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VYUZITI AMURSKEHO LYSCE PRO ZEFEKTIVNENI PRODUKCE KAPRA
V RYBNICNi AKVAKULTURE CR

1. CiL METODIKY

V roce 2014 proslo uznavacim fizenim Ministerstva zemédélstvi (MZe
CR) nové plemeno kapra obecného - amursky lysec (AL), a to ve dvou
liniich - pohotelické (AL,) a vodfianské (AL). Proces byl zavrSen zafazenim
nového plemene v obou liniich do Ustfedni evidence a do Integrovaného
zemé&délského registru Ministerstva zemédélstvi CR. Plemeno amursky lysec
je vysledkem spoluprace mezi Fakultou rybarstvi a ochrany vod Jihoceské
univerzity v Ceskych Budé&jovicich a Rybnikaistvim Pohortelice, a.s. Cilem
této metodiky je poskytnout uceleny prehled o moZnostech vyuziti AL
pro zefektivnéni produkce kapra v rybni¢nich chovech pomoci klasickych
Slechtitelskych metod, jako jsou kfizeni (hybridizace) a systematicka selekce.
Tato metodika je podlozena mnoha vysledky publikovanymi ve védeckych
casopisech, prezentovanymi na mezinarodnich konferencich ¢i dostupnymi
v rGznych databdzich. Vysledky jednoznac¢né ukazuji na vysoky potencial AL
nejen pro zlepsovani rdstu ryb lysého fenotypu, ale i pro zvySovani podilu
jedlych ¢asti, odolnosti v¢i rdznym stresovym faktordm ¢&i pro Upravu obsahu
tuku ve svaloviné.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

2.1. Uvod

Kapr obecny je v celosvétovém meéfitku vsech produkovanych druhl ryb
na trfetim misté s celkovou produkci vice nez 4 mil. tun ro¢né (FAO, 2018).
V Ceské republice se ro¢ni produkce kapra pohybuje okolo 85-90% ze véech
trznich ryb (Rybarské sdruzeni CR, 2021). Nicméné trh s kaprem se v CR
v poslednich péti letech potyka s mnoha problémy. Asi nejvétsim problémem
je stagnuijici ¢i spiSe snizujici se poptavka po kapru obecném, v jejimz disledku
klesaji vykupni ceny. Situaci zkomplikovala i celosvétova pandemie zplsobena
onemocnénim COVID-19, nebot se ztizil vyvoz ryb do zahranici a v tuzemsku
vyrazné poklesla poptavka gastronomickych podnikd po rybach jako suroviné
k pripravé pokrmua. K tomu se pridavaji neustale rostouci naklady na produkci
ryb (mzdy, krmeni, energie atd.). Proto i Ceské rybarstvi musi reagovat
na ménici se podminky s ohledem na udrzitelnou rentabilitu chovu, do niz se
kromé vySe uvedeného promita celd rada dalSich vice ¢i méné ovlivnitelnych
faktord. Jednou z moznosti, jak pomoci s udrzitelnosti chovu kapra, je vyuziti
Slechtitelskych postupl se zamérenim na ty znaky, které k lepsi rentabilité
mohou pfispét.



Historie chovu kapra zapoc¢ala pravdépodobné v Ciné pfiblizn& 2000 let pred
n. |, kdy byla divoka forma kapra lovena z fek a nasledné chovana v umélych
lagunach ¢i v rybnicich na ryzovych polich do trzni velikosti a ¢ast pohlavné
dospélych ryb dale drzena pro pfirozeny vytér (Janssen akol., 2015). O skutecné
domestikaci a reprodukci kapra ale mGzeme hovofit az dle zaznam@ ve 13.
stoleti v Evropé. Chov kapra zde probihal v klasterech budovanych od raného
stfedov&ku (Balon, 1995, 2006). Rizena reprodukce a 3lechténi kapra se pak
rozvinuly v pradbéhu 19. stoleti, coz vedlo k zaloZeni mnoha rlznych, ¢asto
vysoce pfibuznych (inbrednich) plemen (Kohlmann a Kersten, 1999; Kohlmann
a kol., 2003, 2005).

Kapr obecny ma podle soucasné taxonomie dvé geneticky odlisné vétve,
které jsou uznany jako samostatné druhy; evropsky kapr Cyprinus carpio
a asijsky kapr Cyprinus rubrofuscus (Huckstorf, 2012; Kottelat, 2001, 2013;
Dyldin a Orlov, 2016; Froese a Pauly, 2018). N&ktefri autofi vSak stale pokladaji
kapra obecného, Cyprinus carpio za jeden druh se dvéma ¢i tfemi poddruhy:
Cyprinus c. carpio, Cyprinus c. haematopterus a Cyprinus c. rubrofuscus
(Zhou a kol., 2004; Thai a kol., 2005; Chistiakov a Voronova, 2009; Xu a kol.,
2014).

Evropskd plemena ¢i linie kapra vétSinou pochazeji z divokych kaprt
z Dunaje (Flajshans a Hulata, 2007; Bogeruk, 2008). K uzitkovému chovu se
pouziva také nékolik kfizenc mezi evropskymi a asijskymi kapry (Bogeruk,
2008; Flajshans a kol., 2015). V rdamci druhu se rozliSuje mnoho plemen, linii
a populaci, které se lisi nejen geneticky, ale i celkovym vzhledem, oSupenim,
morfologii ¢i uzitkovosti - rychlosti rlistu, preziti, odolnosti vi¢i chorobam atd.
Tato variabilita predstavuje potencial pro daldi Slechténi za ucelem zlep3eni
specifickych produk¢nich vlastnosti (Gorda a kol., 1995; Vandeputte, 2003) ¢i
zalozeni novych linii a plemen pro jejich dalsi vyuziti (Bogeruk, 2008; Kocour
a kol., 2011; Flajshans a kol., 2015).

Pro zakladani novych linii a plemen kapra se ¢asto uziva reprodukéni kiizeni
¢i tzv. novoslechténi. Jeho princip byl blize popsan v metodice o aplikaci
hybridiza¢nich programd v podminkach rybni¢niho chovu (Kocour a kol., 2011).
Novoslechténi se v sou¢asné dobé vyuziva predevsim v chovu lysych forem
kapra, které jsou na trhu zadanéjsi. To sice nemusi platit navzdy, ale dalSim
ddvodem je skutec¢nost, Zze chov lysych kaprd je v porovnani se Supinatymi
nizsi uzitkovost a fitness, jsou vnimavéjsi ke stresovym faktordm a rostou
pomaleji ve srovnani s kapry se Supinatym fenotypem. Potvrzuji to i vysledky
testl uZitkovosti kapra pravideln& provadéné v rybnicich v CR, kde nejlepsi
z testovanych lysych skupin kapra maji v drtivé vétsiné pripadd horsi uzitkovost
nez kontrolni Supinata skupina, a naopak v testu Supinatych skupin kapra ma
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vétsina téchto skupin lepsi uzitkovost nez kontrolni lysa skupina. Procentualni
porovnani uzitkovosti lysct a Supinacd publikoval napf. Kirpichnikov (1999)
(Tab. 1.).

Tab. 1. Pleiotropni ucinky geni kédujicich $upinatou a lysou formu kapra obecného
na rast a preZiti v riznych podminkdch a velikostech. Relativni hodnoty pro lysy fenotyp
Jjsou vztaZeny k Supinatém fenotypu, ktery je 100% (Prevzato z Kirpichnikov, 1999). K,
- kapr po prvnim vegetacnim obdobi aZ do stdri jednoho roku. K, - kapr po druhém
vegetacnim obdobi az do stdri dvou let.

Fenotypy a genotypy oSupeni

Pleiotropni ucinky Supinaty lysy
SSnn, Ssnn ssnn
Hmotnost K, v dobrych podminkach 100% 93-96%
Hmotnost K, v nepfiznivych podminkach 100% 83-94%
Hmotnost K, 100% 94-96%
Celkové preziti K, v dobrych podminkach 100% 91-98%
Celkové preziti K, v nepfiznivych podminkach 100% 93-95%

Jednim z hlavnich cilt novoslechténi lysého plemene bylo tedy zvyseni jeho
nespecifické odolnosti pfi zachovani produk¢nich vlastnosti. V minulosti byl
tento zamér realizovan v CR v letech 1987-1992, kdy byl vy$lechtén seversky
lysec (M72) s vyuZzitim plemene ropsinského kapra jako donora vy3si odolnosti
(Bogeruk, 2008; Flajshans a kol., 2013, 2015). Plemeno M72 je v soucasnosti
v rybéiskych podnicich CR jednim z nejpouzivangjsich.

Ropsinsky kapr vznikl hybridizaci hali¢ského kapra (HA) s amurskym
sazanem (AS) a naslednou selekci. U AS, divoké populace asijského kapra
pochazejici z vychodoruské oblasti kolem reky Amur, byla jiz dfive prokazana
vysSi nespecifickd odolnost v porovnani s nasimi kulturnimi plemeny. Proto
byl Supinaty AS, jako donor vloh pro vyssi pfirozenou rezistenci, za¢lenén
do rodokmenu nové Slechténého plemene, nazvaného amursky lysec (AL)
(Flajshans a kol., 2013, 2015). Jelikoz alela pro plné oSupeni je dominantni,
vysledkem kfiZzeni lysé (genotyp ssnn) a Supinaté formy kapra (genotyp SSnn)
je v F, generaci vzdy 100% Supinaté heterozygotni potomstvo (genotyp Ssnn).
Dalsim vzajemnym kfizenim jedinc F, vznikne generace F,jiz s 25% podilem
lysych ryb s geny Supinatych divokych kaprd. Tyto ryby jsou pak nasledné
selektovany a udrzovany cistokrevnou plemenitbou.

Amursky lysec jako prvni vznikl ve Vyzkumném uGstavu rybarském
a hydrobiologickém - VURH JU Vodfiany, na $lechtitelské stanici v letech 1996~
2003. Hlavnim cilem bylo vneseni genll amurského sazana do genomu lysce



z dlvodu jeho vy33i rezistence vi¢i nemocem, zejména pak koi herpesvirdze
(KHV). Prvnim krokem k produkci nové linie bylo zaloZeni heterozygotni F,
populace Supinatého fenotypu. Pro tento Ucel byl vyuzit smésny vzorek jiker ze
ctyr lysych linii, tzv. syntetické linie madarskych lysc HSM (Hungarian synthetic
mirror), ktera se sklada 1) z lysého plemene M2, 2) z F, generace madarskych
plemen s aischgrundskym lysym plemenem, 3) z hybrida mezi madarskymi
lysymi plemeny 215 a M2 a 4) z hybrida M2 s ¢eskym syntetickym lysym
plemenem C 435. Tento smésny vzorek byl nasledné oplodnén spermatem
amurského sazana. ZaloZend F, generace byla chovéna do pohlavni dospélosti,
kdy byli vybrani samci a samice zkfizeni mezi sebou. Vystépenych 25 % lysct
v F, generaci dalo zaklad vodianské linii amurského lysce (AL, (Bogeruk
a kol., 2008). V letech 2003-2006 se do Slechténi Amurského lysce zapojilo
také Rybnikarstvi Pohorelice, a.s., pficemz zde byly na materské pozici misto
HSM vyuzity jikernacky Pohorelického lysce (Pol), ¢imz vznikla linie pohotelicka
(AL,). Vroce 2014 byl amursky lysec uznan Ministerstvem zemeédeélstvi CR jako
nové plemeno, které se rozliSuje na dvé samostatné linie - vodnanskou (AL )
a pohorelickou (ALp),— viz Obr. 1., resp. 2., (Gela a kol., 2014; Flajshans a kol.,
2015). Podobnym zptsobem je mozné si zalozit vlastni plemeno amurského
lysce s vyuzitim napi. mistni formy lysce na materské pozici a nakupem ¢i
pouzitim vlastniho spermatu amurského sazana. Metodicky postup je blize
popsan v predchozi metodice Kocour a kol. (2011), v kapitole 4.1.2. Produkce
novych linii/plemen - novoslechténi.

Obr. 1. Vzhled genera¢ni ryby amurského lysce (vodrianskd linie) (Foto: V. Kaspar).

-10 -
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Vytaznik F dne 8.10.2013
2.0

Amursky lysec Pohofelice
K gen 4% TR v
ul T 3

Obr. 2. Vzhled generacni ryby amurského lysce (pohorelickd linie) (Foto: V. Chytka).

Plemeno amurského lysce je nizsiho télesného ramce s obdélnikovym
tvarem téla. Hrbet a bficho jsou vzhledem k podéIné ose téla témér rovnobézné
nebo jen mirné klenuté. Hlava je mensi, s rovhou nebo mirné konkavni vrchni
linii. OSupeni odpovida lysému fenotypu, genotyp oSupeni je ssnn. Rozmisténi
Supin po téle je ale neustalené, stejné jako jejich velikost a tvar, s mensimi ¢i
vétsimi ostrivky po celé plose téla s vyskytem okrskd u hlavy, podél postranni
¢ary, v ocasni ¢asti a u baze parovych ploutvi. Pravé vzhled lysého oSupeni u AL
s ¢astym vyskytem nevzhlednych a nezadoucich typd je u AL jednou z hlavnich
prekazek jeho vyuziti v uzitkovych obsadkach v Cistém stavu.

Amursky lysec byl zafazen do nékolika vyzkumnych studii zamérenych
na testovani odolnosti vic¢i KHV (Piackova a kol., 2013), uzitkovosti jeho
hybridd (Flajshans a kol., 2015), nebo moZznosti jeho vyuziti v selekcnich
programech (Prchal a kol., 2018a,b, 2020, 2021; Palaiokostas a kol., 2018a,b,
2019; Zhao a kol., 2020). VSechny dosud ziskané poznatky jsou shrnuty v této
metodice, ktera podtrhuje potencial vyuziti AL k zefektivnéni produkce kapra
v podminkach rybni¢ni akvakultury stfedni Evropy.

-117 -



2.2. Potencial amurského lysce v hybridiza¢nim programu

2.2.1. Kfizeni a testovani uzitkovosti

Jednou z nejjednodussich moznosti vyuziti amurského lysce je jeho zafazeni
do hybridiza¢niho programu. Hlavnim ddvodem produkce kfizencd je vyuzivani
fenoménuzvaného heterozni efekt, diky némuz maji hybridi za urcitych okolnosti
vyznamné lepsi rlistové vlastnosti a preZiti nez cista plemena. V zavislosti
na vybéru hybridni kombinace Ize v trzni velikosti u vhodnych kfizencl o¢ekavat
ryby s prdmérnou hmotnosti o 10-40 % vyssi oproti rodicovskému plemeni /
linii / populaci (Hulata, 1995; Flajshans a Hulata, 2007). Kumulativni hodnoty
preziti mohou byt rovnéz vyrazné vyssi. U podilu jedlych ¢&asti téla neni
plsobeni heterozniho efektu tak jednoznacné. Z hlediska ekonomiky chovu je
dalezité, aby uzitkové obsadky s lepsim rdstem a prezitim vyuzily efektivné;ji
pfirozenou potravu v rybnice, a tim vyrazné zvysily rentabilitu chovu. UZitim
hybridnich obsadek tak velmi pravdépodobné zvysime vylovek ryb z jednotky
rybni¢ni plochy, coz je v produkénim rybarstvi tim nejdalezitéjsim ekonomickym
aspektem. Stanoveni skutecného vlivu vyuziti ryb s obecné vyssim genetickym
potencidlem na zvySeni produkce biomasy ryb z jednotky plochy rybnika je
v soucasné dobé predmétem vyzkumu.

Objektivni stanoveni rozdil( v uzitkovosti riznych skupin kapra v rybnicich
neni Uplné jednoduché a nastaveni optimalniho modelu testovani je
komplikované. V soucasné dobé se zda byt nejpraktictéjsi a pomérné objektivni
porovnani uzitkovych vlastnosti v tzv. testech uzitkovosti. Povinnost otestovat
napf. nového hybrida pred jeho komerénim vyuzitim vyplyva z plemenaiského
zakona ¢. 154/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist. Testovani uzitkovosti
kapra obecného je pravidelné provadéno péti produkénimi podniky akvakultury
(Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod
ve Vodnanech; Klatovské rybarstvi, a.s.; Rybarstvi Hluboka cz., s.r.o.; Rybarstvi
Trebon, a.s., a Rybnikarstvi Pohorelice, a.s.), jez jsou ¢leny Rybarského sdruzeni
Ceské republiky (RS CR). Pfi kontrole uzitkovosti je rozlisovano testovani
(srovnavani) uzitkovosti plemen ¢i kfizencl nebo odhad plemenné hodnoty
v ramci plemene. Za poslednich 20 let se u kapra vyuzivalo vyhradné testovani
pfi vrcholovém kfiZzeni s otcovskou dédi¢nosti, kdy na samice jedné skupiny
(plemena, linie) se kfiZi nékolik riznych skupin samcd. Vyhodou tohoto kfizeni
je, ze pfi mensim poctu odchovnych ploch je mozné otestovat vice otcovskych
skupin a tento typ kfizeni zapada lépe do strategie produk¢niho rybarstvi
(Kocour a kol., 2011). Do doby mozZného skupinového oznaceni ryb (zpravidla
se provadi ve vékové kategorii K|) se ale odlisné skupiny museji chovat
v samostatnych rybnicich. Pro korekci rozdild v rdstu a preziti, zplsobenych
vlivem odlisSnych podminek prostfedi, se vyuzivd tzv. interni kontrola.

-12 -
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V pripadé testovani lysych plemen a hybridd se pfisazuje kontrolni Supinaty
hybrid ropsinského a tatajského kapra (ROP x TAT). U testovanych skupin
a kontrolni skupiny se alespori jednou ro¢né, optimalné po kazdé vegetacni
sezoné a po komorovani, zjistuje dosazena primérna hmotnost individualnim
vazenim minimalné 33ks ryb ze skupiny, preziti kazdé ze skupin za dané
obdobi a na konci testu i vytéZznostni a biometrické ukazatele v trzni velikosti.
Ze zjisténych adajl se pak vypocitavaji kumulativni preziti ryb za celou dobu
testovani a rozdily v uzitkovosti jednotlivych testovanych hybridd vici Cistému
plemeni. Ziskana data z testovani uzitkovosti ryb jsou za kazdy rok statisticky
vyhodnocovana jako soucast zpravy o ¢innosti v oblasti Slechténi a plemenitby
ryb prezentovana na Slechtitelské radé pro chov ryb RS CR a taktéz predavana
¢lendm RS CR a poskytnuta pro potfeby Ustfedni plemenarské evidence CR.

2.2.2. Testovani uZitkovosti s vyuZitim F_ hybridi amurského lysce

V ramci testovani uzitkovosti kapra obecného byl amursky lysec pouzit
celkem ve trech testech. V prvnim testu (2006-2008) byl testovan hybrid HSM x
AL, ve druhém testu (2009-2011) obé vyslechténé linie v kfizeni s madarskym
lyscem na matefské pozici (M2 x AL, a M2 x AL,) a ve tfetim testu (2015-2017)
obdobng, ale s vyuZitim plemene pohofelického lysce (PoL x AL, a PoL x Al).
Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno analyzou kovariance (ANCOVA),
kde spojitou proménnou byla primérnd hodnota daného znaku kontrolni
skupiny (v pripadé hmotnosti a preziti) ¢i hmotnosti a délky téla dané skupiny
(v pripadé jatec¢nich a biometrickych ukazateld). Na zakladé shromazdénych
dat bylo provedeno porovnani uzitkovych vlastnosti vsech testovanych plemen
a hybridl jak v rdamci jednotlivych testd, tak i napfi¢ vSemi testovanymi plemeny
a hybridy.

2.2.2.1. Vysledky v ramci jednotlivych testi uzitkovosti

Celkové vysledky tfi plosnych testld uZitkovosti (Jihoceskd univerzita
v Ceskych Budéjovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod ve Vodhanech;
Klatovské rybarstvi, a.s.; Rybarstvi Hlubokd cz., s.ro.; Rybarstvi Trebon, a.s.
a Rybnikarstvi Pohorelice, a.s.) hybridd a cistych plemen kapra obecného
s vyuzitim amurského lysce jsou prezentovany v Tab. 2. Tato tabulka shrnuje
vysledky ziskané u ryb v trzni velikosti, a to Zivou hmotnost a jate¢ni ukazatele,
dale pak kumulativni preziti od vackového plidku do trzni velikosti a heterozni
efekt hmotnosti a kumulativniho preziti. Z vysledkd je patrné, ze v kazdém
testu dosahovali hybridi s AL nejvyssi trzni hmotnosti, kterd byla ve srovnani
s Cistymi plemeny prikazné vyssi, ale v nékolika pripadech i vici hybriddm.
Obdobna situace byla i v pfipadé kumulativniho preziti, kdy hybridi s AL
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vykazovali nejvyssi hodnoty kumulativniho preziti, které se také vyznamné
statisticky liSily od nékolika dalSich testovanych skupin. Rozdily v hodnotach
jatec¢ni vytéznosti podle ocekavani nebyly, az na jednu vyjimku, prikazné.
Naproti tomu v rlstu a preziti se heterozni efekt projevil vysokym procentualnim
rozdilem mezi hybridy s AL a ¢istymi plemeny i s ostatnimi hybridy, a to véetné
dosud nejpouzivanéjsiho hybrida M2 x M72. Tyto vysledky potvrzuji velmi dobré
uzitkové vlastnosti hybridd s AL a ukazuji vysokou perspektivu jejich vyuziti
v ¢eském produkénim rybarstvi. Dalsi nespornou vyhodou vyuziti AL pfi kfizeni
je skutecnost, ze hybridi AL s plemeny M2 ¢&i PoL maji, na rozdil od ¢istého AL,
pfijatelny fenotyp lysého oSupeni, jen s malym podilem ryb, které maji okrsky
Supin na celé plose téla ¢&i v postranni ¢are. Rovnéz tvarem téla dosahuiji takovi
hybridi pozadovaného stfedniho ramce, zvlasté pokud je druha rodi¢ovska linie
vyssiho télesného rdamce (Obr. 3.). Proto se vzdy doporucuje krizit AL pouze
s plemeny, ktera maji ustalené oSupeni pozadovaného lysého fenotypu a vyssi
télesny ramec. Uzitkové obsadky takovych hybrid uspokoji svymi vlastnostmi
nejen chovatele, ale i spotiebitele.

Tab. 2. vysiedky tii plosnych testi uZitkovosti hybridd kapra obecného s vyuZitim
amurského lysce. Udaje byly pFevzaty ze zprdv o ¢innosti v oblasti $lechténi a plemenitby

ryb poskytovanych pro potreby ustfedni plemendrské evidence CR.
Obdobi Testov-ané ZHM (g) KP¥ (%) Jatecni vytéznost (%) _ HE (%)
skupiny POT PFSK ZHM  KPE
HSM 1257+32° 29%+16* 616+0,2° 399+0,25° 0,0 0,0
2006- HSMxM72 1293+33*® 54+1,7* 61,7+0,2° 40,3+£0,23* 29 86,2
2008  HsMxTeL 1304+32*® 69+1,9*® 632+02° 41,5+0,28 3,7 137,9
HSM x AL, 1413+32° 11,4+1,6° 63,0+0,2° 41,1+0,22° 12,4 293,1
M2 1520+31* 6,5+1,2® 63,1+0,2° 43,2+0,2®> 0,0 0,0
2009- M2xM72 1722+32> 4,1+13® 632+02° 435+02* 133 -36,6
2071 M2xAL, 1823%31%10,2+1,3% 63,2+0,2° 43,6+0,2° 20,0 56,0
M2 x AL, 1922%31¢ 13,5+1,2¢ 63,6+0,2° 44,2+0,2° 26,5 106,4
PolL 1515+41* 35+1,3 623%02* 444+02* 0,0 0,0
2015- PoLxM72 1648%41° 50+132 642102 46,1+0,2° 88 429
2017 poLx AL, 1771+41° 9,0+1,3* 63,6+0,2° 456+0,2° 16,9 157,1
PoLxAL, 1797+41< g7+1,3> 63,8+0,2° 456%0,2° 18,6 148,6
Vysvétlivky: ZHM - Zivd hmotnost ryb na konci testu; KPF - kumulativni preziti
od stadia vackového plidku do konce testu; POT - podil opracovaného trupu;
PFSK - podil filetd s kdzi; HE - heterozni efekt hybrida vici ¢istému plemeni/
linii v ramci daného testu. Tu¢né jsou zvyraznény uZitkové nejlepsi hybridni
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VYUZITI AMURSKEHO LYSCE PRO ZEFEKTIVNENI PRODUKCE KAPRA
V RYBNICNi AKVAKULTURE CR

kombinace v ramci daného testu. HSM - syntetickda madarska linie; M72 -
seversky lysec; M2 - madarsky lysec; PoL - pohorelicky lysec; TeL - tel¢sky
lysec; AL, - amursky lysec (vodiianska linie); AL, - amursky lysec (pohorelicka
linie). &P <- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - rozdily mezi skupinami
se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky priikazné na hladiné p < 0,05.
Uvadéné hodnoty predstavuji priméry vypoctené metodou nejmensich ¢tvercl
a stfedni chybu praméru (Pramér MNC + S.E.).

Obr. 3. Vzhled hybrida M2 x AL, v trzni velikosti (Foto: M. Prchal).

2.2.2.2. Souhrnné vysledky za vSechny testy uzitkovosti pro trzni hmotnost
a kumulativni preziti

Porovnani testovanych skupin vcetné statistické analyzy je zobrazeno
v Tab. 3. (trzni hmotnost) a Tab. 4. (preziti). Cista plemena dosahla v praméru
nejnizsich hodnot u trzni hmotnosti a v zasadé i u kumulativniho preZiti. Tento
vysledek neni zadnym prekvapenim, nebot ¢istd plemena kapri maji zpravidla
horsi uZitkovost nez néktefi jejich kfizenci. Moznym vysvétlenim je fakt, ze
evropska plemena, podle analyzy mikrosatelitnich markerd (Kohlmann a kol.,
2003, 2005), vznikala z malého poctu predk(, a jsou tak vnitiné zatizena
vysokym stupném pfibuznosti, ktery vede ke zvySovani homozygotnosti
a inbreedingu. Ten mé za nasledek ztratu celkové uZzitkovosti téchto plemen.
Nicméné pfi vzajemném kiiZzeni takovych plemen a linii pak ¢astéji pozorujeme
u kfizencl heterézni efekt, jenz je pfi realizaci hybridiza¢nich program(
vyhledavan. Paradoxné v celkovém srovnani preziti nedopadl dobfe ani hybrid
M2 x M72.
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Naopak hybridi s AL se umistili nejlépe pfi hodnoceni hmotnosti i preziti.
Vibec nejvy$si hmotnosti dosahl hybrid PoL x AL, jehoz hmotnost byla
statisticky vy3si oproti vdem hybriddim bez vyuziti AL a samoziejmé také oproti
viem cistym plementm. Nejvy3si kumulativni preziti bylo zaregistrovano
u hybrida M2 x AL, jeho hodnota byla kromé Cistych plemen a jinych hybrid(
prikazné vy3siive srovnani s hybridem Pol x AL,

Celkova sumarizace vysledkd za vSechny testy potvrdila zjisténi
zaznamenand v ramci jednotlivych testd a jednoznacné ukazuje na vyhody
tvorby kfizencl s AL. Rychly rlst Ize pfisuzovat vysokému heteroznimu efektu
pfi hybridizaci s AL. Vy3si preziti mize kromé vlastniho heterézniho efektu
ovliviiovat také posilena nespecificka odolnost prenesena z gen amurského
sazana do genomu AL. Z dosud otestovanych hybridnich kombinaci Ize
doporucit pfedevsim hybridy PoL x AL,aM2 x AL, Oba hybridi mohou zvysit
kumulativni prezivani ryb i o vice nez 100 % a priimérnou trzni hmotnost ryb
az 0 20%. To by mélo mit bezesporu vliv i na rentabilitu chovu lysych obsadek
kaprd, jak je naznaceno v kapitole 5.

Produk¢ni F, hybridy s AL je mozné zakoupit (duben - kvéten) jako
vackovy plidek na Genetickém rybarském centru Fakulty rybarstvi a ochrany
vod ¢i na Rybnikarstvi Pohoftelice, a.s. Subjekty, které maji moznost umélého
vytéru ryb, mohou tedy vySe publikované informace vyuzit k realizaci
vlastniho Slechtitelského programu a zalozit si své mistni linie amurskych
lyscl pro budouci tvorbu vysoce uzitkovych lysych hybridd. Kromé vlastnich
generac¢nich samic je k tomu potifeba sperma amurského sazana. Vlastniky
generacnich ryb AS byly dle informaci z plemenaiské evidence v roce 2020 tyto
subjekty:

e Rybnikarstvi Pohotelice, a.s.,
o Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich.

Aktualni informace o vlastnictvi AS mohou chovatelé, ktefi jsou cleny
Rybaiského sdruzeni CR, najit na CD s ro¢nim vypisem z plemenarské evidence
vedené pro kazdé plemeno, jez sdruzeni spolu s vyhodnocenim testovani
uzitkovosti kazdoro¢né svym clentim distribuuje. Neclenové si o né mohou
u Rybarského sdruzeni CR pozadat. Daldi mozZnosti je pozadat o vypis
z hlaseni plemennych ryb AS pro dany rok z Integrovaného zemédélského
registru Ministerstva zemédélstvi u osob opravnénych ke vstupu na portal
eAGRI (Ministerstvo zemédélstvi; Statni zemédeélsky intervenéni fond; Ceska
plemenarska inspekce; Statni veterinarni sprava; Ceskomoravska spole¢nost
chovatel(, a.s.; Rybarské sdruzeni CR).
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Tab. 3. Trini hmotnosti tfiletych Cistych plemen, produkénich hybridd a hybridd s AL
(zvyraznény tucné).

Testované skupiny Trzni hmotnost (g)
HSM 1464 +50°
M2 1480 432
PoL 1514 £43*
HSM x M72 1523 £50*
HSM x TeL 1533+£43*
PolL x M72 1639 +43b¢
HSM x AL, 1662 + 50
M2 x M72 1723 43
M2 x AL, 1738 £ 43¢
M2 x AL, 1778 + 44<
Pol x AL, 1788 £ 43¢
Pol x AL, 1794 £ 43f

abcdef - statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - rozdily mezi skupinami
se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky priikazné na hladiné p < 0,05.
Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypoctené metodou nejmensich c¢tverct
a stfedni chybu praméru (Pramér MNC + S.E.).

Tab. 4. Kumulativni preziti (od vdckového pladku do trini velikosti) Cistych plemen,
produkcnich hybridd a hybridd s AL (zvyraznény tucné).

Testované skupiny Kumulativni preziti (%)
M2 x M72 2,8+1,5°
HSM 3,5+1,6%®
Pol 4,0 £1,4%®
Pol x M72 4,3+ 1,42
M2 5,7 +1,5%
HSM x M72 6,4 + 1,62«
HSM x TeL 7,5 % 1,8bcde
Pol x AL, 8,0 £ 1,4¢
Pol x AL, 9,7 £ 1,4¢%f
HSM x AL, 9,9 £ 1,6%f
M2 x AL, 11,3 £1,5¢
M2 x AL, 13,8+ 1,5°

abcdef - statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - rozdily mezi skupinami
se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky priikazné na hladiné p < 0,05.
Uvadéné hodnoty predstavuji priméry vypoctené metodou nejmensich ctvercl
a stfedni chybu praméru (Pramér MNC + S.E.).
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Uzitecné rady, tipy a informace 1

e Pro produkci vysoce uzitkovych lysych obsadek lze zejména doporucit
hybridni kombinaci PoL x AL, a M2 x AL,

o Tkumulativni prezivani ryb i o vice nez 100 %
o  Mprimérna trzni hmotnost ryb az 0 20 %
o Kde ¢i jak ziskat produkcni F1 hybridy s AL?

o Jako vackovy plidek na Genetickém rybarském centru Fakulty
rybarstvi a ochrany vod ¢&i na Rybnikarstvi Pohorelice, a.s.
(duben - kvéten).

o Zalozenim si svoji vlastni linie amurského lysce pro budouci tvorbu
vysoce uzitkovych lysych hybridd (potreba vlastnich generacnich
samic lysého fenotypu osupeni a spermatu Amurského sazana).

2.2.2.3. Souhrnné vysledky za vSechny testy pro jate¢ni a biometrické uka-
zatele

Vysledky statistického porovnani testovanych skupin s ohledem na jejich
jatecni vytéZznost (podil opracovaného trupu - POT?, podil filett s kizi 2 - PFSK
a gonadosomaticky index — GSI®) jsou zobrazeny v Tab. 5. Pfi hodnoceni jate¢ni
vytéZnosti a zplsobu standardizace dat pro statistické vyhodnoceni metodou
ANCOVA nelze ,vyrovnat” rozdily ukazateld zpulsobené technologickym
provedenim vlastni vytéZznosti v jednotlivych letech (lidsky faktor v ramci
skupiny pracovnik( provadéjicich zpracovani testovanych skupin v daném testu
- rozdily ve zpUsobu filetace, oddéleni hlavy atd.). Je to patrné pfi pohledu
na hodnoty v Tab. 2. a 5., které se prakticky nelisi. Je tedy dllezité sledovat, zda
v rdmci daného testu hybridi s dobrou uzitkovosti, pokud se tyka hmotnosti
a preziti, nevykazuji naopak vyrazné nizsi hodnoty ukazatell vytéZznosti nez
ostatni skupiny. Tato situace vsak v pripadé hybrid(i s AL nikdy nenastala.
Naopak néktefihybridi s AL se umistovalivpopredihodnot podill opracovaného
trupu a filetl s k(zi. Je pravdépodobné, Ze vyznam téchto jate¢nich ukazateld
vzroste v okamziku, kdy se podstatna ¢ast vyprodukovanych ryb bude prodavat
v podobé zpracovanych ryb ¢i vyrobk( z jejich masa. Zatim podil zpracovanych
ryb tvofi pouze kolem 12 % z celkové produkce ceskych rybarskych podnikl
(Rybaiské sdruzeni, 2021). Do budoucna se da ale o¢ekdvat nardst poptavky
po zpracované rybi suroviné. Kazdopadné kfizeni neni pro zlepSovani jatecnich
ukazatell kapra prilis vhodné. Cilené genetické zvySovani jedlych podill téla je
mozné selekénim Slechténim, jak je podrobnéji popsano v kapitole 2.3.

' Hmotnost opracovaného trupu (g) * 100 / Hmotnost ryby (g)
2 Hmotnost filetd s kazi (g) * 100 / Hmotnost ryby (g)
3 Hmotnost gonad (g) * 100 / Hmotnost ryby (g)
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Casto hodnocenym parametrem vytéZnosti jedlych ¢&asti téla byva
i gonadosomaticky index (GSI), coZz je podil hmotnosti gonad z celkové
hmotnosti téla. Gonady (mlici a jikry) totiz byvaji zejména pred Vanoci zadanou
obchodni komoditou s vysokou pfidanou hodnotou (cca 250-350 Kc.kg™).
Nicméné vySe hodnoty GSI je nepfimo Umérna jate¢ni vytéznosti opracovaného
trupu (Graf 1) ¢&i fileth (Graf 2). Prikladem muze byt plemeno HSM a hybrid
HSM x M72 na jedné strané (nizsi hodnoty POT a PFSK a vy35i hodnoty GSI)
a hybridi PoL x M72 a PolL x AL, na stran¢ druhé (vy3si hodnoty POT a PFSK
a nizsi hodnoty GSI). Logické vysvétleni spociva ve faktu, Ze ryby s vy$sim GSI
investuji vice energie do vyvoje gonad, a tim jim méné zbyva na somaticky rist
a tvorbu tukovych zasob ukladdanych mimo jiné do svaloviny, coZ se projevi
nizsim podilem trupu a filetG. JelikoZ je vyvoj gonad energeticky narocny,
jsou ryby s ranéjsim vyvojem gonad zpocatku mensi nez ryby s pozdnéjSim
vyvojem. Proto neni vhodné cilené zvySovat GSI u ryb pred dosazenim jejich
trzni velikosti. U kapra obecného v klimatickych podminkach stfedni Evropy
zacdinaji samci a samice pohlavné dospivat ve tfetim, resp. ¢tvrtém roce, tedy
ve véku dosahovani trzni velikosti. Z tohoto dlvodu je v pripadé vy3si potieby
gondd kapra vhodné vyuzivat k témto Gcelim ctyrlety produkeni cyklus.

Tab. 5. Souhrn vysledki jatecnich ukazateli Cistych plemen, produkénich hybridi
a hybridd s AL (zvyraznény tucné).

Testov_ané POT (%) Testov.ané PFSK (%) Testov.ané GSl (%)
skupiny skupiny skupiny
HSM 61,7 +0,2° HSM 40,0+ 0,2 Pol x M72 3,0+£0,22
PoL 62,1£0,1® HSMxM72 41,0%0,2° Pol x AL, 3,0+0,2%®
HSM x M72 62,3%0,2° HSMxTeL  41,6+0,2® M2xAL, 3,1+0,2°
M2 x AL, 63,3+0,2¢ HSM x AL, 41,7+0,1° M2 3,2+0,2¢
HSM x TeL 63,4+0,2¢ M2 43,6 £ 0,2¢ Pol x AL, 3,3+0,2¢
Pol x AL, 63,4+0,2¢ M2 x AL, 43,70,2¢ M2xM72 3,4+0,2°
M2 63,4 +0,2¢ M2xM72 44,0 £0,2¢ PoL 3,4+0,2¢
M2 x AL, 63,4 +0,2¢ M2 x AL, 44,0 £0,2¢ M2 x AL, 3,5+0,2¢
HSM x AL, 63,6 £ 0,2 PoL 44,2 +0,2«¢ HSM x TeL 3,9+0,2«

Pol x AL, 63,6 + 0,2 PoLxAL, 453+0,2¢ HSMxAL, 4,0+ 0,2

M2 x M72 63,6 + 0,2 PoLxAL, 454+0,2¢ HSMxM72 5,1+0,2<

PolL x M72 64,0 £0,2¢ PoL x M72  45,9+0,2¢ HSM 52+0,2¢
POT - podil opracovaného trupu; PFSK - podil filet; GSI - gonadosomaticky
index.
abcd - statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - rozdily mezi skupinami se
stejnym abecednim znakem nejsou statisticky priikazné na hladiné p < 0,05.
Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypoctené metodou nejmensich c¢tverct
a stfedni chybu praméru (Pramér MNC £ S.E.).
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Graf 1. Negativni fenotypovd korelace mezi gonadosomatickym indexem a podilem
opracovaného trupu.
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Graf 2. Negativni fenotypovd korelace mezi gonadosomatickym indexem a podilem
filetda s kazi.
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Hodnoty biometrickych ukazateld (index vysokohibetosti - IV, index
Sirokohibetosti - IS a FultonGv kondi¢ni koeficient - FK) véetné statistického
vyhodnoceni jsou zobrazeny v Tab. 6.

Index vysokohrbetosti (IV)* je jeden z nejpouzivanéjsich exteriérovych
ukazatell a udava, kolikrat je délka téla vétsi nez jeho maximalni vyska. Podle
klasifikace Hofer — Waltera se rozlisuji kulturni formy kapra s IV 2-3 a primitivni
nebo zdegenerované formy s IV vétsim nez 3. V ¢eském rybni¢nim hospodarstvi
se preferuji hodnoty IV pod 2,7 (Krupauer a Kubd, 1985). Jak je z vysledkt
v tabulkach patrné, nejvice vysokohrbeté plemeno je madarsky lysec M2, pro
kterého je pravé tato vlastnost typicka. Naopak AL hybridi maji tento index
vys3i, ¢imz spadaji do skupiny se stfednim ramcem téla. Protahlejsi tvar téla je
dan geny amurského sazana.

Z pohledu spotiebitele je tento tvar méné Zadouci, na druhou stranu
jsou ale geny AS dulezité pro zvySeni nespecifické imunity amurského lysce
a jeho hybridd. Do budoucna vSak z pohledu zpracovatelt ryb mohou byt ryby
s protahlejsim tvarem téla vyhodnéjsi, nebot, jak dokazuji vysledky méreni
u AL a jeho hybrid@, vykazuji tyto ryby vy3si podily opracovaného trupu a filetd
(Prchal a kol., 2018b, 2021). V soucasné dobé je ale stale pro tvorbu hybridd
s AL Ucelné vyuzivat plemena s vy$sim télesnym ramcem (napi. M2, HSM PolL ¢i
jiné lokalni linie a populace s vy$sim ramcem téla).

Index Sirokohtbetosti (15)° vyjadfuje podil sitky téla k jeho délce v %.
Hodnoty IS jsou podle Steffense (1975) u divokého kapra 17,5-18,8%,
u rybnié¢nich kapra 19,5-23,4%. V ¢eském rybnikarstvi se preferuji hodnoty IS
neklesajici pod 20% (Krupauer a Kubd, 1985). AL hybridi dosahli vyrovnané
mezni hodnoty IS, ktery je v pfimé korelaci s IV, a odraZi tak rovnéz protazenégjsi
tvar téla (vy3si hodnota IS) ¢ naopak vy3si ramec téla (nizsi hodnota IS).

Fultonav koeficient (FK)® se pouzivda k posouzeni kondi¢niho stavu
a vyzivenosti ryb. Rovnéz se vSak prokazalo, ze FK je silné zavisly na tvaru téla
kapra obecného. Niz3i hodnota FK znaci nizsi ramec téla (Prchal a kol., 2018b).
Tento fakt dokazuji i hodnoty FK u testovanych skupin ryb v Tab. 6., kde je
patrné, Ze hybridi s AL dosahovali nizsi hodnoty FK, oviem hybridi s M2 méli
tyto hodnoty vyssi ukazujici na vyssi ramec téla. FK tak mlze slouzit nejen
ke kontrole kondi¢niho stavu ryb v ramci dané obsadky, ale mlze se vyuZzivat
i pro kontrolu exteriérovych ukazatelt kapra.

4 Index vysokohrbetosti (IV) = délka téla / vyska téla
IS = Sitka téla (mm) * 100 / Vyka téla (mm)
8 FK=(10°*Vaha téla (g) / Délka téla3 (mm)

-217-



Tab. 6. Souhrn vysledki biometrickych ukazatelt Eistych plemen, produkénich hybridi
a hybridd s AL (zvyraznény tucné).

Testov_ane v Testov_ane 15 (%) Testov_ane EK
skupiny skupiny skupiny
M2 2,39+0,012 Pol x AL, 19,8+0,1° PolLxAL, 3,18 £ 0,022

HSMxTeL 2,42+0,02®* PolLxAL, 19,9+0,1® PoLxAL, 3,20 £0,02°
M2xM72 2,43+0,01° M2 x AL, 20,1+0,1°¢ Pol x M72 3,40£0,03¢

HSM x M72  2,49+0,01 HSMxAL, 20,1%+0,1° PolL 3,44 0,03«
M2 x AL, 2,50+£0,01« M2 x AL, 20,2+0,1© HSMxAL, 3,46+0,03“
HSM 2,50£0,01¢ PolLxM72 20,3+0,7¢ M2xAL, 3,51+0,03%
PoL 2,51+0,01« M2xM72 20,4+0,1¢ M2 xAL, 3,55+0,03¢
PoL x M72 2,52+ 0,01 Pol 20,4+0,1 HSM 3,55+£0,03¢
M2 x AL, 2,54+0,01¢ HSM 20,6 +0,1%¢ HSMx M72 3,56+ 0,03¢°
HSM x AL, 2,60%0,01° HSMxM72 20,7%0,1° M2xM72 3,66 +0,03f
Pol x AL, 2,65+0,01° M2 20,8+ 0,1 HSM x TeL 3,74 +0,03f%
Pol x AL, 266+0,01°F HSMxTeL 21,1%0,1° M2 3,80£0,038

IV - index vysokohibetosti; IS - index $irokohibetosti; FK - Fultontv kondi¢ni
koeficient.

abcdefe— statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - rozdily mezi skupinami
se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky priikazné na hladiné p <
0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji praméry vypoctené metodou nejmensich
¢tvercd a stfedni chybu praméru (Pramér MNC £ S.E.).

2.2.3. ZvysSeni odolnosti lysé obsadky kapra vici koi herpesviréze (KHV)

Tak jako u jinych druhd ryb, vyskytuje se i v chovech kapra obecného
velké spektrum onemocnéni bakteridlniho, parazitarniho ¢ virového
plvodu s rdznymi dopady na jejich obsadky. V sou¢asné dobé je za jedno
z nejzavaznéjsich onemocnéni pokladana koi herpesviréza (KHV). Pivodcem
tohoto virového onemocnéni je kapfi herpesvirus 3 (Cyprinid herpesvirus 3;
CyHV-3). Jednda se o vysoce nakazlivé onemocnéni zpUsobujici ztraty
na obsadkach ryb. Onemocnéni se nejcastéji objevuje pri teplotach vody mezi
16-25 °C. Pri teplotach vody nad 28 °C uz k propuknuti onemocnéni zpravidla
nedochazi. V pfirozenych podminkach virus napada pouze kapra a jeho barevné
okrasné variety koi. Vnimavé jsou vSechny vékové kategorie kapra a koi kromé
plddku do cca 1cm délky. Klinické projevy a diagnostika KHV je blize popsana
v metodice Piackova a kol. (2015) - Prevence vzniku koi herpesvirézy v chovech
kapra a koi kapra.

Z hlediska legislativniho bylo KHV od srpna roku 2008 na zakladé
Smérnice rady 2006/88/ES ze dne 24. fijna 2006, o veterinarnich pozadavcich
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na zivocichy pochazejici z akvakultury a produkty akvakultury a o prevenci
a tlumeni nékterych nakaz vodnich zivocichd, zafazeno na seznam nakaz ryb
uvedeny v pfiloze 2 zakona ¢. 182/2008 Sbh., kterym se méni zakon ¢. 166/1999,
o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zakonl (veterinarni zakon).
V pfipadé pozitivniho a potvrzeného nalezu plvodce onemocnéni ve vzorcich
ryb je vymezeno Statni veterinarni spravou ohnisko nakazy, které je tvoreno
vnitfnim ochrannym pasmem a vnéjSim pasmem dozoru kolem ohniska.
Nepfrijemnym zavérem celého procesu je nafizena likvidace celé obsadky kapra
v ohnisku nakazy. Ministerstvo zemédélstvi sice vyplaci chovateldm nahradu
za utracené ryby a za naklady spojené se zavére¢nou dezinfekci rybniku, naradi,
dopravnich prostfedk( atd., ale v kazdém pripadé jsou eradikacni opatfeni
nepfijemna, zvlasté proto, Zze KHV vétsinou postihuje obsadky kapra v trzni
velikosti. Plosny monitoring vyskytu pavodce onemocnéni je v CR pravidelné
provadén, nicméné pozornost statnich organl se soustredi zejména tam, kde
se vyskytnou vyssi ihyny obsadek kapra s pfiznaky onemocnéni KHV ¢i tam,
kde byl vyskyt plivodce onemocnéni jiz dfive zaznamenan.

Jednou z moZnosti, jak predchazet této nebezpecné nakaze ryb, je i cilené
Slechténizamérené na zvySovani odolnosti obsadek. Vnimavost riznych plemen
ahybridd kapra ke KHV byla v minulosti testovana v projektech Narodni agentury
pro zemédélsky vyzkum (NAZV). Na téchto projektech participovala Fakulta
rybarstvi a ochrany vod ve Vodiianech a Vyzkumny Ustav veterinarniho Iékarstvi
(VUVel) v Brng, kde probihaly experimentalni infekce KHV v kontrolovanych
podminkach. Infekce testovanych skupin ryb byla navozena bud injekéni
aplikaci znamé koncentrace viru, uméle pomnozeného na bunécné linii nebo
kohabitaci, tj. umisténim nékolika takto infikovanych vnimavych ryb (vétSinou
koi kaprd) do nadrze spole¢né s testovanymi skupinami (Obr. 4.). Druhy
popisovany zplsob se vice blizi pfirozenym podminkam, kde dochazi k pfenosu
infekce z jedné ryby na druhou. Prvni zase umozriuje |épe kvantifikovat virovou
naloz, které je kazdy jedinec vystaven. Teplota 23 °C, pfizniva pro mnoZeni viru,
spolu se zvySenou koncentraci ryb v nadrzich napomaha rozvoji onemocnéni,
v jehoz dasledku ur¢ita ¢ast ryb uhyne. Pro kontrolu uUspésnosti infekce
je do kazdého testu zarazovana skupina koi kaprt, ktefi vici KHV vykazuji
nejvyssi vnimavost. Test je moZno pokladat za validni, pokud v jeho pribéhu
z této pozitivni kontroly uhyne alesport 90 % ryb. Po celou dobu experimentu
je v pravidelnych intervalech (zpravidla 2x denné) zaznamendavana mortalita
ryb a uhynulé ryby jsou z nadrzi odstrafiovany. Experiment je ukoncen ve chvili,
kdy se uhyn ryb ve vSech testovanych skupinach zastavi, coz je zpravidla 30-40
dni od jeho zahdjeni. Nasledné se vyhodnoti kumulativni mortalita jednotlivych
skupin. Kazda skupina je optimalné vystavena KHV opakované. V tom pfipadé
se pocitaji vazené priméry kumulativni mortality ze vSech pokust, do nichz
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byly jednotlivé skupiny zarazeny. Do testovani vnimavosti ke KHV byl zafazen
také AL a jeho hybridi. Ve srovnani s dalsimi vybranymi plemeny, liniemi ¢i
populacemi byl u AL zaznamenan predpokladany pozitivni vliv introgrese gent
amurského sazana do genomu amurského lysce na odolnost vaci KHV, a to
u obou cistych linii AL i u hybridd M2 x AL, a M2 x AL

Obr. 4. Experimentdini infekce amurského lysce koi herpesvirem (KHV) (Foto: M.
Prchal).

Hodnoty vazené kumulativni mortality na KHV zjisténé u jednotlivych skupin
kapra jsou uvedeny v Tab. 7. Prdbéh mortality v jednom ze sedmi pokusl
u amurského sazana (1,7 %). Potvrzena byla tedy jeho vysokd odolnost vici
KHV. Odolné bylo také plemeno ROP (5%) a jeho kfizenec (10 %). Plemeno

bez pfibuznosti k AS byla 43,3 %. Trochu prekvapivé vyssi nez predpokladana
mortalita byla pozorovadna u plemene M72, na jehoz zalozeni se podilel ROP.
Nicméné i tak byl jednoznacné statisticky prokadzan pozitivni vztah mezi vy3ssi
odolnosti plemen a jejich kfizench vici KHV a jejich pribuznosti k amurskému
sazanovi. Mortalita plemen a hybridd odvozenych od Cyprinus rubrofuscus
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ve vSech testech dohromady (174 uhynulych ryb z 509 nasazenych, tj. 34 %)
byla signifikantné nizsi (p < 0,001) nez mortalita plemen a hybrid odvozenych
od Cyprinus carpio (443 uhynulych ryb ze 623 nasazenych, tj. 71 %). Mezi
plemeny vykazujicimi kumulativni mortalitu nizsi nez 50% je pouze jediné,
které neni geneticky odvozeno od amurského sazana. Kazdopadné vyuziti
plemene AL k vytvareni lysych obsadek kapra s vy3si odolnosti vici KHV se jevi
velice slibné.

Tab. 7. Vizené priméry kumulativni mortality plidku kapra obecného béhem tficeti
dnt po infekci. Tu¢né jsou vyznaceny skupiny s lysym fenotypem osupeni.

Skupina Kt:mtvxlativ_ni mortalita PFiI?uznost k ,'AS )
pramér (min-max) (%) (materska/otcovska pozice)

AS 1,7 (0-3,3) +/+

ROP 5,0 +/+

ROP x TAT 10,0 (6,7-15,0) +/-

M2 x AL, 16,7 (13,3-20,0) -/+

AL; AL, 26,7 (26,7-26,7) +/+

M2 x AL, 26,7 (20,0-33,3) -/+

M2 43,3 (36,7-50,0) ==

C73 57,1 (35,4-71,8) ==

M2 x M72 64,0 (45,0-76,7) -/+

PolL 71,8 (32,1-94) /e

M72 75,6 (38,6-100) +/+

TS 80,0 =

PS 82,1 (50-100) =

ML 85,0 ==

C435 89,5 (82,2-96,0) /=

AS - amursky sazan; ROP - ropsinsky kapr Supinaty; TAT - tatajsky kapr Supinaty;
M2 - madarsky lysec; AL, - amursky lysec (vodnanska linie); AL, - amursky
lysec (pohorelicka linie); C73 - jiho¢esky kapr Supinaty; PoL - pohorelicky kapr
(lysec); M72 - seversky lysec; TS - tfeborisky $upina¢; PS - pterovsky $upinag;
ML - maridanskoldzerisky kapr Supinaty; C435 - synteticka lysa linie.
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Graf 3. Prabéh mortality plemen a hybrida vystavenych pisobeni viru CyHV-3
v kohabita¢nim experimentu.

AMV; AMP - amursky lysec (vodnianska a pohotelickd linie; koi - barevna forma
kapra obecného)

2.3. Moznosti vyuziti amurského lysce v selekénim programu

2.3.1. Uvod k selekci a selekénim programm

Selekce je jednou z hlavnich evolu¢nich sil ve vSech biologickych systémech
a zaroven i jednou z nejucingjSich Slechtitelskych metod pfi zlepSovani
uzitkovych vlastnosti rostlin a zvifat, a to vcetné ryb (Gjedrem, 2005).
Selekce spociva ve vybéru k dalsi reprodukci jen téch jedinc(, ktefi na zakladé
zjisténych fenotypovych hodnot (zméfenim, zvazenim, vypocltem) spadaji
do pozadovaného intervalu. Selekci se vyplati provadét jen u kvantitativnich
znakd se stfednim nebo vysokym koeficientem (nad 0,2) heritability
(dédivosti). Oproti hybridizaci je geneticky zisk pfenosny na budouci generace
a nadale je mozné jej dalSimi selekénimi vyzvami zvétSovat (kumulovat), a to
az do doby dosazeni tzv. selekéniho stropu. Je potieba ale pamatovat na to,
ze mezi jednotlivymi uzitkovymi znaky casto existuji genetické zavislosti
(korelace). VylepSenim jednoho znaku je tedy mozné ovlivnit znaky jiné,
a to nejen v pozitivnim, ale i negativhim ohledu. Blizsi infomace k selekci
a k metodickym postuplm pfi selekci v podminkach ¢eského rybarstvi jsou
k dispozici v metodice Kocoura a kol. (2010).
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Selekéni metody mlzeme délit na jednoduché, tedy ty, kde vybér
probihda pouze na zakladé individualni hodnoty znaku (individudlni ¢i tzv.
hromadna selekce - z angl. mass selection), az po komplexni, kdy je nutné
znat nejen hodnoty znaku, ale i pfibuzenské vztahy u dané populace: 1)
selekce celych rodin - rodinna selekce; 2) selekce dle odhadnuté plemenné
hodnoty - kombinace znaku a pfislusnosti k rodiné ¢ 3) kombinace
individudlni a rodinné selekce apod. (Gjedrem, 2005; Gjedrem a Baranski
2009). Vyhodou individualni selekce je jeji nenaro¢nost na provedeni, aviak
neznamé pribuzenské vztahy mohou vést k nezadoucimu zvySeni inbridingu
v budoucich generacich. Jednoduchym pfikladem hromadné selekce je vybér
10 % ryb s nejvyssi hodnotou daného znaku, tedy napft. z populace o velikosti
1 000ks vybereme 100ks ryb s nejvyssi hodnotou napf. hmotnosti. Prahova
hodnota, tzv. selek¢ni prah (Sp), je odvozen od individualniho prevazeni min.
100ks nahodné vybranych ryb z dané obsadky a sefazenim zjisténych hodnot
bude hodnota Sp ta, ktera odpovida 10. rybé v poradi, pfi vazeni 150ks ryb
bude Sp ta, ktera odpovida 15. rybé v poradi atd. Vybrané jedince Ize vyuzit
jako generacni ryby k zaloZeni nové, ,geneticky vylepSené” populace. Stejny
postup se opakuje po daldi generace. Pfi zakladani kazdé generace je nutné
pamatovat na zachovani dostatec¢né velké efektivni velikosti populace (Kocour
a kol., 2010), jez je mimo jiné zavisla i na poméru pouzitych samic a samca.
Z dlouhodobéjsiho hlediska se pfi realizaci selek¢niho programu nelze vyhnout
kromé dnes jiz standardni individudlni identifikaci ryb napf. pomoci Cipd (P.IL.T
tags - z angl. Passive Integrated Transponders) také urleni pribuzenskych
vztahd u vSech vybranych generacnich ryb. K identifikaci postaci vzorky cca
0,5 cm? ploutevni tkané odebrané od vsech vybranych generacnich ryb z dané
obsadky a jejich pravdépodobnych rodi¢d. Cena genetické analyzy jednoho
vzorku je cca 300K¢. Nase fakulta dlouhodobé spolupracuje s francouzskou
laboratofi genetickych analyz (LABOGENA) zabyvajici se genotypovanim napfr.
skotu, prasat, driibeze, ale i ryb. Zvolenim vhodnych mikrosatelitnich markert
se u AL dosahuje Uspésnosti prifazeni ryb k rodi¢ovskému paru na trovni 93 %.
V ptipadé zajmu jsou pracovnici Laboratore molekularni, buné¢né a kvantitativni
genetiky, Fakulty rybarstvi a ochrany vod ochotni pomoci se zprostfedkovanim
této sluzby (odebrani vzorkd DNA a jejich odeslani do Francie k analyzam). Jsme
schopni také zajistit odhady genetické variance ¢ili heritability znakd zajmu,
urcit genetické korelace s dalSimi znaky, kalkulovat o¢ekavané genetické zisky
a nastavit presné definovany selekéni program nejlepsi pro danou obsadku
(populaci) ryb, véetné metodického vedeni pfi realizaci celého experimentu.

V poslednich letech nabyvaji i u ryb na vyznamu genomické studie, které
umoznuji provadét tzv. genomickou selekci na zakladé znalosti genomické
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variance ¢i polymorfizmu presné definovanych mist v genomu, a to diky
analyze genotypu specifickych nukleotidd napfi¢ genomem (tzv. SNP ¢ipl -
¢ti ,snip Cipy” z angl. Single Nucleotide Polymorphism), které umi spolehlivé
predpovédét uzitkovost jedince pro dany znak, ci vysvétlit genetickou vazbu
na dany uzitkovy znak (Yanez a kol., 2015):

e na zakladé statistického modelu odhadnout genomickou plemennou
hodnotu spojenou s uzitkovosti znaku za pomoci genetickych markert
GBLUP (z angl. genomic-based best linear unbiased prediction), ktera
je zpravidla presnéjsi nez klasicka plemenna hodnota zjistovana pouze
na zakladé rodokmenu - PBLUP (z angl. pedigree-based best linear
unbiased prediction);

¢ analyzou lokusu kvantitativniho znaku (z angl. quantitative trait loci; QTL)
detekovat misto v genomu (chromozomu), které vysvétluje genetickou
varianci daného znaku;

e kandidatnim genem, ktery se ukryva v blizkosti naseho QTL vysvétlit jeho
funkci pro dany znak ¢i definovat jeho moznost pro dalsi selekci.

Stdle se vsak jedna o finan¢né velmi nakladné metody, za jejichz praktickym
vyuzitim stoji mnoho let vyzkumu, a u kapra obecného v nasich podminkach
zatim nenasly a patrné jesté néjakou dobu nenajdou uplatnéni.

Selekéni programy se u hlavnich evropskych akvakulturnich druhl ryb
(losos obecny Salmo salar, pstruh duhovy Oncorhynchus mykkis, morcak
evropsky Dicentrarchus labrax a mofan zlaty Sparus aurata) zamétuji
zejména na rychlejsi rlst a dale i na zvy3eni odolnosti v(i¢i nemocem, zlepSeni
pozadovaného tvaru téla, kvality produktu ¢i podilu jedlych ¢&asti téla.
Systematicky selek¢ni program kapra v Evropé zatim neni zaveden. Na zakladé
vysledk( vyzkumu na Fakulté rybarstvi a ochrany vod zabyvajiciho se
problematikou selekce u AL, si klademe za cil takovy selekéni program zavést.
Amursky lysec se jevi jako vhodné plemeno, a to zejména diky vysoké genetické

2.3.2. Genetické parametry hlavnich uzitkovych znakt AL

Hodnoty heritability jednotlivych uZitkovych znakd AL, jsou podrobné
popsany v Tab. 8. Genetickd variance vSech znak( je statisticky vyznamna.
V pripadé preziti se jedna o nizké hodnoty, u hmotnosti, obsahu tuku,
vytéznostnich znakd, resp. jejich prediktord, oSupeni a odolnosti vaci KHV
jde o stfedné vysoké hodnoty a u znakl souvisejicich s tvarem téla (FultonGv
kondi¢ni faktor, relativni délka hlavy a vyska téla) jde o vysoké hodnoty
dédivosti. Z vysledkid je patrné, ze témér vSechny znaky by mohly byt cilené
zménény selekci v pozadovaném sméru, kromé preziti. Pro zafazeni daného
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znaku do selek¢niho programu je potfeba také znat zmifované genetické
korelace mezi jednotlivymi produkénimi znaky. Zjisténé genetické korelace
vysvétleny v nasledujicim textu. Prezentované vysledky nékolikaletého vyzkumu
jsou nejvice relevantni pro AL, nicméné& moznost pfeneseni prezentovanych
informaci na selekéni program jakékoliv nové vytvorené lysé linie s geny
amurského sazana, a v nékterych ohledech i na jakékoliv dalsi linie kapra
s dostatecnou genetickou varianci pro dany znak, je vysoce pravdépodobna.

Tab. 8. souhrn dédivosti uzitkovych znaki amurského lysce (vodrianskd linie).

Znak Vék h*(xS.E.) Odkaz na literaturu
Plidek K, (podzim) 0,26 £ 0,05 Palaiokostas a kol. (2018a)
Nasada K, (podzim) 0,49 + 0,08 Prchal a kol. (2018a)
Hmotnost Nésada K, (jaro) 0,51+0,08 Prchal a kol. (2018a)
TrZni velikost K, 0,63+0,12 Prchal a kol. (2018a)
Trzni velikost K, 0,40 £ 0,09 Prchal a kol. (2021)
Nasada K, (podzim) 0,62 +0,14 Prchal a kol. (2018a)
Nésada K, (jaro) 0,64 £0,14 Prchal a kol. (2018a)
% Obsah tuku .
TrZni velikost K, 0,67 £0,13 Prchal a kol. (2018a)
Trzni velikost K, 0,50+ 0,10 Prchal a kol. (2021)
Nasada K, (podzim) 0,73+0,10 Prchal a kol. (2018a)
0 Nasada K, (jaro) 0,93+ 0,10 Prchal a kol. (2018a)
Trzni velikost K, 1,00 + 0,09 Prchal a kol. (2018a)
TrZni velikost K, 0,51%0,10 Prchal a kol. (2021)
S Trzni velikost K, 1,00 £0,09 Prchal a kol. (2018b)
Trzni velikost K, 0,47 £0,10 Prchal a kol. (2021)
. Trzni velikost K, 1,00 £ 0,09 Prchal a kol. (2018b)
Trzni velikost K, 0,60 0,10 Prchal a kol. (2021)
% Opracovany TrZni velikost K, 0,46 = 0,08 Prchal a kol. (2018b)
trup Trzni velikost K, 0,53+0,10 Prchal a kol. (2021)
. Trzni velikost K, 0,50 + 0,08 Prchal a kol. (2018b)
ile
° Trzni velikost K, 0,50+0,10 Prchal a kol. (2021)
E8/P23* Trzni velikost K, 0,48 £ 0,07 Prchal a kol. (2018a)
E8/M23_3D* Trzni velikost K 0,44 £ 0,08 Prchal a kol. (2020
3
E8/E23_2** Nasada K, (jaro) 0,40 + 0,08 Prchal a kol. (2021)
E8/E23_3** Trzni velikost K, 0,41 0,09 Prchal a kol. (2021)
E8/M23_3*** Nésada K, (jaro) 0,40 + 0,08 Prchal a kol. (2021)
E8/M23_3*** TrZni velikost K, 0,41+ 0,09 Prchal a kol. (2021)
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Znak Vék h*(xS.E.) Odkaz na literaturu

2. zimovani 0,13 +0,06 Prchal a kol. (2018a)
Preziti K, - K, 0,15+ 0,05 Prchal a kol. (2018a)
K, - K, 0,03 £ 0,05 Prchal, os. sdéleni

KHV odolnost  Plidek K, (podzim) 0,61 0,06 Palaiokostas a kol. (2018b)
Lysé oSupeni
AL
FK - Fultontv kondi¢ni koeficient; RDH - relativni délka hlavy; RVT - relativni
vyska téla
* pomér mezi tloustkou brisni stény (méfeno ultrazvukem) a vzdalenosti mezi
postranni ¢arou a bodem kolmym k bfisni partii (P23 - méfeno z fotografie,
M23_3D - méfeno 3D ramenem).
** stejny pomér méreny pouze ultrazvukem (2: po druhém zimovani, 3: v trzni
velikosti)
*** stejny pomér méfeny kombinaci ultrazvuku a mérné desky (2: po druhém
zimovani, 3: v trzni velikosti)

Nasada K, (podzim) 0,89+0,15 Prchal, os. sdéleni

Tab. 9. Genetické korelace uzitkovych znaki amurského lysce (vodrianskd linie).

Znak Vék r, (*S.E.) Odkaz na literaturu
Hmotnost -
- +
Hmotnost K, - K, 0,74 £ 0,07 Prchal a kol. (2018a)
% Obsah tuku - K,podzim - K, jaro -0,59 + 0,26 Prchal a kol. (2018a)
Preziti K, jaro - K, -0,53+ 0,19 Prchal a kol. (2018a)
% Obsah tuku
- +
% Obsah tuku K, - K, 0,70 £ 0,08 Prchal a kol. (2018a)
FK - Preziti K, - K, 0.45 £ 0.21 Prchal a kol. (2018a)
RDH - % Filet Trzni velikost K, -0,53+0,10 Prchal a kol. (2018a)
- ile
° Trzni velikost K, -0,37+0,16 Prchal a kol. (2021a)
IV - % Filet Trzni velikost K, 0,26 £ 0,13 Prchal a kol. (2018b)
[o) H )
RIS S0 Trzni velikost K 0,96 + 0,02 Prchal a kol. (2018b)
Opracovany trup g
[o) H - 9
ORI . % Trzni velikost K 0,96 £ 0,02 Prchal a kol. (2021)
Opracovany trup E
% Filet - P23 Trzni velikost K, 0,76 £ 0,16 Prchal a kol. (2018b)
% Filet - .
+
M23_3D Trzni velikost K, 0,73 +0,08 Prchal a kol. (2020)
% Filet - E8/ .
- +
£23 2 K, jaro - K, 0,72+0.10 Prchal a kol. (2021)
% Filet - E8/
+
£23 3 K, 0.78 £0.10 Prchal a kol. (2021)
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Znak Vék r (£S.E) Odkaz na literaturu
% Filet - E8/ .
- +
M23_2 K, (jaro) - K, 0,71£0.10 Prchal a kol. (2021)
% Filet - E8/ L
+
M23_3 Trzni velikost K, 0.78 £ 0.08 Prchal a kol. (2021)
FK - KHV .
- +
odolnost K, jaro 0,32+0,14 Zhao a kol. (2020)
oot TrZni velikost K -0,35+0,14 Zhao a kol. (2020)
odolnost 3
domont Trzni velikost K -0,29+0,14 Zhao a kol. (2020)
odolnost 3
9 i o
% Filet - KHV gsi velikost K 0,44 £ 0,13 Zhao a kol. (2020)
odolnost 3
Lyse_o;ﬁpem K, podzim 0,36 £0,17 Prchal, os. sdé&leni
e e K, podzim 0,40 £ 0,12 Prchal, os. sdé&leni
e Roh K, podzim 0,53£0,11 Prchal, os. sdé&leni
Y et K, podzim 0,34£0,13 Prchal, os. sdéleni
Hmotnost 2
S K, podzim 0,35£0,13 Prchal, os. sdélent

Obsah tuku

2.3.3. Selekce na rust

Hlavnim uzitkovym znakem nejen u ryb, ale u vétSiny hospodaiskych
zvifat, je dosazena hmotnost. Selekci se tedy snazime zrychlit rdst a zkratit
produkéni cyklus, coz maze zefektivnit produkci. Hodnota dédivosti hmotnosti
u AL, byla opakované prokdazana jako stfedni aZ vysokd, a proto by selekéni
program na tento znak mél dobfe fungovat. Zaroven byla prokazana vysoka
pozitivni genetickd korelace mezi hmotnosti K, a K,. Selekce na hmotnost
Ize tedy provadét jiz u dvouletych ryb s projevem zlepSeni znaku i u trznich
ryb (geneticky zisk na drovni 10 %). Takova selekce by znac¢né zjednodusila
manipulaci, usetfila misto na kratkodobé uchovani ryb a uspisila i samotné
vazeni ryb z divodu nizsi kusové hmotnosti, viz Obr. 5. (K,=200-700g vs. K,
= 1 500-2 000 g). Hmotnost se tak zda byt vhodnym a praktickym znakem
udrzitelného selekéniho programu kapra obecného nejen v pfipadé amurského
lysce, ale i dalSich plemen a linii, jak ukazaly nedavné vysledky nékolika
védeckych studii (napt. Kocour a kol., 2007; Nielsen a kol., 2010; Ninh a kol.,
2011 a mnoho dalSich).
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Obr. 5. Selekce na hmotnost dvouletych ndsad amurského lysce (Foto: M. Prchal).

Uzitecné rady, tipy a informace 2

e Pri selekci na rlist doporucujeme nastavit selekéni tlak na trovni 10 %.
Jde o vhodny kompromis mezi mirou ocekavaného genetického zisku
a narocnosti pri procesu vlastni selekce. Plati, ze s ohledem k efektivni
velikosti populace a riziku inbreedingu je potrfeba selekci provadét tak,
aby se ziskalo k reprodukci alespor 100 ks generacnich ryb.

e V pfipadé selekce narist po druhém zimovani neni dle nasich zkuSenosti
nutno ryby pred vazenim zklidnit v lazni s anestetikem (napr. MS222
v koncentraci 30 mg na litr vody, 2-phenoxyethanol v koncentraci 0,30 ml
na litr vody), jelikoz manipulace s touto vahovou kategorii je celkem
jednoducha a v pripadé prace na dvé skupiny i rychla. OvSem pfi selekci
triletych ryb doporucujeme jiz uspani ryb v lazni s anestetikem pro
plynuly a rychly prabéh vazeni a méreni ryb.

e Pokud se budou selektovat ryby ve veékové kategorii K,, doporucuje se
vybrat alespon 200ks ryb. Obsadka, z které se tyto ryby ziskaji, musi
citat pri selekénim tlaku 10% min. 2 000 ks. Pokud se bude selektovat
ve vékové kategorii K,, postacli vybrat 150ks budoucich generacnich
ryb pfi selek¢nim tlaku na Grovni 10 %, pak obsadka ryb musi ¢itat min.
1500ks.
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o Pfiselekci se doporucuje ryby nejen vazit, ale i méfit, a to min. standartni
délku (vzdalenost od hrotu rypce az po konec ocasniho nasadce) pro
moznost vypoctu Fultonova kondi¢niho koeficientu (FK). FK ma vztah
k tvaru téla i k dalsim uzitkovym znakdm (viz kapitola 2.3.7.)

e Pro méfeni ryb se doporucuje nechat vyrobit ¢i svépomoci zhotovit
jednoduchou méfici desku s prikladacim trojuhelnikem, ktera umozni
snadné méreni nejen délky, ale také vysky a Sirky ryb (viz Obr. 6.)

Obr. 6. Ukdzka mérné desky, mérného trojuhelniku a naznaceni méreni standardni
délky (Foto: M. Prchal).

2.3.4. Selekce na obsah tuku ve svaloviné

Dalsim znakem, ktery dosahuje vysoké hodnoty dédivosti a mohl by byt
pripadné vyuzit v selek¢nim programu, je obsah tuku ve svaloviné. Ten se da
méfit i na zivych rybach s vyuzitim specialniho tukoméru (Fatmeter) pro ryby
(kalibrace CARP - 1; Obr. 7.). V tomto pfipadé je ale nutno pocitat s investici
pfi koupi tukoméru cca 150 tis. K¢ Prdmérny obsah tuku ve svaloviné
kapra v obsadkach trznich ryb v podminkach CR kolisad mezi 5-15% (Bauer
a Schlott, 2009). Postup pfi selekci vypada stejné jako v pripadé pfimé selekce
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na hmotnost (v€etné selekce ryb jiz ve druhém roce) s vyuzitim metody
hromadné selekce. Nicméné otazka selekce na vyssi ¢i nizsi hodnotu tohoto
znaku se vzhledem k nejnovéjsim poznatkdm z naseho vyzkumu jevi jako
komplikovanéjsi. Obecné se ma za to, Ze vy3si obsah tuku pfed komorovanim
je vyhodou pro lepsi preziti, jelikoz tuk predstavuje zasobni energetickou
rezervu vyuzivanou v zimnim obdobi. Nase vysledky vsak ukazaly, Ze to tak
jednoznacné neni. Opakované byla totiz pozorovana negativni geneticka
korelace mezi obsahem tuku a prezitim, a to jak béhem druhého zimovani, tak
béhem treti vegetacni sezény. Selekce na vyssi obsah tuku by tak mohla vést
prekvapivé k nizSimu preziti ryb a rovnéz ji nelze doporucit zejména v pripadé,
kdy je vyuzivana klasicka strategie prikrmovani ryb obilovinami. Tehdy totiz
narudsta relativni zastoupeni nasycenych (SFA) a mononenasycenych (MUFA - z
angl. mono unsaturated fatty acids) mastnych kyselin a rovnéz pomér mezi
omega-3 a omega-6 polynenasycenymi mastnymi kyselinami (PUFA - z angl.
polyunsaturated fatty acids) se zhorSuje. Kvalita masa ryb by se tak pfi selekci
na vy$$i obsah tuku ménila k horsimu. Resenim této situace by bylo dodavani
prekurzori omega-3 mastnych kyselin v krmné smési (fepkové a Inéné vylisky)
stejné jako pfi produkci Omega-3 kapra® (Omega-3 kapr, 2021), pfipadné
zvySeni podilu pfirozené potravy na pfirdstku ryb. V téchto pripadech by u ryb
Slechténych na vy3si obsah tuku byla hodnota zdravi prospé3nych omega-3
kyselin pravdépodobné vyssi nez u ryb neslechténych. Selekci na nizsi obsah
tuku by se kvalita masa mohla zlepsit, ale pravdépodobné by se snizil podil
svaloviny, nebot byla prokazana vyznamna pozitivni geneticka korelace mezi
obsahem tuku ve svaloviné a podilem opracovaného trupu ¢i filetl. Od ur¢ité
hranice by se nizké procento tuku ve svaloviné mohlo projevit i ve schopnosti
ryb prezivat nepfizniva obdobi, i kdyZ do urcité miry mdze mit selekce na nizsi
obsah tuku na preziti spise pozitivni vliv, jak jiz bylo uvedeno vyse. Vsechny tyto
aspekty ale vyzaduji praktické ovéreni, které neni jednoduché. Je potieba si
také uvédomit, Ze geneticka predispozice pro ukladani tuku ve svaloviné mize
ovliviiovat celou rfadou dalSich biologickych a fyziologickych funkci v téle ryb,
proto je potieba selekéni Slechténi u tohoto znaku provadét nanejvys citlivé.

Uzitecné rady, tipy a informace 3

e Fatmeter spolecnosti Distell je nutno pouzivat presné dle manualu
vyrobce, tedy pred pouzitim zkontrolovat nizsi a vyssi hodnotu pomoci
.checkpadu”, pripadné zkalibrovat dle ndvodu nebo poslat ke kalibraci
zpét do firmy. Rovnéz doporucujeme vyuzit software (pfilozeny CD-ROM)
k jednoduchému a pfimému posilani dat do pocitace pro rychlejsi, ale
i pfesnéjsi sbér dat, a to nejlépe pokazdé tou samou osobou z divodu
eliminace chybovosti.

-34-



VYUZITI AMURSKEHO LYSCE PRO ZEFEKTIVNENI PRODUKCE KAPRA
V RYBNICNi AKVAKULTURE CR

e Naobsah tuku neselektovat, pokud se tomu nehodla prizptsobit zptsob
prikrmovani.
e Pii snaze produkovat Omega-3 kapra® lze selek¢ni program na vyssi

obsah tuku doporucit. Je ale potfeba monitorovat, zda nedochazi
k vyraznému snizeni preziti ryb.

e Nanizsi obsah tuku neselektovat, pokud se nizky obsah tuku ve svaloviné
nestane vyznamnym obchodnim zajmem.

e Obsah tuku i jeho sloZeni ve svaloviné kapra lIze v urc¢itém rozmezi
snadnéji upravit zménou vyzivy (pomé&r mezi podilem pfirozené potravy
a prfikrmovani na pfirlstku ryb, zména predkladanych krmiv). Genetické
vylepSovanije nutné chapat azjako dalSi moznost tam, kde technologicka
opatreni k dosazeni zvoleného cile nestaci.

Obr. 7. Méreni obsahu tuku ve svaloviné amurského lysce s vyuZitim tukoméru Fish
Fatmeter FM 692 (Foto: M. Prchal).
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2.3.5. Selekce na zvy3Seni vytéznosti opracovaného trupu a filet s kizi

ZlepSovani vytéznostnich ukazateld typu opracovany trup nebo filet s kdzi
je v navaznosti na zvySenou poptavku po zpracovaném rybim produktu stale
Castéji cilem Slechtitelskych programi u ryb. ZlepSenim vytéznosti mame
na mysli realné zvySeni podilu téchto ¢asti vzhledem k hmotnosti Zivych ryb
a prakticky se jedna o zvySeni zmasilosti. Vyrazného navySeni podilu svaloviny
se Slechténim dosahlo i u jinych hospodarskych zvifat (skot, prasata, kurata
atd.), Ize tedy predpokladat, ze u ryb je to mozné rovnéz. V predchozim textu
bylo zminéno, 7e podil prodeje zpracovanych produktd ryb v CR je zatim
pomérné nizky, nicméné i zde Ize ocekavat neustalé zvySovani zajmu. Technicky
Nelze totiz délat tzv. pfimou selekci, nebot ta by vyzadovala usmrceniryb ajejich
zpracovani pro zjisténi redlné hodnoty vytéznosti. Takové ryby ale jiz logicky
nemUGzeme vyuzit k dalsi selekci. V takovychto pfipadech se voli tzv. nepfima
selekce. Tu Ize realizovat napfiklad selekci dle uZitkovosti pribuznych jedincu ¢i
Iépe vyuZitim jiného znaku (ukazatele), ktery mGZeme méfit na Zivych rybach
a ktery je s podily trupu i filetl v silné genetické zavislosti (korelaci) a sam je
dostatecné dédivy. Vyhodou druhé zminéné metody je, Ze vlastni zpracovani
ryb provadime pouze na zacatku pfi hledani pfislusného znaku a poté pouze
dle uvazeni za ucelem ovéreni stalé funkénosti pouzivaného znaku.

Pfi hledani vhodného, snadno a rychle méfitelného znaku, se u kapra
vychazelo z predchozich zkusenosti u jinych druhd ryb a pfi jate¢nim zpracovani
ryb se kromé podil( filetd méfily tyto parametry:

o tloustka bfisni stény (kGZe + svalovina) pomoci ultrazvuku - Obr. 8.
(oznaceni znaku jako ,E8”) méfena v poloviné mezi postranni carou
a bfichem na kolmici vedené od nejvyssiho bodu télesné vysky;

e hloubka bfisni dutiny pomoci ultrazvuku - Obr. 9. (oznaceni znaku jako
,E23") mérend jako vzdalenost mezi bfichem a postranni ¢arou na kolmici
od nejvyssiho bodu télesné vysSky smérem k hibetni ploutvi. Hloubka bfisni
dutiny (stejné jako u ,E23") z fotografie ryby pomoci pocitace ¢i 3D ramene
méreno pfimo na rybach (oznacdeni znaku ,P23" respektive M23_3D);

e hloubka bfisni dutiny mérena jako vzdalenost mezi bfichem a postranni
¢arou na kolmici od bazi brisnich ploutvi smérem k hibetni ploutvi pomoci
standardni mérné desky na ryby (oznaceni znaku ,M23");

e obsah tuku ve svaloviné pomoci tukoméru;
e rGzné délkové, obsahové a pomérové 2D ukazatele zjisténé z fotografii ryb;

e rGzné délkové, obsahové, objemové a pomérové 3D ukazatele zjisténé
pouzitim 3D ramene.
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Vsechna vySe uvedena méreni Ize provadét i na zivych rybach. 2D (Obr.
10.) a 3D (Obr. 11.) digitalizaci byly taktéz hledany tzv. prediktory, které by
za pouziti vicenasobné linearni regrese rdznych méreni umoznily co nejvérnéji
odhadnout skute¢ny podil opracovaného trupu ¢i filetdl daného jedince.
Zaroven se hodnotila dédivost i nékolika dalSich jednodussich ukazateld
a jejich geneticka zavislost s vytéznosti opracovaného trupu a filetd.

Podafrilo se vytipovat nékolik prediktord (viz zjiStované parametry vyse),
které jsou jak vyznamné dédivé, takisilné geneticky korelované k opracovanému
trupu a filetdm. Jejich stanoveni viak zpravidla nelze provést okamzité v dobé
méreni, nebot data museji byt nasledné zpracovana dalSimi programy, anebo
je pofizeni a obsluha technickych zafizeni nutnych ke stanoveni prediktord
vysoce naroc¢na a pro praxi nevyuzitelna. Z tohoto ddvodu se nebudou dalsi
moznosti vyuziti téchto prediktord hloubéji rozvadét.

Zaroven bylo zjisténo, Ze k nepfimé selekcinazvysSovani podilu opracovaného
trupu a filet Ize celkem spolehlivé vyuzit také dostupnéjsi parametry, jako
napr. index vysokohibetosti (kolikrat je délka téla vétsi nez jeho maximalni
vyska) a relativni délka hlavy (pomér mezi délkou hlavy a délkou téla). Selekci
na nizsi hodnoty téchto parametrd by se méla zvySovat zmasilost ryb v dalSich
generacich. Pfi takovéto selekci je ale v pfipadé AL potfeba pamatovat na to,
ze mGze zaroven dochazet k markantnéjsimu protazeni tvaru téla (obdélnikovy
tvar s SirSim pomérem mezi vodorovnou a svislou stranou) a ke zmen3ovani
hlavy. Pokud by takova ryba byla vyuzivana pouze pro zpracovatelské ucely,
tedy nikoli k prodeji v Zivém stavu, byl by takovy tvar téla zadany, nebot bylo
prokazano, ze pro filetovani jsou takto stavéné ryby vyhodnéjsi. Pfi prodeji
zivych ryb jsou vsak koncovymi spotiebiteli preferovany ryby stfedniho az
vyssiho tvaru téla. PriliSné zmensovani hlavy oproti télu predstavuje také
mozné riziko nedostatecné respira¢ni a osmoregula¢ni kapacity Zaber, proto
je nezbytné tento znak pfi selekci v dalSich generacich registrovat a jeho
dramatickou zménu hlidat.

Dalsim spolehlivym nepfimym znakem pro zvySovani podilu opracovaného
trupu a filet je pomér mezi hodnotami znak( E8/E23, pfipadné E8/M23, E8/
P23 nebo E8/M23_3D. Tloustka bfisni stény se na zivych rybach méri pomoci
ultrazvuku, zhruba uprostfed kolmice vedené mezi bazi bfisnich ploutvi
a postranni ¢arou (Obr. 8.). Hloubku bfisni dutiny je na Zivych rybach mozné
méfit i) pomoci ultrazvuku, ii) mérnou deskou ¢i iii) pomoci pocitacové
analyzy obrazu z pofizené fotografie (Obr. 10.). U vSech pomérd (E8/E23, E8/
M23, E8/P23 ¢i E8/M23_3D) je potreba selektovat na vyssi hodnotu poméru
(vybirame tedy napt. 10 % ryb s nejvyssi hodnotou pfislusného poméru). Jako
zjednodusSené a praktické Ize shledat zjisténi, Ze u AL je mozné selekci na vyssi
podily opracovaného trupu a filet délat u ryb po druhém vegetacnim obdobi,
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ane azvtrznivelikosti. Ocekavany geneticky zisk bude lehce niz3i (Tab. 10.), ale
pro zvoleni této metody na druhou stranu hovofi snadnéjsi manipulace s rybou
a vyrazné nizsi potrfeba objemu manipula¢nich nadrzi, podobné jako je tomu
pfi selekci na rychlost rastu. Z hlediska o¢ekavaného genetického zisku (Tab.
10.) a naro¢nosti méreni se jevi nejvyhodnéji selektovani dle poméru E8/E23.
Na uvazeni je i méfeni E8/M23 (viz Uzite¢né rady, tipy a informace 3). K méreni
téchto nepfimych selek¢nich znakd je zapotiebi ultrazvuk. Jeho pofizeni di
zapUjc¢eni predstavuje nemalé naklady, jejichz vySe se odviji od zvoleného
typu pfristroje. Kromé technického vybaveni je pro selekci na zvyseni podilu
opracovaného trupu ¢i filet vzdy nezbytné mit k dispozici také dobre zaskoleny
personal s urcitou zkusenosti a zru¢nosti, zejména v pripadé méreni parametru
E23.

Uzitecné rady, tipy a informace 4

e S ohledem na potfebnou presnost méreni pfi volbé jakéhokoliv znaku
pro nepfimou selekci ryb za tcelem zvyseni podild opracovaného trupu
/ filet je nezbytné ryby pred mérenim zklidnit v 1azni s anestetikem dle
Vasich zkuSenosti.

e Pri porizovani fotografii ryb (viz dva systémy fotografovani v praxi - Obr.
12. a 13.) a méreni parametru P23 doporucujeme pouzit podkladovou
desku barevné dobre kontrastujici s télem ryby (napt. bila ¢i modra
barva, nejlépe s matnou povrchovou Upravou) a ke kazdé fotografované
rybé prilozit méritko (postaci klasické pravitko ¢i urcita délkova usecka).
Pro méreni rozméru P23 Ize vyuzit napi. Image) software s pluginem
Point Picker. Zméreni parametru P23 je pomérné zdlouhavé (1 000
ryb = cca 16 hodin cisté prace) a s rybou bude pfi selekci nutna dalsi
manipulace. K tomu bude nutné i individualni oznaceni ryb ¢i nalezeni
jiného vhodného zpUlsobu zpétné identifikace ryb.

e  Provsechnaméreni (2D, 3D, M23, tukomér i ultrazvuk) je nutné, aby byly
vzdy provadény jednou osobou z dlivodu snizeni statistické chybovosti,
jelikoz je zde velky individualni efekt ¢lovéka, ktery by mohl vést k méné
prfesnym datdm, pfipadné k podhodnoceni ¢ nadhodnoceni vysledki
a ovlivnéni selekéniho programu.

e  Pro méfeni parametru E8/E23 je nutné mit k dispozici ultrazvuk s lepSimi
technickymi parametry. Pro parametr E23 je pozadovana hloubka
méreni az 8cm a charakter tkani ryby navic vyzaduje dobré kontrastni
zobrazovani pristroje. Cena takového nového pfistroje se sondou
(doporucujeme konvexni) se mlze pohybovat kolem 150-200 000 K¢.
Pfi zakoupeni pouZzitého pfistroje se mGzeme dostat na cenu kolem
80 000 K¢. Pfi dobrém zvladnuti techniky méreni se u dvouletych ryb
méreni tohoto parametru jevi jako nejvyhodnéjsi.
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e  Pii méreni parametru E8/M23 (pripadné poméru E8 s P23 ¢i M23_3D)
se ultrazvukem méfi pouze tloustka brisni stény (max. 2 cm). Pro
takové méreni postaci nejlevnéjsi typy ultrazvukd s moznosti méreni
vzdalenosti. Cena novych pfistroji se v tomto pripadé pohybuje kolem
80 000 K¢.

Obr. 8. Méreni tloustky brisni svaloviny veterindrnim ultrazvukem s konvexni sondou
(Foto: M. Prchal).

Obr. 9. Méreni hloubky brisni dutiny veterindrnim ultrazvukem s konvexni sondou
(Foto: M. Prchal).
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Obr. 11. 3D digitalizace morfometrickych bodti na téle kapra (Foto: M. Prchal).
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Tab. 10. Genetické zisky jate¢nich ukazatelti (v procentech télesné hmotnosti)
za generaci s 10% selekénim tlakem s vyuZitim nepfimé selekce (N) u dvouletych (2)
a triletych (3) ryb.

Znak, dle kterého Znak, ktery Tvo selekce Intenzita Absolutni geneticky
selektujeme selekci ménime VP selekce zisk (%)
E8/E23_2 % Opr. Trup N 10% 1,09
E8/E23_2 % Filet N 10% 1,18
E8/M23_2 % Opr. Trup N 10% 0,93
E8/M23_2 % Filet N 10% 0,95
E8/E23_3 % Opr. Trup N 10% 1,35
E8/E23_3 % Filet N 10% 1,29
E8/M23_3 % Opr. Trup N 10% 1,54
E8/M23_3 % Filet N 10% 1,34

. Lo/
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Obr. 12. Fotografovdni ryb pro ndslednou digitalizaci morfologickych bodd (typ A)
(Foto: M. Prchal).
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Obr. 13. Fotografovdni ryb pro ndslednou digitalizaci morfologickych bodd (typ B)
(Foto: M. Prchal).

2.3.6. Selekce na vzhled oSupeni

Daldim zajimavym znakem pro selekci, a to zejména v pfipadé amurského
lysce (¢i jiné podobné odvozené linie), je oSupeni. Jak jiz bylo zminéno,
neustdleny pocet a rozlozeni Supin (Obr. 14.A-D) a protazenégjsi tvar téla jsou
u AL pro zakazniky nezadouci. Pokud by se tedy chtél u AL realizovat néjaky
selek¢ni program (napf. na zvySeni rychlosti rGstu) a jeho produkci prodavat
prfevazné v zivém stavu, bude nezbytné po néjakou dobu aplikovat selekci
i na vnéjsi vzhled (tzv. stabiliza¢ni selekci). Nase zkuSenosti naznacuji, Ze bez
selekce na vzhled, ve smyslu rozmisténi a poc¢tu Supin, bude v populacich AL
zastoupeni pozadovaného vzhledu (Obr. 14.D) cca 40%. Nicméné se zda,
Ze mnozstvi Supin na téle AL je vysoce dédivy znak (h? = 0,50) a vybérem
ryb pozadovaného vzhledu k dalsi reprodukci by se mohlo pomérné rychle
zvednout zastoupeni ryb se standardnim vzhledem lysce. iz za 3 generace
selekce na pozadovany lysy fenotyp by mohlo byt zastoupeni ryb v populaci
s lysym vzhledem nad urovni 80 %. Vyhodou je, Ze tato stabiliza¢ni selekce by
neméla mit zasadni negativni vliv na rychlost rlstu ¢i obsah tuku ve svaloviné
a nezhorSoval by se ani télesny ramec ryb s ohledem k pozadavkdm zakaznikd.
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Uzitecné rady, tipy a informace 5

e Pokud se u AL aplikuje selekéni program na zvySeni rychlosti rdstu,
doporucuje se provadét vybér vhodnych jedinc s ohledem na vzhled
osupeni ve vékové kategorii K,. Usetfi se tim ¢as i odchovné prostory pfi
odchovu obsadky, ze které se ryby s vyssim ristem budou vybirat. Pokud
by v obsadce bylo 50 % ryb s nezadoucim fenotypem oSupeni a vybiralo
se z ni 10% ryb s nejvétsi dosazenou hmotnosti s kone¢nou potiebou
200ks ryb pro budouci reprodukci, byla by potifeba mit k dispozici ne
2 000ks ryb, ale 4 000ks ryb.

e Rybu s nevhodnym fenotypem oSupeni Ize:
V' ve v&kové kategorii K, pouzit jako krmnou pro dravé ryby,
v ihned prodat, treba i za niZsi cenu, aby nas nestala dalsi naklady,
v odchovat do trzni velikosti a zpracovat ve vlastni zpracovné,

v najit odbératele, kterému nevzhledny fenotyp osSupeni nevadi
a nebude tlacit cenu ryb vyrazné pod cenu obvyklou. MoZnosti jsou
napf. i) organizace rybarskych svazl ii), soukromé rybarské reviry
(sportovnim rybardim naopak na netradi¢nim fenotypu oSupeni lysct
zélezi a mnohdy je pro né nesoumérné osupeni spise lakavé) di iii)
jini zpracovatelé ryb (prodejcm zpracovanych ryb ¢i vyrobkd z ryb
na fenotypu oSupeni nemusi viibec zalezet).
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Obr. 14. priklad variability osupeni amurského lysce: A) rddkovy fenotyp; B)
poloradkovy fenotyp; C) vyrazné osupeny lysy fenotyp,; D) standardni lysy fenotyp (Foto:
M. Prchal).
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2.3.7. Selekce na pozadovany télesny ramec

Znak, ktery mGze byt rovnéz v popredi Slechtitelského zajmu, je télesny
ramec - neboli tvar téla ryby. V pfipadé AL bylo prokazano, Ze télesny ramec
mize byt selekci v nasledujicich generacich rychle zménén zejména diky
vysoké dédivosti indexu vysokohtbetosti (IV). Nepfimo je mozné zvolit rovnéz
FultonGv kondi¢ni koeficient (FK), nebot mezi témito dvéma znaky je velice
silna geneticka korelace. Selekci na nizsi IV ¢i vy3si FK by se relativné rychle mohl
zménit pozadovany télesny ramec ke ¢tvercovému tvaru téla, ktery zakaznici
preferuji. Vliv na ostatni dllezité znaky by nemél byt zasadni, i kdyz hrozi mirné
zhorsovani odolnosti ryb vici KHV a podild jedlych ¢asti téla (POT a PFSK), jak
naznacuji korelace v Tab. 9. Selekci opa¢nou, tedy na vyssi IV a nizsi FK, by se
rychle zménil télesny ramec na typicky Fi¢ni ¢i proudnicovy tvar a mohla by se
tim i pozitivné ovlivnit vytéznost jedlych podilt téla (kapitola 2.3.5.) a odolnost
ryb vi¢i KHV (viz kapitola 2.3.8.).

Selekce na vyssi télesny ramec se vyplati jen tam, kde hodlame prodavat
rybu v zivém stavu a ve vétsi velikosti (tfida vybér nad 2,5 kg). Pokud chceme
rybu pouze zpracovavat a prodavat v podobé napft. vakuovaného (mrazeného
nebo chlazeného) opracovaného trupu a filetQ, je vhodné jit spiSe smérem
k protahlému tvaru téla. Je nutné rovnéz zminit, Ze stejné jako u obsahu tuku Ize
hodnoty FK a IV vramci urcitého rozpéti u ryb v trzni velikosti snadnéji posunout
smérem ke stfednimu ramci zajisténim dostatku potravy (nepfesazovanim
rybnikG a dostate¢nym prisunem doplikovych krmiv v pripadé deficitu
prirozené potravy). Naopak protahlejsi tvar téla trznich ryb, nez je obvyklé,
muze indikovat nedostatek potravy v pribéhu vegetacniho obdobi.

2.3.8. Selekce na zvyseni odolnosti vici KHV

Odolnost vici nemocem je dalSim ze znakd, ktery se postupné zaclenuje
do Slechtitelskych programl ryb a dalSich vodnich organizmd. Nicméné
i u selekce na vyssi odolnost vici nemocem je zna¢né komplikované provadét
prfimou selekci. Pfimou selekci nelze provadét bez expozice ryb prislusnému
patogenu / parazitu. Opomeneme-li technickou a legislativni naro¢nost
provadéni fizenych expozic (infekci), potykaji se takovéto metody v dnesni
dobé zejména s etickou strankou véci. Pro vlastni selekéni program je tedy
jedinou moznou metodou nepfima selekce. Nabizeji se opét metody zalozené
na zakladé genetickych korelaci mezi odolnosti v(i¢i onemocnéni a jinymi znaky,
anebo vyuziti genetickych ¢&i genomickych informaci (hledani genetickych
markert spjatych s vyssi odolnosti). Pro hledani nepfimych selek¢nich znakd je
ovSem experimentalni fizena infekce nezbytna. Jeji postup u KHV byl popsan
v kapitole 2.2.3. Vtomto ptipadé ale nevystavujeme KHV nékolik riiznych skupin
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kapra, ale pouze plemeno AL. Ryby tak mdzeme umistit rovhou do nadrze
a jejich umistovani do oddélenych kleci neni nutné (viz Obr. 4.).

Daldi moznosti vybéru je tzv. rodinna selekce, kde se nepfima selekce
provadi na zakladé znalosti odolnosti jednotlivych rodin, pfipadné polorodin,
vici KHV, které jsou zjistovany experimentalnimi infekcemi. Do dalsiho chovu
se pak zarazuji ¢i opakované zakladaji sourozenci pravé z téch rodin, které
v testu odolnosti vici KHV vykazovaly velmi dobré hodnoty preziti. Zde je ale
nutnd znalost pfibuzenskych vztahl dvou obsadek ryb (vystavovanych infekci
a kandidatd k selekci) a zaroven individualni identifikace ryb, ¢imz rapidné
vzristaji vstupni naklady na zalozeni selekéniho programu s rodinnou selekci.
S ohledem na technickou a legislativni naroc¢nost realizace takovych testd
nelze tento zplsob selekce délat bez spoluprace s vyzkumnou organizaci
s opravnénim pro pouzivani pokusnych zvifat.

Nejmodernéjsi metoda zvySovani odolnosti ryb vi¢i nemocem je hledani
silného vztahu mezi odolnosti ryb a jejich specifickymi genetickymi markery
(QTL) ¢i genotypu zalozeném na setu specifickych nukleotidd napfi¢ celym
genomem. Takovych ,SNP“ markerd mudze byt od nékolika set az po nékolik
desitek tisic. Cim jich je méné, tim snadngji se pfisluéni jedinci na odolnost
vic¢i nemoci selektuji. U AL vodrianské linie bylo s vyuZzitim genomické analyzy
zjisténo, ze uzitim setu 12 tis. SNP se muze zlepsit odhad plemenné hodnoty
na odolnost vici KHV az o 18 %. Rovnéz byl nalezen QTL, ktery vysvétloval
az 7% genetické variance odolnosti ryb vi¢i KHV a mohl by byt spole¢né
s dalSimi markery vyuzit pfi selekci (tzv. MAS z angl. marker assisted selection).
Na zakladé informaci z vytipovaného setu 12 tis. SNPs byl pocet pouzitych
lokust ziZen na 208. Tento set by byl za urcitych podminek cenové pfijatelny
i pro praktické vyuziti v podminkach ceského rybarstvi. Bohuzel Zadna
souvislost mezi genotypem u takto redukovaného setu a odolnosti AL vici
KHV nebyla zatim nalezena, a tak nezbyva nez ve vyzkumu této problematiky
nadale pokracovat. V sou¢asné dobé tedy neni znam zadny set SNP, ktery by
u AL spolehlivé identifikoval miru odolnosti jedinch vici KHV.

Z vysledkl genetickych korelaci vyplyva, ze selektovanim na znaky spojené
s tvarem téla (nizsi kondic¢ni faktor, niz3i relativni vySka téla a délka hlavy)
by mélo u AL postupné dochazet ke zvySovani odolnosti vici KHV. Logickym
vysvétlenim je spojitost protazeného tvaru téla s geny amurského sazana
v genomu amurské lysce, ktery je obecné odolnéjsi vici nemocem, a to véetné
KHV. Timto typem selekce by se viak v pfistich generacich docililo populace
s vyrazné protazenéjsim télem a mensi hlavou (vyhody i nevyhody takového
télesného ramce jsou popsany v predchozi kapitole). Uzite¢né je zjisSténi, Ze pfi
selekci AL na vy$si odolnost vici KHV by se v dalSich generacich nezhorsoval
geneticky potenciadl pro rychlost rlstu. Selekci za Ucelem lepSiho rudstu
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a zvySeni odolnosti ryb vic¢i KHV tak pripadné mGzZzeme provadét soucasné.
Selekce na vy33i odolnost ryb vici KHV by se mohla postupné také mirné
projevit i na vys$si vytéZnosti opracovaného trupu a filet, nebot mezi odolnosti
ryb vici KHV a vytéznosti jedlych ¢asti téla existuje pozitivni geneticka korelace
(Tab. 9.).

2.3.9. Selekce na vy3si kumulativni hodnotu preziti

V kapitole 2.3.2. bylo zminéno, Ze hodnoty dédivosti u preziti AL ve vy$sich
veékovych kategoriich (K,-K,, K, v prib&éhu zimniho obdobi a K,-K,) jsou nizké
(nizsinez 0,2), nékdy dokonce nulové (Tab. 8.). Snaha o vylepseni tohoto znaku
u kapra v prvnim roce zZivota (K -K, a zimni obdobi u K,). Kalkulace heritability
preziti v prvni vegetacni sezéné je ale zatim technicky velmi naro¢n4d, a proto
nebyla nikdy zjistovana. Odhad heritability v prdbéhu prvniho zimniho obdobi
je technicky proveditelny, bohuzel snahy o odhad tohoto parametru zmafily
komplikace v pribéhu pfislusného experimentu (Kocour, nepublikovana data).
Lze ale predpokladat, ze i v téchto pfipadech bude heritabilita preziti nizka,
nebot konkrétni hodnoty preZiti jsou zavislé na mnoha rdznych faktorech
(kondic¢ni a zdravotni stav, obsah energetickych rezerv, stres, predace, pribéh
zimy aj.). Typickym prikladem muZze byt vysledek prezZiti AL v prdbéhu prvniho
zimniho obdobi pfi experimentu zaméreném na odhad heritability tohoto
znaku, které bylo na urovni 1,5%, a hodnot prezivani AL v pribéhu prvni
zimy na vacich v prostorach Genetického rybarského centra Fakulty rybarstvi
a ochrany vod, které dosahuji bézné pres 90%. DalSim problémem pfi
selekci na vy3si prezZiti je fakt, Ze nejde délat tzv. hromadnou selekci, nebot
vsechny pfezivsi ryby by splnily kritérium pro vybér. Selekci na preziti Ize
provadét pouze s vyuzitim rodinné selekce, tedy vybérem ryb z téch rodin,
jejichz hodnota preziti je vyrazné vyssi oproti priméru celé populace. K tomu
je ale nutné znat pribuzenské vztahy mezi vSemi rybami v obsadce a pocet
nasazovanych ryb z jednotlivych rodin kvidli moznosti kalkulace primérného
preziti v rdmci kazdé rodiny. Na urovni odchovu AL v prvnim roce Zivota to
predstavuje pomérné velky pocet ryb, u kterych by se musely provést genetické
analyzy pro stanoveni pribuzenskych vazeb. Pfipadné je nutné chovat jedince
z jednotlivych rodin do doby mozného individudlniho oznaceni oddélené. To
je technicky velmi komplikované, a navic se tim zatézuje cely proces selekce
tézko korelovatelnymi vlivy prostredi. Ocekavany geneticky zisk pfi pfipadné
realizaci selekce na preziti neni zajimavy s ohledem k pracnosti a nakladnosti
takového selekéniho programu.

Jediné, na co je potrfeba s ohledem k preziti pfi selekénim programu na jiny
znak davat pozor, jsou genetické korelace mezi prezitim a znakem, na ktery
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chceme selektovat. S ohledem ke znaklim popsanym v predchozich kapitolach
a ke genetickym korelacim zminénym v Tab. 9. stoji za mirnou pozornost pouze
selekce na vy$si obsah tuku ¢&i na stfedni télesny ramec. Zde by teoreticky
mohlo soucasné dojit ke zhorSeni hodnot preziti. Na druhou stranu pro selekci
na vyssi obsah tuku ve svaloviné u kapra neni divod. Pokud by nastal, obsah
tuku ve svaloviné by se selekci nezvySoval na hodnoty, které by zasadné
ovlivnily preziti. Rovnéz i genetické korelace mezi IV (FK) a prezitim jsou nizké,
stejné jako dédivost preziti. Posun pradmérnych hodnot preziti by tak pfi selekci
na tyto znaky byl pravdépodobné zanedbatelny.

3. SROVNANi NOVOSTI POSTUPU

Amursky lysec je na zakladé vSech dosavadnich vysledkl velmi perspektivni
plemeno pro vyuziti vrybni¢nim chovu kapra. Tato metodika poskytuje nejnovéjsi
a uceleny prehled o moznostech vyuziti tohoto plemene pro zefektivnéni
produkce kapra v rybni¢ni akvakultufe CR a stfedni Evropy a jeho vyuZiti
k tvorbé vysoce uzitkovych hybridd ¢&i jeho dalSiho zuslechtovani pro vyuziti
¢istého plemene v uzitkovych obsadkach. Tato metodika rozvadi moznosti
vyuziti Slechtitelskych metod popsanych v prfedchozich metodikach vénujicich
se i) problematice a metodickému postupu pfi aplikaci hybridiza¢nich programt
za Ucelem Slechténi novych a perspektivnich plemen/linii (Kocour a kol., 2011)
aii) nastavenisystematického audrzitelného selek¢niho Slechténivpodminkach
rybni¢niho chovu ryb (Kocour a kol.,, 2010), a to na konkrétnim plemeni
kapra. Prezentovana metodika vychazi z dosud nepublikovanych vysledka tfi
plosnych testd uzitkovosti Cistych plemen a hybridl s vyuzitim amurského
lysce v obou liniich a ze statistického porovnani testovanych skupin ryb v ramci
uzitkovych vlastnosti, které jsou v hlavnim zajmu chovatell ryb, tedy ristu,
preziti, jate¢nich a biometrickych ukazateld vcetné vyjadreni pozorovaného
heterozniho efektu. Metodika se rovnéz opira o poznatky nékolikaletého
vyzkumu zaméreného na AL, ktery probihal v ramci konsorcia projektu 7.
ramcového programu EU (tzv. FISHBOOST), jehoz se zUcastnili zkuSeni partnefi
z celé Evropy, ktefi dosahuji na poli selekéniho Slechténi, genetiky a genomiky
vynikajicich vysledkd. Vétsina z téchto poznatkd byla publikovana v odbornych
védeckych casopisech. Dalsi poznatky byly rovnéz ziskany pfi feSeni narodnich
projektd NAZV pod Ministerstvem zemédélstvi CR. | zde byly nebo v nejblizsi
dobé budou jednotlivé dil¢i vysledky publikovany.
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4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Vyuzitim plemene amurského lysce v hybridiza¢nim nebo selekénim
Slechtitelském programu lze efektivné zvysit geneticky potencial uzitkovych
obsadek. Dalsi moznosti je i kombinace selekéniho a hybridiza¢niho programu,
tedy vylepSeni vybranych uzitkovych vlastnosti AL selekci a nasledné vyuziti
této populace v hybridiza¢nim programu, vedouci k dalSimu zvySeni uzitkovosti
diky heteroznimu efektu.

Metodika je s ohledem ke svému charakteru uréena zejména pro Slechtitele
a producenty ryb, jejichz chov je dominantné zaméfen na produkci trzniho
kapra obecného s prevahou lysé formy s ro¢ni produkci nad 200 tun. Pfi
takovém objemu produkce Ize o¢ekavat dlouhodobou udrzitelnost rentability
prostfedkd na zaloZeni vlastni linie amurského lysce, udrzovani chovného
hejna, na Slechtitelské postupy apod. Metodika je rovnéz urcena jako inspirace
i pro ty chovatelské subjekty, které si neprodukuji vlastni vackovy plidek,
ale které hledaji moznosti pro zlepSeni rentability svych chovl. Metodika je
zaméfena v pripadé hybridiza¢niho programu na zvySovani trzni velikosti,
preziti a odolnosti vi¢i KHV a ¢astec¢né i na zvySovani podilu jedlych casti
téla u kapra obecného. V pripadé zaloZeni selekéniho programu je metodicky
popsano, jakym zpusobem Uspé3né systematicky a udrzitelné selektovat
na rychlejsi rdst, obsah tuku ve svaloviné, zvyseni podilt opracovaného trupu
a jak stabilizovat fenotyp oSupeni i upravit télesny ramec, aby se zatraktivnil
vzhled AL pro zakazniky. SpiSe pro zajimavost jsou zminény i nékteré dalsi
uzitkové znaky, i kdyz snahy o jejich zlepSeni selekci zatim k ispéchu nevedly.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Hlavnim cilem Uspé3ného Slechtitelského programu kapra obecného je
udrzitelna rentabilita jeho chovu odrazejici zejména rychly rdst a vy3si preziti.
Je obecné znamo, Ze lysa plemena/linie/kfizenci kapra rostou pomaleji a maji
prokazatelné nizsi preziti nez jejich Supinati soukmenovci.

Teoretické predpoklady vyuziti amurského lysce v hybridiza¢nim programu
byly prakticky potvrzeny testy uzitkovosti a podrobné popsany v prezentované
metodice. Vyuzitim lysych hybridd s AL ¢i podobné vyslechténé vlastni lysé
linie s geny amurského sazana lze za stejnou dobu odchovu dosahnout
vyznamného zvySeni trzni hmotnosti i vy$siho kumulativniho preziti lyscd.
Pridmérna hmotnost ryb by se mohla zvysit az o 10% (relativni hodnota)
a kumulativni preziti az o 6% (absolutni hodnota). To by v celorepublikovém
méfitku predstavovalo zvySeni trzeb prodejem lysych obsadek kapra obecného
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az o0 81 mil. K& a zvySeni hrubého zisku az o 47 mil. K¢ (viz Tab. 11.). V pfipadé
rybarského podniku s ro¢ni prmérnou produkci 200t lysych kaprl by ro¢ni
navyseni trzeb Cinilo témér 1 mil. K¢ a az o 438 tis. K¢ by se zvysil hruby zisk
(Tab. 12)).

Plemeno amurského lysce rovnéz vykazalo dostate¢né vysoké hodnoty
dédivosti dllezitych uzitkovych znak(, coz znamena, ze ma vysoky potencial
pro jejich zlepSeni selekci. Oviem pro zalozeni dlouhodobé udrzitelného
a rentabilniho selekéniho programu amurského lysce (¢i jiného podobné
odvozeného plemene/linie s dostate¢nou genetickou varianci) by bylo vhodné
nastavit 10% selek¢ni tlak na zrychleny rlst se zohlednénim o3upeni téla, a to
v dlouhodobém méritku min. ¢tyr generaci (1 generace =5 let, 4 generace = 20
let, 8 generaci = 40 let). Dlouhy generacni interval kapra obecného, chovaného
v typickém prostredi, tedy v rybni¢ni akvakulture se stfidanim odchovnych
sez6n a zimovani, je jednou z nevyhod selekéniho programu v podminkach
stfedni Evropy. | presto z kalkulaci zcela jasné vyplyva, Ze aplikaci navrhované
selekce na rast by v CR u lysych obsadek kapra (modelovy ptiklad) mohly
vzrast rocni trzby a hruby zisk az o 225 mil. K¢, resp. 108 mil. K& po ¢tyrech
generacich selekéniho programu. V pripadé aplikace selekéniho programu
po dobu nejméné 8 generaci by se trzby mohly zvysit az o 555 mil. K¢ a hruby
zisk az o 158 mil. K¢ (Tab. 13.). U stfedniho podniku s produkci 200t lysého
kapra (Tab. 14.) by se ro¢ni trzby po ¢tyrech generacich selekéniho programu
(20 let) mohly navysit o cca 4 mil. K¢ a hruby zisk o 2 mil. K&. Pfi selekénim
programu u osmi generaci (40 let) by pak trzby mohly vzrist az o 30 mil. K¢
a hruby zisk o 11,4 mil. K¢. Selekéni program by rovnéz posunul prdmérnou
tfiletou trzni hmotnost ryb o 700 g za ¢tyfi generace a az o 1 700 g za osm
generaci selekce na zvySeny rist.

Z kalkulaci je zfejmé, Ze v pripadé selekéniho programu mizZeme ocekavat
mnohem vyraznéjsi zefektivnéni chovu nez u hybridiza¢niho programu. Jedinym
problémem u selekéniho programu je pomérné dlouhda doba potifebna pro
dosazeni lepSich ekonomickych ukazatel(, a tedy i delSi ekonomicka navratnost
programu. Nicméné pokud nedojde k néjaké neoclekavané interakci mezi
podminkami v rybni¢nich ekosystémech a zvysenym genetickym potencidlem
rastu ryb, zda se byt selekéni program mnohem vyhodnéjsi. MoZnostmi zkraceni
generacniho intervalu u kapra v nasich podminkach, stejné jako hodnocenim
interakci mezi rybni¢nim, témér prirodnim ekosystémem a vysSim genetickym
potencidlem rdstu ryb se Fakulta rybarstvi a ochrany vod v soucasné dobé
intenzivné zabyva. Na zakladé novych poznatkd vyzkumu bude mozné zpresnit
odhady ekonomickych dopadd Slechtitelskych programl prezentovanych
v této metodice.
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Tab. 11. Kalkulace ekonomické efektivity hybridizaéniho programu lysych obsddek
kapra obecného s vyuZitim amurského lysce v ramci celé CR.

Ro¢ni produkce trzniho kapra v CR 18 000t
Ro¢ni produkce lysce v CR 10 800t
Zvysené kumulativni preziti 6%
Zvysena produkce o vyssi preziti 648t
Celkem produkce 11448t
Zvysena trzni hmotnost 10%
Zvysena produkce diky rychlejsimu rdstu 1148t
Celkem vyssi produkce (preziti + rdst) 1796t
Celkem zvy$ena ro¢ni produkce lysce v CR 12 596t
Priimérna vykupni cena za 1kg Zivé hmotnosti 45K¢e
Navyseni trzeb (T) 80 820 tis. K¢
Podil prikrmovani na pfirtstku ryb 50%
Krmny koeficient krmiv pouzivanych k prikrmovani (FCR) 4
Navysena potreba krmiv 3592t
Prdmérna cena za 1t krmiv pro prikrmovani 5 000K¢
Zvysené naklady na prikrmovani 17 960 tis. K¢
Navyseni dalSich souvisejicich nakladd (cca 20 % z trzeb) 16 164 tis. K¢
Celkem navyseni nakladd na zvySenou produkci (N) 34 124 tis. K¢
Navyseni ro¢niho hrubého zisku 46 696 tis. K¢

Tab. 12. Kalkulace ekonomické efektivity hybridizaéniho programu lysych obsddek
kapra obecného s vyuZitim amurského lysce v ramci stredniho rybdrského podniku.

Ro¢ni produkce lysce (stfedni podnik) 200t
Zvysené kumulativni preziti 6%
Zvysena produkce o preziti 12t
Celkem produkce 212t
Zvysena trzni hmotnost 10%
Zvysena produkce diky rychlejsimu rlstu 21,2
Celkem vyssi produkce (preziti + rist) 33,2t
Celkem zvysena produkce lysce 2332t
Vykupni cena za 1kg Zivé hmotnosti 45K¢
Navyseni trzeb (T) 963 tis. K¢
Podil prikrmovani na pfirdstku ryb 50%
Krmny koeficient krmiv pouzivanych k prikrmovani (FCR) 4
Navysena potreba krmiv 66,4t
Primérna cena za 1t krmiv pro pfikrmovani 5 000K¢
Zvysené naklady na prikrmovani 332 tis. K¢
Navyseni dalSich souvisejicich nakladd (cca 20 % z trzeb) 193 tis. K¢
Celkem navyseni nakladd na zvysenou produkci (N) 525 tis. K¢
Navyseni ro¢niho hrubého zisku (T - N) 438 tis. K¢
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Tab. 13. Kalkulace ekonomické efektivity selekéniho programu lysych obsddek kapra

obecného s vyuZitim amurského lysce v ramci celé CR.

Ro¢ni produkce lysce v CR

Geneticky zisk za generaci (selekce v K,)
Pocet generaci
Zvysena produkce v trzni velikosti

Celkem zvySena produkce lysce

Vykupni cena za 1kg zivé hmotnosti
Roc¢ni navyseni trzeb (T)

Podil pfikrmovani na pfirtstku ryb

Krmny koeficient krmiv pouzivanych k prikrmovani
(FCR)

Navysena potreba krmiv

Prdmérna cena za 1t krmiv pro prikrmovani
Zvysené naklady na prikrmovani

Navyseni dalSich souvisejicich nakladd (cca 30 %

z trzeb)

Celkem navyseni nakladd na zvySenou produkci (N)

Navyseni ro¢niho hrubého zisku (T - N)

10800t

10%
4 (20 let)
5012t
15812t

45K¢
225 540 tis. K¢

50%
4
10 024t
5 000K¢

50 120 tis. K&
67 662 tis. K¢

117 782 tis. K¢
107 758 tis. K¢

10800t

10%
8 (40 let)
12351t
23150t

45K¢
555 795 tis. K¢

50%
4
46 300t
5 000K¢

231500 tis. K¢
166 739 tis. K&

398 239 tis. K¢
157 556 tis. K¢

Tab. 14. Kalkulace ekonomické efektivity selekéniho programu lysych obsddek kapra

obecného s vyuZzitim amurského lysce v ramci stfedniho rybdrského podniku.

Ro¢ni produkce lysce (stfedni podnik)

Geneticky zisk za generaci (selekce v K,)
Pocet generaci
Zvysena produkce v trzni velikosti

Celkem zvysena produkce lysce

Vykupni cena za 1kg Zivé hmotnosti
Roc¢ni navyseni trzeb (T)

Podil pfikrmovani na pfirtistku ryb

Krmny koeficient krmiv pouzivanych k prikrmovani
(FCR)

Navysena potreba krmiv

Primérna cena za 1t krmiv pro pfikrmovani
Zvysené naklady na prikrmovani

Navyseni dalSich souvisejicich nakladt (cca 30 %

z trzeb)

Celkem navyseni nakladd na zvySenou produkci (N)

Navyseni ro¢niho hrubého zisku (T - N)

Primérna trzni hmotnost K, pred selekci
Primérna hmotnost po selekci

Navyseni trzni hmotnosti diky selekci

200t

10%
4 (20 let)
93t

293t

45K¢e
4 185 tis. K¢

50%
4
186t
5 000 K¢

930 tis. K¢
1256 tis. K¢

2 186 tis. K¢

1999 tis. K¢

1,5kg
2,2kg

700g

200t

10%
8 (40 let)
472t

672t

45K¢
30 240 tis. K¢

50%
4
1944t
5000Ke
9 720 tis. K¢
9 072 tis. K¢
18 792 tis. K¢
11 448 tis. K&

1,5kg
3,2kg

1700g
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8. REJSTRIK ODBORNYCH POJMU A JEJICH DEFINICE

ANCOVA -analyza kovariance (ANCOVA, zangl. Analysis of Covariance) je spojeni
metody analyzy rozptylu a regresni analyzy. Spojeni spociva v pridani jedné
¢i vice spojitych vysvétlujicich proménnych do modelu analyzy rozptylu,
které zde nazyvame kovariaty (napr. hmotnost kontrolni skupiny, hmotnost
ryby pro vytéznostni ukazatele a délky téla pro biometrické ukazatele aj.).

Alela - forma genu. Gen pro urcity znak mize mit v populaci vice forem (alel),
které pak zodpovidaji za rlizné projevy znaku (fenotypy). Napfiklad se ma
za to, Ze oSupeni u kapra je vysledkem plsobeni dvou gent. Kazdy z nich
ma dvé alely oznacované jako S, sa N, n.

Cistokrevna plemenitba - reprodukce, pt¥i které spolu patime pouze jedince
stejného plemene (linie, populace).

DNA - Deoxyribonukleova kyselina, nositelka genetické informace vsech
organizmdi, kterd ve své struktufe kdduje a bufikdam zadava jejich program,
a tim predurcuje vyvoj a vlastnosti celého organizmu.

Dominantni alela - alela, ktera uplné potladi projev recesivni alely. Fenotypové
(navenek) se tedy projevi pouze dominantni alela a znak, ktery kéduje.
Napriklad u heterozygotniho genotypu Ssnn budou mit vsichni jedinci
normalni pIné osSupeni, stejné jako u genotypu SSnn, nebot alela S (alela
pro Supinaty fenotyp) je dominantni nad s (alela pro lysy fenotyp).

Efektivni velikost populace (N ) - pocet jedinci zapojenych do reprodukce,
jejichz genofond se preda do dalsi generace.

F, populace - prvni generace potomkd (prvni filidini generace - F.), kterou
ziskame zkfizenim jedincl rodi¢ovské, tedy parentdlni, generace.

F, populace - druha generace potomk( (druha filidlni generace - F,), kterou
ziskame vzajemnym zkfizenim jedinc generace F..

Fenotyp - soubor viech pozorovatelnych vlastnosti a znak( Zivého organizmu,
pfipadné konkrétniho znaku, na ktery se zamérujeme. Pfedstavuje vysledek
spoluplsobeni gend v ramci daného genotypu a prostredi tedy to, jak
organizmus v daném znaku (znacich) nakonec skute¢né vypada.

Fenotypova variabilita - je proménlivost fenotypu v populaci a je vysledkem
pUsobeni genetické variability a variability prostfedi. Rozdily mezi
fenotypovymi hodnotami jsou vysledkem plsobeni rozlicnych genotypt
a prostredi (pfipadné tzv. rodicovské variance) a dalsimi vztahy mezi nimi.
Cim vice alel a genotyp(i v populaci existuje, pfipadné &m vice geny je dany
znak kédovan, a ¢im variabilnéjsi jsou podminky prostredi, tim vyssi bude
fenotypova variabilita.

Fitness - soubor fyziologickych predpoklad( jedince rozmnoZzit se, tedy
predat svoji genetickou informaci do dalSich pokoleni. Lze jej chapat i jako
reprodukéni Uspésnost (miru schopnosti se rozmnozit). Jedinci s vy$sim
fitness maji v pfirozenych populacich nejvice potomstva. Fitness obecné

-58 -



VYUZITI AMURSKEHO LYSCE PRO ZEFEKTIVNENI PRODUKCE KAPRA
V RYBNICNi AKVAKULTURE CR

souvisi s télesnym, duSevnim a zdravotnim stavem (kondici), schopnosti
obstat v konkurenci dané populace, daného biotopu ¢i ekosystému.

GBLUP - metoda, kterd vyuziva genomické vztahy genetickych marker( (napt.
SNPG) k odhadu genetické plemenné hodnoty jedince, pfipadné ji lze
kombinovat i s pribuzenskymi vztahy.

Gen - zakladni jednotka dédi¢nosti. Geny jsou tvofeny DNA a jsou instrukci
uvniti  buriky, jak vytvofit bilkoviny (proteiny), pfipadné ribozomalni
a transferovou RNA (ribonukleovou kyselinu). Gen v ramci této metodiky
chapeme jako ¢ast DNA, kterd reprezentuje néjakou alelu. U diploidnich
organizm(, mezi néz patfi i ryby, je znak (fenotyp) kédovan minimalné
dvéma alelami, tedy parem alel (jedna je od otce, druha od matky).

Genotyp - soubor jednoho ¢&i vice para alel, které se podileji na projevu
nékterého znaku (fenotypu), souboru znakt ¢i celého organizmu.

Generacni interval - prdmérny vék rodi¢d pfi narozeni jejich potomka.

Generacni ryba (plemenna ryba) - jedinec, ktery se vyuzivd k reprodukci.
Chovan je za Ucelem odbéru gamet (pohlavnich bunék) a k nasledné
produkci vackového pladku (pro produkéni nebo Slechtitelské ucely).

Geneticky marker - zndmé misto na DNA - konkrétni nukleotid(y) (i
Usek(y) DNA, kde je v rdmci druhu ¢i populace pozorovana rliznorodost
(polymorfizmus) dusikatych bazi ¢i alel. Genetické markery se vyuzivaji
k rznym typam studii a identifikace.

Genom - veSkera DNA konkrétniho organizmu. Zahrnuje kodujici i nekoduijici
sekvence DNA. Az na vyjimky je v kazdé burnce téla stejny a kompletni
genom.

Geneticka korelace - podil dédivosti, ktery je sdilen dvéma ¢&i vice znaky. Pro
kazdy par znakl ¢i jejich soubor je vymezen rozmezim od - 1 (negativni
korelace, kdy pfi zvySovani hodnoty jednoho znaku se druhy snizuje
a naopak) do +1 (pozitivni korelace, kde pfi zvySovani hodnoty jednoho
znaku se zvysSuje hodnota druhého znaku).

Genetickavariance -hodnota, jeZ reprezentuje rozptyl fenotypu kvantitativniho
znaku zpUsobeny genetickymi rozdily (genotypy), které jsou odvozeny
z informaci o pribuzenskych vztazich mezijedinci v dané populaci. Hodnota
se vypocitava pomoci statistickych programu. V pfipadé, Ze rozptyl fenotypu
vztahujeme ke znalostem o rozptylu genotypu napfi¢ genomem jedinca,
hovofime o tzv. genomické varianci.

Geneticky zisk - rozdil mezi primérnou hodnotou znaku u potomstva a jeho
rodi¢h tam, kde realizujeme selekéni Slechténi. Vyhodou selekéniho zisku
je, ze pokracujici selekci v nasledujicich generacich jej mzeme zvySovat az
do dosazeni selek¢niho stropu.

Heritabilita (dédivost) - udava, jak velkd cast variability znaku v populaci
je zapri¢inéna genetickymi faktory a zpravidla se pocitd jako podil mezi
aditivni genetickou varianci (V,) a celkovou varianci hodnot fenotypu (Vp)
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v populaci. Heritabilita se pohybuje v intervalu od 0 (rozptyl hodnot znaku
v populaci nema vztah ke genetickému pozadi) do 1 (rozptyl hodnot znaku
v populaci je ovliviiovan pouze rozptylem genetickym).

Heter6zni efekt - oznacovany také jako hybridni zdatnost je jev, ktery se
projevuje u organizmu kfizencl (potomkd po pareni rGznych druhd i
geneticky vzdalenéjsich plemen, linii apod.) jako celku a jeho vysledkem je
zlepsSeni celé fady fyziologickych funkci. Jeho nevyhodou je, Ze se objevuje
zpravidla jen u prvni filidIni generace (F1) a v dalSich vyrazné klesd, navic
projev heter6zniho efektu nelze kumulovat a tim jej zvySovat.

Heterozygot - jedinec, jehoz genotyp je v daném lokusu tvofen odliSnymi
alelami umisténymi na homolognich chromozomech.

Homozygot - jedinec, jehoz genotyp ma ve sledovaném lokusu na homolognich
chromozomech identickou alelu.

Hybrid (kfizenec) - jedinec ziskany kfiZzenim geneticky vzdalenéjSich rodica
(jiné plemeno, linie, druh apod.).

Hybridizace (kfiZzeni) - termin oznacujici rozmnoZzovani jedinch dvou rGznych
plemen ¢i druh(; potomek smiSeného paru je poté ozna¢ovan jako kfiZzenec
(hybrid).

Chromozom - specificka barvitelnd bunécnd struktura eukaryot pfitomna
vjadre. Sklada se z DNA a histonl. Chromozomy jsou nejlépe pozorovatelné
v buné&ené fazi déleni. Utelem jeho existence je umoznéni organizace
jaderného genomu, prostorového urceni lokus a rovnomérného rozdéleni
genetické informace pfi déleni bunék. Sefazenim vSech chromozom
v jadre podle velikosti a barvitelnosti ziskame karyotyp.

Inbreeding (inbriding) - stav zhorSeného “fitness” u potomstva rodi¢t, mezi
nimiz jsou blizké pribuzenské vztahy. Dochazi k nému v disledku zvySovani
homozygotnosti, kdy hrozi vétsi riziko projeveni letdlnich ¢i semiletalnich
recesivnich alel.

Linie - skupina ryb, ktera byla vySlechténa ¢i vytvorena plsobenim ¢lovéka,
je néjakym zplGsobem definovana a charakterizovana, ale nemusi byt
v oficidlnim registru ¢i nemusi byt uznana k tomu ur¢enym organem nebo
je jako linie uznana k tomu uréenym organem.

Lokus - je pozice, kterou na chromozomu zaujima jeden nebo vice gen0.

MAS - tzv. selekce s vyuzitim genetickych marker(. Jde o nepfimy selekéni
proces, pfi kterém je sledovana vlastnost vybrana na zdkladé markeru
(variace DNA / RNA) spojeného se sledovanou vlastnosti.

Mikrosatelit - oznaceni pro sekvence repetitivni DNA, sloZené z opakujicich se
jednotek o velikosti obvykle do Sesti nukleotidd. Slouzi ke studiu genetické
variability v populacich ¢i k ur€ovani rodi¢ovstvi.

Nukleotid - zakladni stavebni jednotka DNA skladajici se z dusikaté baze,
zbytku kyseliny fosfore¢né a deoxyribézy. Vyraz nukleotid je ¢asto uzivan
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i pouze ve spojeni s dusikatymi bazemi, které kéduji proteiny ¢i nékteré
typy RNA, a jejichZ polymorfizmus zplsobuje genetické rozdily.

PBLUP - metoda, ktera k odhadu tzv. plemenné hodnoty vyuziva pouze
pribuzenské vztahy (rodokmen).

Pleiotropie (pleiotropni ucinek) - jev, pfi kterém v dlsledku propojeného
genetického systému jediny gen ovliviiuje mnoho rdznych biologickych
systémd, a to pozitivné i negativné (viz Tab. 1.)

Plemennd hodnota - zakladni parametr Slechténi. Jedna se o odhad genetického
zalozeni jedince (jeho jedine¢ny genotyp) vyjadiené odchylkou v uzitkové
vlastnosti od praméru vrstevnik(. Da se odhadnout pomoci rodokmenu
(PBLUP), genotypu (GBLUP) nebo kombinaci obou pfistupu.

Plemeno - skupina ryb, ktera byla vySlechténa ¢i vytvorena pisobenim ¢lovéka
a je jasné definovana, charakterizovana a je evidovana v néjakém oficialnim
registru auznanda k tomu ur¢enym orgdnem definovanym pravnim predpisem
daného statu.

Populace - vyraz uzivan v nékolika vyznamech. 1. skupina ryb stejného druhu,
Zijici v jednom ¢ase na jednom misté, kde mezi jedinci dochazi k vzajemné
interakci (rozmnoZovani, konkurence, spoluprace apod.); 2. skupina ryb,
ktera pochazi zvolnych vod a ¢lovékem nebyla zamérné ménéna (Slechténa),
i kdyz diky jejimu chovu v ¢lovékem definovanych podminkach mohlo k jeji
zméneé bezdécné dojit (priklad amursky sazan - AS).

QTL - lokus ¢i lokusy, které maji souvislost s hodnotou kvantitativniho znaku
v populaci. QTL jsou mapovany pomoci rlznych genetickych markerd,
v soucasné dobé zejména pomoci SNP.

Reprodukeni kiizeni (novoslechténi) - vicendsobné kfizeni, kdy se postupné
bé&hem nékolika generaci kfizi nékolik plemen/linii/skupin za vzniku t¥i, ¢tyr
i vice liniovych kfizenca.

SNP - je konkrétni nukleotid v genomu, kde se vyskytuje polymorfizmus
vdusikaté bazi, ato vdostate¢né mife vramci porovnavaného vzorku (> 1%).
V soucasné dobé se SNP diky cenové dostupné technice a technologii pro
jejich vyhledavani vyuzivaji v celé fadé aplikaci.

Selekce - nejucinnéjsi metoda Slechténi, pfi které dochazi ke zménam cetnosti
gen( i genotypt v populaci. Cetnosti gen( ¢ genotyp s pozitivnim vlivem
na vlastnost, ktera je ovlivnéna selekci, se zvysuji, a naopak ¢etnosti gent
a genotypd s nepfiznivym Gcinkem na znak ovlivnény selekci se snizuiji.
Neustalou selekci tak mdze dochazet k postupné kumulaci genetického
zisku.

Slechténi - metoda ovliviiovani vlastnosti organizmd (Zivocichd, rostlin
i dalSich skupin organizmu) ¢lovékem v pozadovaném sméru. Ke Slechténi
se vyuzivaji rizné pfistupy. Mezi zakladni metody Slechténi patfi selekce
a krizeni.
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Dedikace

Metodika je vysledkem feSeni vyzkumnych projektl za finan¢ni podpory
Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky prostfednictvim i) Narodni agentury
pro zemédélsky vyzkum - projekt QK1710310 s nazvem ,VyuZiti novych
biotechnologickych postupl vpodminkach ¢eské akvakultury s cilem dosahnout
efektivni, kvalitni a ekologicky Setrné produkce ryb” (40%) a ii) narodnich
dotaci z programu 2.A.e.1.a (2.A.e.1.a.l) (30 %) a Ministerstva Skolstvi, mladeze
a télovychovy Ceské republiky - projekt Biodiverzita s nazvem ,Reprodukéni
a genetické postupy pro uchovani biodiverzity ryb a akvakulturu”; CZ2.02.1.01/
0.0/0.0/16_025/0007370) (30 %).
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