podstatnd, nezalezi tedy ani na poctu pouzitych rodicd
pro tvorbu takovych obsadek. Pocty ryb se voli zpravidla s ohledem na potre-
bu nasadového materidlu a vybiraji se takové ryby (takovi rodice), u kterych
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predpokladame, Ze daji vzniknout potomstvu s nejlepsimi uzitkovymi vlast-
nostmi (ryby mlzeme selektovat). Je ale nutné si uvédomit, ze u takovych
druh( ryb, kde neni provadén systematicky selekéni program a kde jsou ryby
chovany v piirodé blizkych podminkach (napf. rybni¢ni hospodareni), miize
byt i v tomto pfipadé vyssi geneticka variabilita obsadky zarukou dosahova-
ni stabilnéjsich uzitkovych parametrd (preziti, rdstu apod.). Do této kategorie
spadajiity druhy ryb, které jsou vysazovany do volnych vod pro Ucely sportov-
niho rybolovu, ale jsou druhy neplvodnimi, které se v pfirodé bézné neroz-
mnozuji nebo jejich staly vyskyt ve volnych vodach neni zadouci. Rovnéz sem
muzeme fadit ryby urené pro okrasné ucely (do akvarii a zahradnich jezirek).
Produkce nasadového materialu pro experimentalni obsadky - jedna se
zpravidla o tvorbu obsadek pro testovéni uzitkovosti ryb nebo jiné experi-
menty, kdy ndm jde o to postihnout vlastnosti ¢i chovani pfislusné linie, ple-
mene, skupiny nebo druhu jako celku. Abychom byli takového vyhodnoceni
schopni, je dllezité zahrnout do experimentu reprezentativni ¢ast genetické-
ho pozadi pfislusné populace, coz zajistime pouze zafazenim dostate¢ného
poctu jedinct do reprodukce. Podle charakteru ¢i icelu experimentu se mo-
hou pocty lisit, pro Ucely testovani uzitkovosti ryb byla N, stanovena ve vysi
37,5 (cca jedna tietina poctu jedincl v generac¢nim hejnu ryb) (Flajshans a kol.,
2008).

Produkce nasadového materialu urceného k vysazovani do volnych vod
- jedna se o produkci ryb ur¢enych k podpore stavli ptirozenych obsadek
tam, kde je pfirozena reprodukce nedostate¢nd, nebo o reintrodukci (navra-
ceni) plvodnich druhd ryb do lokalit, kde se dfive vyskytovaly, ale z kterych
abilitu obsadek a zaroven o zajisténi rovnhomérného zastoupeni jednotlivych
genotypl (rodin), a proto se snazime zajistit N,> 100, resp. 37,5 pfi kazdém
jednotlivém vytéru. Pfi reintrodukcich ndm toto opatteni zajisti zvySeni prav-
dépodobnosti Uspésného znovuosidleni lokalit a udrzeni takovych druhd
v dlouhodobém horizontu. Pfi podpofre pfirozenych populaci je vysoka ge-
neticka variabilita vysazovanych obsadek dulezita, rovnéz je ale nutné dbat
na to, aby geneticky profil nasazovanych ryb byl blizky profilu plvodnich po-
pulaci, abychom se vyvarovali rizik spojenych s outbredni depresi pfi kfizeni
pavodnich a nasazovanych populaci.

Produkce nasadového materialu za uc¢elem obnovy stavu genera¢niho
hejna (plemennych ryb) - ucelem tohoto opatfeni je obnova plemennych
ryb, nezalezi pfitom na tom, pro jaky ucel tyto plemenné ryby vyuzivame.
Vzdy je nezbytné dbat na zachovani maximalni genetické variability nasled-
nych generaci a zajisténi rovnomérného zastoupeni jednotlivych genotypu
(rodin), proto se snazime zajistit N,> 100, resp. 37,5 pfi kazdém jednotlivém
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vytéru, tedy tvorbé dané chovné skupiny. DileZité je dbat zejména na mini-
malni hodnoty N, u téch hejn, jeZ jsou genetickymi zdroji nebo jsou vyuzivana
pro produkci ndsad uréenych k vysazovani do volnych vod za u¢elem podpo-
ry stavu prirozenych populaci ¢i za tcelem reintrodukce takovych druht ryb.

Z hlediska michani pohlavnich produktd v rdmci jednoho vytéru (vzniku chovné skupi-
ny) se nabizeji nasledujici moznosti:

A)

Vyhody:

Schéma jednotlivych part (obr. 2) — zpUsob, pii kterém jsou spermatem
jednoho samce (otce) oplodnény jikry jedné samice (matky). Vysledkem jsou
jen skupiny vlastnich sourozencl (sourozenci s obéma stejnymi rodici) bez
vzajemnych pfibuzenskych pomérd mezi dalsimi skupinami. Zvoleni tohoto
schématu se nedoporucuje u zadného z vyse uvedenych divodl provadéni
umélého vytéru. Vyuziti schématu je odlivodnéné v piipadech, kdy neni moz-
né zajistit synchronizaci ovulace ¢i spermiace vétsiho poctu ryb (napf. u jese-
terQ).

metoda neni zavisld na synchronizaci dostupnosti pohlavnich produktd
vsech rodi¢li v jednom case,

zpravidla nevyzaduje ani kratkodobé uchovani pohlavnich produktd — nehro-
zi zhor$eni oplozenischopnosti uchovavanim (starnutim),

v ramci dané chovné skupiny nejsou mezi jedinci mimo dany rodi¢ovsky par
23dné jiné pfibuzenské vztahy.

Nevyhody:

muze byt casové i technicky naro¢né,

nizky pocet Uplnych rodin rovnajici se pouze poctu rodic¢ovskych par(,
vzniklych genotypu),

pravdépodobnost kiizeni pfibuznych jedincl je v celkovém méfitku nejvyssi
ze viech schémat,

zavislost na nahodnosti zvolenych rodicovskych pard okolnostmi nebo oso-
bami provadeéjicimi dany umély vytér,

pii pouziti pohlavnich produktl rizné kvality mize byt celkové procento
oplozenosti jiker daného vytéru nizké,

aplikovatelné jen v pfipadech, kdy mdme k dispozici stejny pocet pohlavich
produktl od obou pohlavi.
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Obr. 2. Priklad osemeriovdni jiker dle schématu jednotlivych pdri s vyuzitim 20 samic a 20 samcti
(N, =40). Sedd pole symbolizuji vzniklé rodiny.

B)

Vyhody:

Schéma castecné faktorialni (obr. 3) - pfipad, kdy v rdmci jedné vytérové
skupiny vytvarime podskupiny s jikrami dle jejich dostupnosti a ty pak ose-
menujeme spermatem rdznych samct. Pfi pouziti tohoto schématu ziskava-
me skupiny vlastnich sourozenct i polosourozencd, ale néktefi samci a sa-
mice nemaji zadné spolecné pfibuzné potomky. Zvoleni tohoto schématu je
mozné v pripadech, kdy chceme ziskat nasadovy material pro uzitkové cho-
vy, za urcitych okolnosti je tato metoda odlivodnitelna i pro ostatni pripady
provadéni umélého vytéru ryb. V tomto pfipadé je ale dlilezité, aby byl podil
jednotlivych skupin polosourozencd po obou rodic¢ich co nejvyrovnanéjsi.

metoda neni plné zavisla na synchronizaci dostupnosti pohlavnich produktt
vsech rodi¢li v jednom case,

zpravidla vyzaduje pouze velmi kratkodobé uchovani pohlavnich produkti
jednoho z pohlavi - minimalizace zhorSeni oplozenischopnosti uchovavanim,
nezavislost na vyrovnanosti poméru pohlavi,

organizacné a technicky je tato metoda nejjednodussi.

Nevyhody:

pIné nevyuzijeme moznosti vzniku rliznych genotypd,
castecna zavislost na nahodnosti zvolenych rodi¢ovskych par okolnostmi
nebo osobami provadéjicimi dany umély vytér.
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Obr. 3. Priklad osemeriovdnijiker dle ¢dstecné faktoridiniho schématu s vyuzitim 20 samic a 20 samcti
(N, =40). Sedd pole symbolizuji vzniklé rodiny.

@)

Vyhody:

Schéma plné faktorialni (obr. 4) - jde o pfipad, kdy v rdmci jednoho dané-
ho vytéru viechny dostupné pohlavni produkty jednoho pohlavi osemenime
vSemi dostupnymi pohlavnimi produkty druhého pohlavi. Pfi pouziti tohoto
schématu ziskdvame vsechny mozné kombinace skupin sourozenct a polo-
sourozencu. Toto schéma by mélo byt pouzivano pokud mozno vzdy, pouze
v pfipadé tvorby ndsadového materidlu pro uzitkové chovy ¢i za urcitych spe-
cifickych okolnosti je i u ostatnich pfipadl provadéni umélého vytéru akcep-
tovatelné pouziti jinych metod.

ziskani maximalné mozné genetické variability (maximalni mozny pocet
vzniklych genotypu),

nezavislost na vyrovnanosti poméru pohlavi,

eliminace nahodnosti voleni rodi¢ovskych part okolnostmi nebo osobami
provadéjicimi dany umély vytér.

Nevyhody:

metoda je zavisla na synchronizaci dostupnosti pohlavnich produktl vsech
rodi¢l v jednom case ¢i urcitém casovém rozmezi,

metoda vyzaduje kratkodobé uchovani pohlavnich produktd, po ur¢itém
case mUze dochdzet ke zhorseni oplozenishopnosti pohlavnich produktt ve-
doucich ke snizeni procenta oplozenosti jiker,
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«  pouziti metody je technicky a organiza¢né naroc¢néjsi,
«  vramci dané chovné skupiny mohou mezi jedinci existovat rizné pfibuzenské

vztahy.
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Obr. 4. Priklad osemeriovdnijiker dle piné faktoridiniho schématu s vyuzitim 20 samic a 20 samcti
(N, = 40). Sedd pole symbolizuji vzniklé rodiny.

D) Schéma kombinované (obr. 5) - jde o nahodily systém osemenovani, kdy
se v ramci jednoho vytéru dle situace rdzné kombinuje vice jednotlivych
schémat. Toto schéma nejvice odrazi zplsob provadéni osemenovani jiker pi
umélé reprodukci na vétsiné provoznich rybich lihnich. Jelikoz jde o schéma
nesystematické, kdy casto ani nemame prehled o poctu skute¢né vzniklych
skupin sourozencd a polosourozencl, nebo je pomér skupin sourozenct
a polosourozenct mezi jednotlivymi rodi¢i nevyvazeny, neni vyuziti tohoto
schématu doporucovéano s vyjimkou pfipadu, kdy je umély vytér ryb prova-
dén za ucelem produkce nasadového materialu pro uzitkové chovy.
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Obr. 5. Priklad osemeriovdnijiker dle kombinovaného schématu s vyuzitim 20 samic a 20 samcti
(N, =40). Sedd pole symbolizuji vzniklé rodiny.

3.4. Zpusoby osemenovani jiker

S ohledem na zjisténé skutecnosti je vedle zpUsobu tvorby rodin velmi ddlezity
i vlastnizpGsob osemenovanijiker pro zajisténi maximalnihodnoty N a rovnéz zajisténi
rovhomérného zastoupeni (distribuce) genotypu (genotypovych skupin neboli rodin).
ZpUsob osemenovani jiker pfitom nelze brat na lehkou vahu, nebot tato ¢ast umélého
vytéru je s ohledem k zajisténi maximalni genetické variability potomstva a pomérné-
mu zastoupeni poctu potomkd po jednotlivych rodic¢ich jednim z klicovych okamzikd.
Je potieba si uvédomit, Ze v pfirodé se vytiraji na riznych mistech toku stovky az tisice
jedinct daného druhu (v rémci povodi to jsou pak deseti az statisice), a i kdyz se jednd
zpravidla o parovy vytér ¢i vytér malych skupin o velikosti 3-5 ryb, je pravé diky poctu
téchto ryb zajisténa dostatecna genetickd variabilita naslednych generaci. Pfi umélém
vytéru vytirame zpravidla pouze nékolik desitek az stovek jedincli a potomstvo takto
vzniklé je ¢asto vysazovano na rozsahla uzemi. Rizika snizeni genetické variability jsou
proto vysoka. Z tohoto dlvodu je nezbytné chovat se v pribéhu umélého vytéru tak,
abychom genetickou variabilitu naslednych populaci udrzovali na maximalni mozné
urovni. Rozlisujeme tfi zékladni zplisoby osemenovéni (oplozeni) jiker:

+  heterosperamtické oplozeni,
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«  semi-heterospermické oplozeni,
+ individudlni oplozeni.

3.4.1. Heterospermické oplozeni

Heterospermické oplozeni spociva v tom, ze k vytfenym jikram pfidame sperma
vsech dostupnych samctl (obr. 6). Mame-li tedy sperma napf. od 25 samc(, pfidame
sperma vsech samcl do kazdé z nadob s jikrami. Nezalezi pfitom na tom, zda mame
jikry individudlné v jednotlivych nadobach, nebo zda jsme predtim smichali jikry
do jedné vétsi nadoby. Z divodu jednoduchosti se zpravidla provadi druhy zpUsob,
kdy vSechny dostupné jikry pfed osemenénim spermatem smichdme do jedné nadoby
a do této nadoby pfidame sperma od vsech dostupnych samcl (obr. 7). V pfipadech,
kdy je mnozstvi vytfenych jiker velké, rozdélujeme jikry do nékolika mensich nadob
nebo vytvofime z plvodné individudlné vytienych jiker nékolik vétsich smésnych
vzorkd smichanim jiker od nékolika samic dle mnozstvi vytienych jiker tak, abychom
méli v kazdé nadobé pfiblizné stejné mnozstvi jiker. Podle zplsobu michani jiker se
pak jedna o tvorbu rodin zplsobem plIné faktorialnim, ¢astecné faktorialnim ¢i kom-
binovanym.

Geneticka variabilita vzniklého potomstva je rlznoroda a existuje mnoho faktor(,
které ji mohou ovlivnit. Velmi rozdilny mize byt i podil jednotlivych genotyp (resp.
procentualni podil zastoupeni jednotlivych rodin), a to z téchto divodu:

«  nerovhomérnost zastoupeni mnozstvi jiker od jednotlivych samic,
- plsobeni kompetice (soutézeni) spermii pfi oplozovani jiker (rizna kvalita
a objem pouzitého spermatu).

Pouzitim stejného mnozstvi jiker (napf. odvazenim nebo odméfenim odmérkou)
a spermatu by bylo mozné podil zastoupeni jednotlivych rodin ¢aste¢né vyrovnat, ale
s ohledem na kompetici spermii nikdy maximalni genotypové variability nedosahne-
me a musime pocitat s jeji ztrdtou na Urovni 30-50%. Na druhou stranu mézeme diky
pouziti velkého mnozstvi spermatu pocitat s velmi dobrou oplozenosti jiker, nebot
horsi kvalita spermatu nékterych samcli miize byt kompenzovéna lepsi kvalitou sper-
matu jinych samcu. Tato metoda je vhodna pouze pro tvorbu uzitkovych obsadek, kde
neni geneticka variabilita tolik dulezitd a zajima nds spise maximalni mnozstvi ziskané-
ho potomstva. Je ale nutné zd(iraznit, Ze ani v tomto piipadé se heterospermické oplo-
zeni nemusi vyplatit, nebot snizenim poctu genotypt (genetické variability) mlize pfi
zméné podminek chovu dojit k vy$si mortalité ryb, a to za pfedpokladu, Ze vzniklé ge-
notypy nejsou pro chov v téchto podminkach vhodné. Jinak feceno heterospermické
oplozeni miize zpGsobovat vyssi mezisezénni variabilitu preziti jednotlivych obsadek.
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Individualni vytér samcl
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Obr. 7. Schéma heterospermického zpisobu oplozeni pfi pouziti 15 samic a 25 samct.
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3.4.2. Semi-heterospermické oplozeni

Semi-heterospermické oplozeni spociva v tom, ze vytiené jikry nejprve smichdme
do jedné nadoby, obsah jemnym michanim stérkou nebo jinym podobnym pfedmé-
tem zhomogenizujeme a poté jej rozdélime na nékolik skupin. Kazdou skupinu pak
osemenime spermatem nékolika samcU (obr. 6). Doporucuje se vytvorit pocet skupin
délitelny poctem davek spermatu (poc¢tem samcu), abychom kazdou z nich osemenili
stejnym poctem samcU. Zarovern bychom neméli na kazdou z davek pouzit vice nez 5
samcU. Pokud tedy pouzijeme napt. 25 samc(, cozZ je doporucené minimum pfi obnové
plemennych ryb, rozdélime smésny vzorek jiker na 5 skupin a kazdou skupinu oseme-
nime spermatem 5 samcd. Timto postupem snizime nasledky kompetice spermii (ne-
probiha kompetice mezi spermatem 25 samcu, ale maximalné 5 samcu) pfi oplozovani
jiker a s vy3si pravdépodobnosti zajistime lepsi genetickou variabilitu zaklddaného po-
tomstva. Zaroven je tato metoda technicky nendro¢nd a Ize ji proto snadno provadét
na béznych provoznich lihnich nebo i pfi umélém vytéru ryb pfimo na trdlistich.

Vysledky experiment(i naznacuji, ze za urcitych okolnosti je tato metoda s ohledem
na zajisténi maximalni genetické variability stejné efektivni jako metoda individual-
niho oplozeni. Z logiky véci vyplyva, ze kritickym bodem tohoto zplisobu oplozeni je
zajisténi rovnomérnosti poctu potomki po jednotlivych rodicich, kdy mize dochazet
ke zméné cetnosti jednotlivych alel v populaci. Navic dosazené vysledky pfi pouziti to-
hoto zpUsobu oplozeni se mohou mezi jednotlivymi vytéry znacné lisit, a to predevsim
s ohledem na kvalitu a mnozstvi pouzitych gamet. Z téchto dlivodu je nezbytné dbat
na to, aby:

« mnozstvi pouzitych jiker od kazdé samice bylo vyrovnané — mnozstvi jiker
je mozné odméfit odvazenim nebo odmérenim objemu jakoukoliv vhodnou
a suchou nadobou;

- kvalita spermatu pouzitych samcl v rdmci dané skupiny jiker byla podobna.
Kvalita spermatu se d& posuzovat dle barvy a konzistence, blize je hodnoceni
kvality ¢erstvého spermatu popsano Linhartem a kol. (2011). Pokud mame na-
pfiklad néjaké sperma kontaminovano krvi ¢i moci nebo je fidké, pouzijeme
takové davky v ramci jedné skupiny spole¢né, nez abychom kazdou z téchto
davek zafadili oddélené do skupiny se spermatem lepsi kvality;

«  mnozstvi spermatu od jednoho samce v ramci dané skupiny bylo vyrovnané
- je optimalni upravit objem spermatu kazdého samce tak, aby od kazdého
z nich byl pouzit pfiblizné stejny pocet spermii. To ale bohuzel v bézném pro-
vozu neni mozné, proto postaci sjednotit sperma podobné kvality a od kaz-
dého samce pouzit objemové stejné mnozstvi spermatu (odméreni pipetou,
stfikackou, z kalibrované zkumavky, kddinky apod.).
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Priklad postupu semi-heterospermického oplozeni 15 samic a 25 samcti za Ucelem do-
sazeni maximalni genetické variability potomstva a rovnomérnosti zastoupeni potom-
stva po jednotlivych rodicich (obr. 8).

1.

Standardnim zpUsobem individuadlné vytreme samice i samce. Jikry sbirdme
do vhodnych suchych (nejlépe plastovych) nddob. Sperma sbirame do stfika-
Cek, kaddinek, zkumavek, nddob pro kultivaci bunéénych kultur apod. a pokud to
vyzaduje dany druh ryby, pouzivdme imobiliza¢ni roztok dle béznych zvyklosti.
Zvéazime ¢i objemové odméfime mnozstvi vytfenych jiker od kazdé samice.
Do jedné velké suché nadoby (lavoru) odebereme od kazdé samice stejné
mnozstvi jiker (odvazenim nebo objemovym odmérenim). Celkové mnozstvi
jiker pfizpisobime pottebé ziskaného potomstva nebo jednoduse pouzijme
jako zaklad jikry od samice, jez jich dala nejméné, pokud tim nesnizime pocet
jiker pod potfebnou hranici. Pokud by k této situaci doslo, pouzijeme od dané
(danych) samice mensi mnozstvi jiker nez od ostatnich. Snazime se ale udélat
rozdéleni tak, aby mnozstvi jiker od jednotlivych samic bylo co nejvyrovna-
néjsi. Zajistujeme si tim rovnomérné zastoupeni potomk od kazdé ze samic.
Prebytky jiker miizeme pouzit k produkci uzitkovych obsadek, nebo je nevyu-
Zijeme, coz je s ohledem na zachovani maximalni genetické variability potom-
stva (resp. pomérného zastoupeni jednotlivych genotyp() vyhodnéjsi.

Po odmeéreni jiker ziskanou smés jemnym michanim zhomogenizujeme. Dob-
ré promichani pozname zpravidla tak, Ze ve smési nevidime riizné odstiny ba-
rev jiker a celd smés dostane jednotnou barvu.

Ziskanou smés rovnomérné rozdélime do péti dalich nddob, tzn. Ze v kazdé
nadobé bude stejné mnozstvi jiker.

Do kazdé z nédob pfidame, co do kvality, jednotné mnozstvi spermatu
od péti rliznych samcd (5 nadob * sperma od 5 samc(li do kazdé z nadob = 25
samcU). Mnozstvi spermatu zavisi na druhu ryby, ale zpravidla nedavame vice
nez 0,5ml spermatu (¢i smési spermatu a imobiliza¢niho roztoku) od kazdého
samce na 100g jiker.

Po pfidani spermatu smés opét opatrné promichame a poté gamety aktivu-
jeme vodou dle zabéhnutych postupt nebo doporu¢enych metodik. V pfipa-
dech, kdy se voda pridava pred osemenénim spermatem (napt. u jesetert),
pfiddme sperma az po pridani vody.

Podle druhu ryby po 1-5 minutach od aktivace gamet vodou vsechny nddoby
seskupime opét do jedné vétsi nadoby a mizeme zahdjit odlepkovani jiker,
je-lito tfeba. Je mozné rovnéz zahdjit odlepkovani oddélené v kazdé z nadob
a seskupeni viech nddob do jedné vétsi provést az pozdéji, ale pred nasaze-
nim jiker do inkubacnich aparat(, abychom méli v pfipadé potieby vétsiho
poctu aparatl na kazdém z nich smés vsech moznych kombinaci jednotlivych
rodin.
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Obr. 8. Schéma semi-heterospermického zpisobu oplozeni pfi pouziti 15 samic a 25 samct,

3.4.3. Individualni oplozeni

O individudlnim oplozeni hovofime, pokud jikry (smés jiker) osemernujeme sperma-
tem kazdého samce oddélené. Individudini oplozeni Ize pouzit pro viechny zptsoby
tvorby rodin (viz kapitola 3.3.). Jikry (smés jiker) v tomto pfipadé rozdélujeme rovno-
mérné na tolik dilG, kolik samct (nebo davek spermatu) mame k dispozici. Velkou vy-
hodou je, Ze pfi tomto zpUsobu oplozeni eliminujeme kompetici spermii, ktera existuje
u heterospermického ¢i semi-heterospermického zplsobu oplozeni. Tento zpUsob
oplozenije tedy — s ohledem na zajisténi maximalni hodnoty N, maximalni genetické
variability zaklddaného potomstva a pomérného zastoupeni jednotlivych rodin - tim

-28-



7P0SOBY OSEMENOVANT JIKER PRI UMELE REPRODUKCI RYB
Z HLEDISKA NASLEDNEHO VYUZITI POTOMSTVA

nejvhodnéjsim. Individualni oplozeni je proto doporucovano vzdy, pokud je Ucelem
umélého vytéru:

«  obnova generacnich hejn ryb (nezalezi pfitom na tom, zda generacni ryby
vyuzivame pro plemenitbu, v ramci udrzovani genetickych zdrojli, nebo pro
produkci nasad urcenych k vysazovani do volnych vod),

«  produkce ndsad urcenych pro zarybnovani volnych vod (nezélezi pfitom
na tom, zda jde pouze o podporu stavajicich populaci, nebo o reintrodukci
ryb po jejich vymizeni).

Po osemenéni a aktivaci gamet je mozné vsechny alikvoty opét smichat do jedné
vétsi nadoby stejné jako u semi-heterospermického zplsobu oplozeni. Nevyhodou to-
hoto zpUsobu je vétsi ndro¢nost na obsluzny personal, a to kvali vétsimu poctu misek
s jikrami, které je potfeba samostatné osemenit, aktivovat, michat apod. Vyssi potiebu
obsluzného persondlu Ize snizit pouzitim automatického trepaciho (michaciho) pultu
s nastavcem, ktery Ize zakoupit spole¢né s michacim pultem nebo si jej zhotovime dle
potieb s ohledem na druh vytiranych ryb (obr. 9). Pofizeni tfepaciho pultu ale vyzadu-
je jistou finan¢ni investici (35 000-60 000K¢) a zajisténi privodu elektrického proudu.
Pfi individualnim oplozeni je mozno za urcitych okolnosti, zejména v pfipadech horsi
kvality spermatu, o¢ekdvat i horsi oplozenost jiker. VSechny nevyhody jsou ale vzhle-
dem k tGcelu provadéni umélého vytéru mnohonasobné prevyseny vyhodami tohoto
zplsobu oplozeni.

Obr. 9. Ukdzka michaciho (trepaciho) pultu s riznymi ndstavci na umisténi nddob s jikrami (vlevo —
doddvany prodejcem pfistroje; vpravo — zhotoveny vlastnimi silami).

Pfiklad postupu individualniho oplozeni 15 samic a 25 samcii za i¢elem dosaze-

ni maximalni genetické variability potomstva a rovhomérnosti zastoupeni po-
tomstva po jednotlivych rodicich (obr. 10).

1. Standardnim zplsobem individualné vytieme samice i samce. Jikry sbirdme

do vhodnych suchych (nejlépe plastovych) naddob. Sperma sbirdme do stfi-

kacek, kadinek, zkumavek, nddob pro kultivaci bunécnych kultur apod. a po-
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kud do vyzaduje dany druh ryby, pouzivame imobilizacni roztok dle béznych
zvyklosti.

2. Zvazime ¢ objemové odméfime mnozstvi vytienych jiker od kazdé samice.

3. Do jedné velké suché nadoby (lavoru) odebereme od kazdé samice stejné
mnozstvi jiker (odvazenim nebo objemovym odmérenim).

4, Celkové mnozstvi jiker prizplsobime potiebé ziskaného potomstva nebo
jednoduse pouzijme jako zaklad jikry od samice, jezZ jich dala nejméné, nesni-
zime-li tim pocet jiker pod potfebnou hranici. Pokud by k této situaci doslo,
pouzijeme od dané (danych) samice mensi mnozstvi jiker nez od ostatnich.
Snazime se ale rozdéleni udélat tak, aby mnozstvi jiker od jednotlivych samic
byla co nejvyrovnanéjsi. Zajistujeme si tim rovhomérné zastoupeni potomka
od kazdé ze samic. Pfebytky jiker mGzeme pouzit k produkci uzitkovych obsa-
dek nebo je nevyuzijeme, coz je s ohledem na zachovani maximalni genetické
variability potomstva (resp. pomérného zastoupeni jednotlivych genotypu)
vyhodnéjsi.

5. Poodméreni jiker ziskanou smés jemnym michanim zhomogenizujeme. Dob-
ré promichani pozname zpravidla tak, ze ve smési nevidime rGzné odstiny ba-
rev jiker a celd smés dostane jednotnou barvu.

6. Pro fazi osemenovani a aktivace gamet se doporucuje vyuzit michaci pult.
Na nastavec michaciho pultu (vlastnoru¢né zhotoveny nebo zakoupeny)
umistime 25 nadob, do nichZ rovhomérné rozdélime smés jiker (obr. 11). Jikry
odméfujeme odvazenim nebo objemové s vyuzitim rlznych IZic a nabéracek
(obr. 12). Podle druhu ryby umistujeme jikry do rdznych typ0 misek ¢i nadob.
Nadoby je mozné zhotovit vlastnoru¢né napt. z PET nebo PP lahvi rGzného
objemu odstfizenim horni ¢asti s hrdlem.

Obr. 11 (vievo). Rozdeleni smési jiker od 15 samic na 25 Edsti a jejich umisténi na michacim pultu.

Obr. 12 (ypravo). Ukdzka nabéracek a Iic pro rovnomeémé rozdéleni smési jiker objemovou metodou.
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7P0SOBY OSEMENOVANT JIKER PRI UMELE REPRODUKCI RYB
Z HLEDISKA NASLEDNEHO VYUZITI POTOMSTVA

Do kazdé z nddob s jikrami pfiddme sperma jednoho samce (na kazdou davku
jiker ddvame sperma jiného samce) (obr. 13). Mnozstvi spermatu zavisi na dru-
hu ryby, ale ve vétsiné pripadd se doporucuje pridat 1-2ml spermatu (nebo
smési spermatu a imobiliza¢niho roztoku) na 1009 jiker. Teoreticky je mozné
aplikovat sperma na jikry pfimo od samct. Tento postup se ale nedoporucuje,
nebot mize dojit ke kontaminaci vice nddob spermatem jednoho samce ¢i
predcasné aktivaci ¢asti gamet vodou odkapavajici z téla ryby.

Po pridani spermatu smés jiker a spermatu promichdme spusténim funkce
michani na michacim pultu. V zavislosti na mnozstvi jiker v nddobé a tvaru na-
doby volime rychlost michani, a to zpravidla v rozmezi 100-250 otacek za mi-
nutu (rpm; rychlost michani je mozno nastavit na ovladacim pultu pfistroje).
Po promichani jiker a spermatu aktivujeme gamety ptidanim vody (aktiva¢ni-
ho roztoku nebo i v nékterych ptipadech rovnou odlepkovaciho roztoku), jak
jsem zvykli pfi umélém vytéru toho kterého druhu ryby. Mnozstvi pfidavané
vody by objemové mélo odpovidat 0,5-1nasobku mnozstvi jiker (obr. 14).
Stopujeme cas od aktivace prvni a posledni nddoby a smés gamet s vodou
michame alespon tak dlouho, aby posledni aktivovana nadoba s gametami
byla michana 1 min. a prvni nddoba nebyla michana déle, nez kdy je nutné
prikrocit k odlepkovani jiker (nepouzivéame-li odlepkovaci roztok piimo k ak-
tivaci gamet). Pokud by proces aktivace gamet trval déle nez je nutné pro
vc€asné zahajeni odlepkovani jiker, bude nezbytné oplozovéni rozdélit na vice
krokli nebo, je-li to mozné, k aktivaci jiker pouzivat pfimo odlepkovaci roztok.

Obr. 13 (vievo). Osemenénijiker spermatem pii individudinim zpisobu oplozeni (sperma kazdého
samce do jedné nddoby).

Obr. 14 (vypravo). Smés jiker a spermatu po aktivaci gamet vodou a promichdni s vyuZzitim trepaciho

pultu.
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Obr. 10. schéma individudiniho zpisobu oplozeni pii pouziti 15 samic a 25 samct.

11. Po 1-5 minutéch od aktivace gamet nebo pred zahajenim odlepkovanim se-
skupime viechny alikvoty (nadoby s oplozenymi jikerami) zpét do jedné na-

doby a déle postupujeme jako pfi béZném umélém vytéru.
12. Na aparaty nasazujeme jiz homogenni smés viech vzniklych rodin.

4.ZAVERECNE SHRNUTI

Vedle poctu pouzitych rodicl jsou zplsob tvorby rodin a osemenovani gamet velmi
dllezitymi faktory pro zajisténi maximalni skutecné efektivni velikosti populace, maxi-
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jiker, vyhody, nevyhody a moznosti vyuZiti jednotlivych metod.
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malni genetické variability a rovnomérnosti zastoupeni této variability v ramci jednot-
livych rodin uvniti dané chovné skupiny. Ze zjisténych vysledk( vyzkumu vyplynulo,
ze kompetice spermii pfi pouzivani heterospermického oplozeni je zasadnim faktorem
ovliviiujicim konecnou genetickou variabilitu a ze se diky tomuto fenoménu nemusi
genetickd informace nékterych samcl do nasledujicich generaci viibec prenést. Rozli-
Sujeme tfi zékladni zplisoby osemeniovani jiker. Vyhody, nevyhody a moznosti vyuziti
jednotlivych metod jsou shrnuty v tab. 4. | kdyz je za urcitych okolnosti vyuziti semi-
-heterospermického oplozeni dostate¢nym opatienim pro fedeni tohoto problému, je
jednoznacné doporucovano vyuzivat pro obnovu stavu generacnich ryb a produkci
néasad urcenych pro zarybriovani volnych vod (u pavodnich druht ryb) nejen piné fak-
toridIni kiizeni, ale i individualni zpUsob oplozeni jiker.

111. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Metodika a zejména postupy a doporuceni v ni popsané vychazeji z nejnovéjsich
poznatkd z oblasti kompetice spermii pfi heterospermickém oplozeni jiker u kapra
obecného. Zavéry z vysledkl vlastniho vyzkumu i zinformaci z odborné literatury byly
promitnuty do navrhu zplsobu tvorby rodin a osemenovani jiker pii umélém vytéru
ryb, a to s ohledem na tcel provadéni umélého vytéru. Vysledky vyzkumu vychazeji
zejména z informaci ziskanych pfi studiu genetické variability populaci, plemen a linif
kapra obecného chovanych na tzemi Ceské republiky. Kromé jednotlivych populaci
byly srovnavany i rozdily v genetické variabilité plemen chovanych na rdznych lokali-
tach ¢i v riznych ¢asovych obdobich a zjistény vysledek byl porovnavan se zplisobem
obnovy stavi generacnich ryb. Vedle téchto informaci byly ziskény i informace o vyvoji
genetické variability dvou plemen kapra obecného, u nichz bylo potomstvo zalozeno
dvéma rliznymi zplsoby oplozeni (osemenovani jiker). Vedle vlastni metodické casti
popisujici jednotlivé zplsoby osemenovani jiker je v ivodu metodiky shrnuta i proble-
matika genetiky populaci a vyznamu genofondu, nebot hlubsi pochopeni jednotlivych
zakonitosti pomUze uzivateldm metodiky pochopit jeji vyznam. Metodika je tedy kom-
plexnim dilem vychdzejicim z informaci ziskanych s vyuzitim metod molekulédrni bio-
logie a genetiky, a z tohoto pohledu je, vzhledem ke svému ucelu, dilem origindlnim.

IV. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

U¢elem metodiky je pojmenovat kritické body pfi umélém vytéru ryb s ohledem
na zachovani skutecné efektivni velikosti populace a zajisténi maximalni mozné gene-
tické variability zakladaného potomstva a popsat nejvhodné;jsi zplsoby osemenovani
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jiker vzhledem k ucelu provadéni umélého vytéru. Metodika je svym zaméfenim nej-
vyznamnéjsi pro instituce, organizace a podniky, které:
udrzuji a obnovuji generacni hejna ryb za ucelem plemenitby ¢i udrzovani
genetickych zdroj(;
vyuzivaji umély vytér ryb pro produkci nasad uréenych k vysazovani do vol-
nych vod.

Metodika je tedy vyuzitelna pro celou fadu rybéiskych podnikd, chovatelll konzum-
nich i okrasnych ryb a organizaci rybafského svazu. Systém individualniho oplozovani,
ktery je nejvhodnéjsim zplsobem pravé pro vyse zmifiované pfipady, je standardné
vyuzivan na Jihoceské univerzité v Ceskych Budé&jovicich, Fakulté rybafstvi a ochrany
vod (FROV JU) a ucelem metodiky je rozsifit tento zplsob osemenovani jiker vSude
tam, kde je to vzhledem k ucelu provadéni umélého vytéru nezbytné. Zpasob indivi-
dualniho oplozovani je rovnéz za asistence FROV JU vyuzivan v podnicich pfi zakladani
testl uzitkovosti kapra obecného a lina obecného, na jejichz provadéni ziskavaji sub-
jekty narodni dotace z Ministerstva zemédélstvi (dotacni titul 2.A.e.1.a).

Metodika byla uplatnéna v ramci feseni spole¢ného projektu na podniku Rybnikai-
stvi Pohofelice a.s.

V. EKONOMICKE ASPEKTY

Metoda individuélniho oplozeni mize snizit rychlost inbridingu v prdméru o 30%
(kapitola 2.2.). Predpokladejme, Ze pocet ryb pouzivanych k reprodukci je na drovni
15 samic a 25 samcU. Pouzitim vhodné metody oplozeni zpomalime tedy inbriding
0 0,6% za generaci. V kapitole 2.4. bylo rovnéz zminéno, ze zvyseni koeficientu inbri-
dingu o 10% zpUsobuje snizeni rlstu o 0,8-3,3 % (s nejcastéji pozorovanou hodnotou
na urovni 2 %) a snizeni plodnosti a preziti az o 10 %. Pokud zohlednime tyto udaje spo-
le¢né s pramérnou relativni plodnosti ryb, kumulativnim prezitim ryb od stadia vacko-
vého plidku do trzni velikosti, primérnou hmotnosti ryby v trzni velikosti a trzni cenu
ryb, zjistime, Zze u kapra obecného je ekonomicky efekt pfi pouziti individualniho oplo-
zeni cca 0,2K¢ a u pstruha duhového cca 0,8Ke na 1kg trznich ryb za jednu generaci.
Tento efekt se v nasledujicich generacich o zmifiovanou ¢astku navysuje, takze za 10
generaci (50 let u kapra obecného a 30 let u pstruha duhového) mize ekonomicky
rozdil Cinit jiz 2 K¢ u kapra obecného a 8 K¢ u pstruha duhového na 1kg trznich ryb. Pri
produkci kapra obecného na urovni 1 000t (vétsi rybafské podniky) je o¢ekavan eko-
nomicky efekt po 10 generacich na trovni 2 mil. K¢, u pstruha duhového pfi produkci
50t (vétsi vyrobci) je pak oc¢ekavan ptinos kolem 400 000 K¢.

Z vyse uvedeného je patrné, ze snizovani inbridingu pouzivanim individuainiho
oplozeni pfi umélém vytéru ryb se vyplati zejména s ohledem na stfedné- a dlouho-
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doby horizont, a to i pres zvySenou ¢asovou a technickou naro¢nost tohoto postupu
a potfebnou investici ve vysi 35 000-60 000 K¢.
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