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1. Uvod

Kapr obecny (Cyprinus carpio) je v Ceské republice na$i nejvice chovanou a
hospodaisky vyuzivanou rybou. Jeho ro¢ni produkce (v roce 2011, 18 198 t trzni ryby)
se jiz dlouhodobé pohybuje v rozmezi 85 — 90 % z celkového mnozstvi chovanych ryb
na nasem uzemi. Preference chovu kapra obecného spociva nejen v dobré kvalit¢ masa,
ale i v jeho rychlém rustu, vysoké plodnosti a jeho dobré piizptisobivosti a odolnosti.
Chov této ryby je provadén v polykulturnich obsadkach pti polointenzifikaénim
zpusobu hospodareni, kde se potrava kapra sklada z50 % z ptirozené produkce a
z 50 % z dopliikkovych krmiv.

V ramci $lechtitelské ¢innosti je u kapra obecného v Ceské republice vyuzivano
testll uzitkovosti za ucelem ovéteni vykonnosti produktu Slechtitelské prace nebo nove
dovezenych plemen, linii ¢i skupin ryb se zaméfenim na porovnani uzitkovych znaku
mezi kiiZenci, plemeny, liniemi, chovnymi skupinami ¢i rodinami. Tento zplsob
testovani se provadi v podminkéch, které co nejvice odpovidaji béznému rybni¢nimu
chovu kapra obecného v nasi zemi. Testovani uzitkovosti plemennych ryb ¢i uzitkovych
kiizencti je v CR zakotveno i v zikond & 154/2000Sb. o §lechténi a plemenitbé
hospodaiskych zvitat ve znéni pozdéjsich piedpist a vyhlasce ¢. 448/2006 Sb. Vlastni
metodika testovani vSak neni soucasti tohoto zdkona, ale je upravovdna pravidly
stanovenymi §lechtitelskou radou RS CR. V testech uzitkovosti se hodnoti uréité
skupiny znakd, jedny z nich jsou vytéznostni a biometrické ukazatele, kterym se vénuje
tato diplomova prace. Tyto znaky jsou piedevsim dulezité pro zpracovatelsky pramysl,
kdy je ucelné dosdhnout maximalniho podilu jedlych casti téla — opracovaného trupu a
piredevsim fileta.

V letech 2009 — 2011 probihalo testovani uzitkovosti za Géelem ovéfeni vhodnosti
Amurského lysce k tvorbé uzitkovych kiizenct v ramci celoplo$ného testu celkem na
peti lokalitach (Rybnikatstvi Pohotelice a.s., FROV JU, Rybéatstvi Hluboka cz. s.r.o.,
Klatovské rybatstvi a.s. a Rybafstvi Tiebonl a.s.) pro objektivnéjsi a lepsi zhodnoceni
vysledkt testovanych hybridl. Testovani probihalo formou vrcholového kiiZeni, kde na
matefské pozici bylo pouzito plemeno Mad’arského lysce (M2), které bylo kiiZzeno se
¢tyfmi otcovskymi plemeny ¢i liniemi. Prvni otcovskou linii byli samci (M2) pro
produkci Cistého plemene. DalSimi plemeny/liniemi uréenymi pro produkci hybridd byli

samci novoslechténé linie Severského lysce (M72) a Amurského lysce (AL). Linie AL



byla vyslechténa na dvou subjektech, prvni na Rybnikaistvi Pohotelice a.s. (ALp), druhé
pak na Vyzkumném ustavu rybarském a hydrobiologickém ve Vodnanech (ALy) a
pravé na posouzeni vhodnosti linii Amurského lysce pro produkci uzitkovych hybrida
byl cely test zaméfen. Amursky lysec nese geny Amurského sazana (AS), pivodni
asijské divoké formy kapra s vyssi odolnosti, kterd vykazuje vySsi rezistenci vuci
novodobé hrozbé v podobé viru KHV (Piackova a kol., 2013), jez by mohla ohrozit
chov kapra v Evropé. Plemeno M2 bylo jako matetska linie vybrano proto, Ze je jedno
Z nejrozsifendjiich a nejvykonngjsich lysych plemen v Ceské republice a bézné se
pouziva k produkei uzitkovych hybridi. Jednim z nejpouzivané;jsich uzitkovych hybrida
je kombinace M2 x M72, proto bylo velice diilezité porovnat plemeno M2 i kiizence
M2 x M72 s ktizenci s liniemi Amurského lysce. Kiizenci s Amurskym lyscem kromé
vys§i rezistence proti KHV (Piackovd a kol., 2013) vykédzaly i vyznamné vyssi
uzitkovost rustu a pieziti (Kocour a kol., 2012a).

Cilem této diplomové prace bylo porovnat testované hybridy v biometrickych a
vytéznostnich ukazatelich a posoudit, zda si tito perspektivni kiiZenci udrzuji vyborné

uzitkové vlastnosti i v tomto sméru.
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2. Literarni prehled

2.1. Taxonomické zarazeni a hospodarsky vyznam kapra

obecného (Cyprinus carpio)

Rige: Animalia — Zivog&ichové

Kmen: Chordata — Strunatci
Podkmen: Vertebrata — Obratlovci
Nadtiida: Osteichthyes — Ryby

Ttida: Actinopterygii — Paprskoploutvi
Nadiad: Teleostei — Kostnati

Rad: Cypriniformes — Maloostni
Podiad: Cyprinoidei — Kaprovci
Celed’ Cyprinidae — Kaproviti

Rod: Cyprinus — Kapr

Druh: Cyprinus carpio — Kapr obecny (Linnaeus, 1758)

Kapr obecny je jeden z nejvyznamnéjSich sladkovodnich druht ryb s dlouhou
historii domestikace, ktery se jako hospodaisky vyuzitelny druh chova v podstaté po
celém svété vyjma Severni Ameriky, casti Afriky, Antarktidy a Australie, a jeho
intenzivni chov probiha zejména v Asii a Evrop¢ (Kocour a kol., 2005a). Ve zminéné
Severni Americe a Australii je tento druh nepiivodni, introdukovany a velice invazivni,
vytlacuje proto piirozenou ichtyofaunu rybich toku, a proto je zde i v soucasnosti rybou
nezadouci (Steffens, 1975). V Evrop¢ se tento druh chova témét ve vSech statech vyjma
Skandinavie, kde jsou pro jeho chov pfili§ nizké primérné teploty vody. Svétova
produkce kapra se pohybuje okolo 3,5 mil. tun. Od roku 1985 do roku 2002 byl
zaznamenan rapidni narist svétového chovu kapra v priméru o 9,5 % za rok. Hlavnim
producentem kapra je Asie, a to zejména Cina, ktera se podili 70 % na celkové produkci
kapra, kterd i nadale roste (FAO, 2010). Kapr obecny tvoii v Ceské republice
podstatnou vétSinu z celkové produkce chovanych ryb, kterd se kazdorocné pohybuje
okolo 85 — 90 %. V roce 2011 se v CR vyprodukovalo trzniho kapra 18 198 t (celkova

hmotnost vSech trznich ryb 21 010 t), coz zna¢i mirny nartst oproti rokim minulym, ale
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da se fici, ze produkce kapra obecného v Ceské republice po delsi dobu stagnuje
(Zeniskova a Gall, 2011).

Maso kapra obecného je kvalitni a chutné a je oblibené nejen u nas, ale i v zahranici
pro svou specifickou chut’ a taktéz pro svou kompozici omega - 3 mastnych kyselin v
tucich, které jsou esencialni pro lidsky organismus a zaroven pusobi preventivné proti
civiliza¢nim chorobam. Obliba kapra nespociva jen v kvalité jeho masa, je obliben i ve
sportovnim rybarstvi pro svou bojovnost. Jeho ulovky se pohybuji okolo 3 tisic tun
rocn€. Zminéna data nezahrnuji chov “nishikigoi®, kterd je barevnou mutaci kapra
selektivné rozmnozovana pro okrasné ucely (Balon, 1995). Tato barevna mutace si
ziskala oblibu 1 v Severni Americe a Australii, kde je normalni kapr rybou hospodaisky
nezadouci.

Kapr se pro své biologické a Zivotni pozadavky chova téméf vyhradné v rybni¢nim
hospodafstvi, a to z divodu svého snadného rozmnozovani, relativné rychlého riistu a
odolnosti vi¢i chorobdm, parazitim a niz$i kvalit¢ vody. O rozvoji jeho chovu se
zaslouzili mni§i, pro néZz je ryba postni jidlo (Balon, 1995). S vysokou
pravdépodobnosti je nejdéle chovanou a nejvice zdomestikovanou rybou na svéte,
v Evropé jej lidé chovaji téméf 2000 let, a v Cing dokonce jiz 4000 let (Wohlfarth,
1984). Do konce 90. let 20. stoleti se navic podafilo optimalizovat podminky pro chov
kapra, ¢imZ se zvysila jeho produkce z hektaru (Citek a kol., 1998).

V dnesni dobé, kdy chovatelé¢ musi zajistit optimalni podminky prostiedi pro chov,
je nutné klast vétsi diraz na zlepSeni genetické kvality ryb nejen za ucelem zvySovani
ristu a preziti, ale musi se soustfedit i na zvySovani vytéznosti jedlych podila téla,
zejména opracovaného trupu a filetii, aby byl chov kapra po ekonomické strance trvale
udrzitelnym. V neposledni fad¢ i diky smérnicim a nafizenim Evropské unie v ramci
ochrany povrchovych vod, ochrany pfirody a krajiny dojde v nékterych lokalitach
S nejvétsi pravdépodobnosti k omezeni intenzity hospodafeni na rybnicich za ucelem
snizovani obsadek a zdkazu hnojeni dle §39 vodniho zakona &.254/2001 Sb. Ubytek
poctu chovanych ryb bude nutné tedy kompenzovat jejich vyssi uzitkovosti (Kocour,
2006).
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2.2. Biologie kapra obecného (Cyprinus carpio)

Pied vlastnim zaméfenim na problematiku testovani uZzitkovosti kapra obecného,
predevsim s ohledem na vytéznostni a biometrické ukazatele, je dilezité porozumét i

samotné biologii tohoto druhu.
2.2.1. Popis kapra obecného

Kapr obecny miiZze dortstat délky okolo jednoho metru, ve vyjime¢nych piipadech 1
o néco malo vice, a mize dosahovat hmotnosti vice jak 30 kg. Piivodni forma kapra ma
protazené, nizké, na prurezu témet kruhovité télo, u rybni¢nich kapra je hibet i bficho
vyklenuté, ze stran stlacené (podle ptislusnosti k plemeni a stupni proslechténosti 1
Vv zavislosti na potravnich podminkach). Té€lo je s vyjimkou hlavy pokryto cykloidnimi
Supinami nebo je Supinny pokryv rtizné redukovan. Usta jsou mirné spodni,
vysunovatelna s dvéma pary vouskl. VEtsi svétlejsi par je témeét v koutcich ust, druhy
mensi a vétSinou tmavsi par je na hornim rtu. Hibetni ploutev je Siroka, zacind nad
btfiSnimi ploutvemi a kon¢i za kolmici vzty¢enou od pocatku baze titni ploutve, ktera je
ve srovnani se hibetni podstatn¢ krat$i (Berg, 1948). Rybnicni kapr se v iekach
postupné méni a protazenim téla se podoba divokému kapru. U domestikovaného kapra
je vsak za hlavou zafez a ,,hrb*, u divokého je pirechod mezi temenem hlavy a hibetem
neznatelny (Balon, 1974). Co se ty€e poctu Supin a oSupeni je u ptivodniho divokého
kapra celé télo az na vyjimku hlavy pokryto drobnymi Supinami. U zdomestikovanych
forem kapra obecného rozeznavame Ctyii fenotypy oSupeni, které je mozné definovat
nasledujicim zptisobem:

e Supinaty kapr méa podobné jako divoky kapr celé t&lo kromé hlavy pokryté
témet stejnymi Supinami.

e Lysému kapru se na hibeté¢ vyskytuje souvisla fada Supin od hlavy k ocasu.
Kromé toho jsou Supiny lokalizovany na bazich ploutvi a dale rtizné po téle
roztrouseny, a to zejména v 0Casni partii.

e Radkovy kapr ma Supiny rozmisténé podobné jako lysy kapr, kromé toho jsou
ale Supiny pfitomny v jedné fad¢ na postranni Care, a to vV poctu odpovidajicimu

Supinatému fenotypu.
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e Hladky kapr nema na hibeté souvislou fadu $upin od hlavy k ocasu. Supiny se
vyskytuji jednotliveé, ¢i v malych okrscich rizné po téle, Casto byvaji na bazi
ploutvi, ale v extrémnich pfipadech mohou i tiplné chybét (Barus a Oliva, 1995).

Vliv fenotypu oSupeni na uzitkovost kapra obecného, ktery souvisi s pleitropnimi
ucinky, je blize popsan v kapitole 2.7.1.1.

Sexudlni dimorfismus kapra je statisticky prikazny v preandlnim rozpéti, v $ifi téla,

Vv délce fitni ploutve, v délce biiSnich ploutvi, Sifi hlavy, v $ifi ocasniho nasadce a
Vv délce prsni ploutve. Samci (mli¢aci) maji v priméru o néco vétsi ploutve nez samice
(jikernacky). Vyse uvedené znaky se ale nedaji v praxi pfi rozeznavani pohlavi vyuzit.
V dobé tfeni a pfed nim maji mliCdci drobné Sedobilé epitelidlni bradavky (tteci
vyrdzku) na hlavé a na téle, zejména na Supinach nad a pod postranni ¢arou, a na plose
ocasniho nasadce, na hlavé zejména na predni Casti operkula, na preoperkulu a pod
oc¢ima (Steffens, 1975). Epitelialni bradavky jsou taktéz na prvych paprscich prsni a
btisSni ploutve z vnitini strany a na nerozvétvenych, tvrdych paprscich hibetni a fitni
ploutve (Siebold, 1863). U jikernacek je mozné tuto vyrazku také detekovat, ale vzdy
jen na hlavé, Supindch a na ploutvich. Tteci bradavky mohou vSak nékdy tpIné chybét
(Misik, 1958). Biicho mlicaku je $tihlejsi, moCopohlavni otvor je Sté€rbinovity. Bticho
jikernacek je naopak objemnéj$i, moCopohlavni otvor je nartizovély a ma tvar lehce

vystupujici bradavky (Schéferna, 1930; Dyk, 1956).
2.2.2. Zivotni naroky kapra obecného

Kapr obecny zije v mirné tekoucich, stojatych, sladkych ale i brakickych vodach.
Dobte prirtista zejména v uzivnych, proslunénych vodach s mékkym dnem
s pfiméfenym vyskytem submersni vegetace, a proto je rybni¢ni prostiedi pro chov
kapra obecného nejvhodnéjsi. Optimalni hodnoty pH vody pro kapra se pohybuji
v rozmezi 6,5 — 8,5, kapr vSak muize ptezivat i ve vode s dolni hranici pH 5 a horni
hranici pH 10. Let4lni jsou dlouhodobé hodnoty pH pod 5 a nad 11 (Baru§ a Oliva,
1995). Optimalni teplota vody pro plidek je 23 — 25 °C a pro starsi ryby 20 — 29 °C
(Mantel'man, 1958). Horni hranice teplot zavisi vzdy na obsahu kysliku a na
ptizpisobeni se k vysSim teplotdm, kdy teplota nad 30 °C je jiZ nebezpecnd a kapr
omezuje prijem potravy a nad 38 °C pfijem zcela ustavd. V zim¢ nema teplota vody
klesnout pod 1 — 2 °C, hodnoty pod 0,3 °C mohou byt jiz kritické (Steffens, 1975).

Nejvhodnéjsi rozsah alkality pro kapra je 2 — 6 mmol.I", obsah volného amoniaku pak
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nemé prekroéit hodnotu 0,03 mg. I N-(NH," + NHs), obsah celkového Zeleza nema byt
vy§si nez 0,8 mg Fe.I' a BSKs nema prekroéit hodnoty nad 10 mg.1™ (Krupauer a kol.,
1980). Optimalni hodnoty obsahu rozpusténého kysliku béhem vegetacniho obdobi jsou
nad 6,5 mg.I". P¥i obsahu 3 — 3,5 mg.I™" prestava kapr pfijimat potravu a vyhledava
mista bohatsi na kyslik. Pfi poklesu pod 0,5 mg.1™ nastava nouzové dychani, kdy kapr u
hladiny tzv. ,troubi® (kyslik se vsttebava do krve ptes prokrvenou ustni sliznici) a pti
delsi expozici nasledng hyne. V zim& neméd poklesnout obsah kysliku pod 3 mg.l™

(Schaperclaus, 1961).

2.2.3. Potrava kapra obecného

Kapr ma vychlipitelnd, mirn€ spodni usta, ktera nedovoluji lovit rychle pohyblivé
zivocichy, zato mu v8ak umoznuji pfijimat a vybirat potravu ze dna ve vrstvé az 15 cm
(bentos), z listi ponotenych rostlin (fytos), ale i nasavat drobné Zivo¢ichy vznasejici se
mezi hladinou a dnem (zooplankton). Nepotiebné ¢asti vyvrhuje z st zpétnym proudem
do vody. Piijata potrava je Castecné drcena pozerakovymi zuby a obalena hlenem se
dostava do dlouhého trubicovitého stfeva, které vytvaii 6 klicek mezi jatry (hlavnim
enzymem Stépici bilkoviny je trypsin). Intenzita pfijimani potravy a traveni zavisi
hlavné na teploté, obsahu O, a na zdravotnim stavu ryby. Pfi teploté vody 10 °C projde
potrava zazivacim traktem za 17 hodin, pii 26 °C za 3,5 hodiny (Schédperclaus, 1961).
Zastoupeni bezobratlych zivoCicht v potravé kapra zavisi predevsim na dostupnosti a
pocetnosti jednotlivych slozek v rybnice a na sezénnich vyvojovych cyklech pfirozené
potravy (Barus a Oliva, 1995).

Rozhodujicimi slozkami v pfirozené potravé jsou piedevSim larvy pakomart,
zooplankton a malostetinatci, zejména niténkoviti (Tubificidae). Ze zooplanktonu jsou
to predevsim pelagiéti zastupci (Cladocera, Cyclopoida). Na sloZzeni zooplanktonu i
zoobentosu v nadrzich, a tim i na slozeni potravy ryb, ma vliv vyziraci tlak kapra a
jinych ryb. V potravé kapra byli téZ nalezeni meékkysi, larvy jepic, stfechatek, chrostikd,
vodnich broukt, vodni plostice, berusky vodni, u vétSich jedincti i plidek ryb, déle se
vyskytujici detritus, ¢asti rostlin i fasy (Kurfiirst, 1971).

K ptikrmovani kapra se aZ do roku 1939 pouZivalo na naSem Uizemi zejména lupiny.
Od padesatych let se s problematikou pfikrmovani a krmeni intenzivné zabyval zejména
Janecek st. (1976), ktery vypracoval podrobnou metodiku a vroce 1963 a 1976

publikoval tabulky pro stanoveni dennich krmnych davek v rozmezi 2 — 5 % hmotnosti
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obsadky v zavislosti na obsahu kysliku a teploté vody. Janecek a Piikryl (1979) upravili
stanoveni denni krmné davky i slozeni krmiv podle vyskytu a sloZzeni zooplanktonu a
pH vody. Pti dostatku zooplanktonu a pii teplot¢ vody nad 15 °C se ptikrmuje
obilovinami (pSenice, zito, obilné Sroty). Pfi nedostatku pfirozené potravy se pouzivaji

plnohodnotné krmné smési KP-1, KP-1 B, KP-2 (Barus a Oliva, 1995).

2.2.4. Rozmnozovani kapra obecného

V naSich klimatickych podminkach dospivaji samice (jikernacky) zpravidla ve 4 — 5
letech a samci (mli¢aci) ve 3 — 4 letech. V teplych oblastech nebo pii chovu kapra
v oteplenych vodach nastupuje pohlavni dospélost diive. V Ceské republice se jako
ryby vhodné k vytéru vybiraji jikernacky ve stari 6 — 9 let a mli¢aci ve staii 5 — 8 let o
jelikoz pludek téchto ryb nejlépe roste a taktéz ztraty pii inkubaci jiker a komorovani
pladku jsou nejmensi. Metodika Gely a kol. (2009) vsak neuvadi nejvhodnéjsi vék pro
vytér jikernacek, ale vychazi zejména z aktualniho zdravotniho stavu generacnich ryb a
taktéz zinformaci o individudlnich plodnostech ryb vychazejicich ze spole¢né
softwarové evidence (napf. program ,,Evidence 2003 FlajShans a kol., 2009)

S blizici se dobou vytéru vzrista hmotnost gonad a jejich relativni hmotnost, tzv.
GSI (gonadosomaticky index). U jikernacek je GSI v obdobi vytéru 20 — 25 % 1 vice, u
mlicakt 3 — 4 % (Krupauer, 1966). Piirozeny vytér kapra probihd vétSinou na jate, a to
v obdobi kvétna az Cervna pti teploté vody 17 — 20 °C, a to zejména na meélkych
mistech porostlych vegetaci nebo na mistech se zatopenymi travinami, jelikoz kapr patii
mezi fytofilni druhy ryb (Susta, 1884).

Jikerna¢ky u rybni¢nich kapra zpravidla vytfou vétsinu jiker béhem nékolika hodin,
naproti tomu u divokych plemen kapra se vytér opakuje po nékolika dnech nebo
tydnech. V naSich podminkach se kapr vytird jednou do roka, v oteplenych vodach a
Vv tropickych a subtropickych oblastech az n¢kolikrat ro¢né (Steffens, 1975).

Primér jiker po vytfeni je 1,0 — 1,8 mm, jejich kusovd hmotnost je 1,2 — 1,3 mg,
primér po nabobtnani ¢ini 1,8 — 2,3 mm. MnoZstvi jiker od jedné jikernacky znacné
kolisa, a to podle staii a velikosti, a pohybuje se od 200 tisic, ale miZe i pfesahnout
1,5 mil. Relativni plodnost kapra je dle Smiska (1971) 150 — 300 tisic jiker.kg™. Dubsky
(2003) vsak tvrdi, ze je pouze 100 — 200 tisic jiker. kg™. Kiiz (2009) uvadi relativni
plodnost 66 — 80 tisic jiker.kg™ a Kocour kol. (2005a) 98 tisic jiker.kg™. Od jednoho
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samce lze pfi umélém vytéru podle Steffense (1975) ziskat 5 — 70 ml, coz potvrzuje i
prace Kiize (2009), ktery zminuje objem spermatu vrozmezi od 12 do 24 ml
s koncentraci spermii v1 ml od 8 do 14 mld. V publikaci Kocoura a kol. (2005a) se
koncentrace spermii pohybuje od 5 do 15 mld.ml™

V chovech kapra se rozmnozovani ryb kvili synchronizaci vytéru, zlepSeni
reprodukénich ukazatelt a ziskani vyssiho poctu vackového plidku provadi nejéastéji
pomoci fizené reprodukce s umélym vytérem. Generacnim rybam ptipravenym k vytéru
se mjikuji jiz fadu let Gspé€sné gonadotropni hormony vétSinou suspenzi kapii hypotyzy
a fyziologického roztoku ke stimulaci ovulace jiker a spermiace (Kouftil a kol., 1983).
Po oplozeni jiker se pfejde k odlepkovani jiker nejCastéji pomoci rozpusSténého,
plnotu¢ného, suSeného mléka ¢i Cerstvého, UHT oSetieného, plnotuéného mléka.
Inkubace jiker kapra obecného se prevazné provadi v inkubacnich Zugskych, ptipadné
Chasseovych lahvich 0 objemu devét az deset litrdi v mnozstvi piiblizné 500 — 600 g
suchych jiker na ldhev, coz se rovna asi 2/3 objemu ladhve nabobtnalych jiker. Jikry se
optimalné vyvijeji pfi teploté vody 18 — 22°C. Plidek se kuli v zavislosti na teploté
vody a prutoku vody za 60 — 70 D° (Gela a kol., 2009). Béhem larvalni periody po
Uplném rozplavani vackového pliidku (cca 80 — 90 °D po vykuleni v zavislosti na
teploté vody a genetickych ptredpokladech potomstva) nastavd vysazeni pladku do
plidkovych rybnikl (vytaznikd). Jedna se zpravidla o mélké rybniky, které je vhodné
napustit vodou 2 — 7 dni pfed vlastnim nasazenim, piipadné je vtomto terminu
chemicky oSetfit biocidnim piipravkem tak, aby podminky pro vysazovani byly

optimalizovany (Fajna a kol., 2007).

2.3. Fylogeografie kapra obecného

Ptedek kapra obecného s nejvétsi pravdépodobnosti pochazi z oblasti Kaspického
mote na konci pliocénu (posledni obdobi tfetihor). Béhem pleistocénu (doba ledova
v obdobi ¢tvrtohor) se z tohoto predka vyvinul jiz moderni Cyprinus carpio, ktery se
naslednd rozsifil do vod v oblasti Cerného mote a Aralského jezera (Berg, 1948).
V obdobi postglacidlniho termélniho optima se druh rozsifil na zapad az do povodi
Dunaje a na vychod kontinentalni Asie. Cyprinus carpio se jako moderni druh objevil
v povodi Dunaje jiz pted 8 — 10 tis. lety (Balon, 1995). V dne$ni dobé je areal

ptirozen¢ho rozsifeni kapra obecného rozstépen na zapadni oblast (imoti Kaspického a
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Cerného mote a Aralského jezera) a vychodni oblast (vychodni a jihovychodni Asie),
(Flaj$hans a kol., 2008).

Berg (1948) uvadél tyto poddruhy kapra obecného:

e Cyprinus carpio carpio (evropsko — transkavkazsky)

e Cyprinus carpio aralensis (stfedni vychod)

e Cyprinus carpio haematopterus (vychodni Asie)

e Cyprinus carpio viridiviolaceus (jizni Cina a Vietnam)

Podle publikace Balona (1995) miZeme hovotit o skupiné evropského kapra
obecného (Bergiv C.c. carpio) a o skupiné asijského kapra obecného (Bergtv C.c.
haematopterus).

Podle nedavnych srovndvacich studii evropskych a asijskych populaci kapra
(Kohlmann a kol., 1999, 2003, 2005) pomoci mitochondrialni a mikrosatelitni DNA Ize
potvrdit existenci odliSitelnych evropskych a asijskych populaci v téchto pracich
oznacovanych jako:

e Cyprinus carpio carpio (z tohoto druhu vychazi vétsina evropskych plemen a

patii k nému 1 populace kapra z tureckych jezer a stfedni Asie (Uzbekistan)

e Cyprinus carpio haematopterus (kam patfi asijské populace a plemena.

Asijské populace lIze déle Clenit na sttedoasijské a vychodo/jihoasijské.

Soucasna taxonomie (Kottelat, 2001) uznava Cyprinus carpio L. pod ndzvem
Evropsky kapr, pro Bergova (1948) C.c. viridiviolaceus uznava nazev Cyprinus
rubrofuscus Lacepéde, 1803 pod ndzvem Asijsky kapr s tim, Ze viridiviolaceus je
mlad$im synonymem. Podle Eschmeyera (Catalog of Fishes, 2005 na webu California

Academy of Sciences), je i C.c. haematopterus synonymem pro C. rubrufuscus
Historie domestikace kapra obecného

Mnoho literdrnich zdroji stalé uvadi, ze domestikace kapra obecného zacala v Cing
pted vice nez 2000 lety a byla zcela nezavisla na pozdéjsi domestikaci v Evropé (Balon,
1995). S rozvojem chovu bource morusového nastal rozvoj i v rybaistvi, jelikoz kukly a
Castecné 1 exkrementy této housenky poskytovaly vhodny zdroj krmeni pro ryby
(Tamura, 1961). Plidek odloveny v fekdch byl nasledné chovan do trzni velikosti
vumélych lagunach, nadrzich a na ryZovistich. Mensi ryby byly po zatahu siti

ponechany K rozmnozovani a obsadka byla dopliovana odlovenymi divokymi rybami.
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Pravdépodobné Slo i o jiné druhy kaprovitych ryb, které se spolu s kaprem chovaji
v Cing dodnes. Podle praci Wohlfartha (1984) a Balona (1995, 2006) nebyl kapr v Cin&
domestikovan v pravém slova smyslu, ale odlovené ryby byly vysazovany do
»semidomestika¢nich podminek®.

Domestikace kapra obecného nastala v Evropé na pocatku naseho letopoctu, kapr se
vytiral v zatopovych oblastech a na stfednim toku Dunaje, kde byl loven mistnimi
kmeny. P¥i vojenské expanzi do Podunaji jej zde poznali Rimané a vyuzili kapra jako
jeden ze sezonnich druhil potravy pro armadu. Potvrzeni této hypotézy dokéazaly nalezy
velkého mnozstvi kosti kapra ve vykopavkach fimskych pevnosti na Slovensko —
mad’arském pomezi (Balon, 2006), kde mj. Dunaj kiizovala dulezita severojizni
obchodni cesta — Jantarova stezka. Rimané spolecné s Kelty, ktefi zili na tomto izemi,
zacali kapra ptepravovat do mimodunajskych vod, a to Keltové do zapadni (Némecko
Francie) a Rimané do jizni Evropy (Italie). Hlavnim diivodem piepravy kapra byla
zejména odolnost vii¢i nemocem, manipulaci, kyslikovym deficitim, ale 1 vysoka
tolerance vuci kvalité vody, snadna adaptabilita a dobra chut’ jeho masa. Pro uchovani
kapra v zivém stavu zacaly vznikat prvni um¢lé nadrze ,,Piscine “ (Balon, 1995).

Vlivem domestikace a Slechténi linii a plemen kapra doSlo k odliSnostem
v biometrickych parametrech, oSupeni, riistu, preziti a podilt Casti téla, které umoznily
dalsi Slechténi a plemenaiskou praci za tcelem zlepSeni uzitkovosti kapra (Jhingran a

Pullin, 1985).

Vyvoj chovu a plemenarské prace u kapra na naSem uzemi

Po padu Rimské fise a naslednym rozvojem kiest'anstvi probihal chov ryb, zejména
kapra, v klasternich rybnicich. Klastery vznikaly jiz od raného sttedovéku a s rozvojem
viry bylo zavedeno 140 postnich dni vroce. Béhem nich bylo z masa dovoleno
konzumovat pouze koryse, mékkyse a ryby, mnisi proto potiebovali mit v zasobé ryby,
a proto budovali rybniky po fimském vzoru. Do rybnikii byl nasazovan piedevsim kapr,
¢imz dochazelo k adaptaci a k jeho Gasteéné domestikaci. V Cechach zakladani
klasternich rybnikli zminuje Kladrubska listina a Kosmova kronika. V obdobi renesance
se objevuje 1 prvni knizka ,,0 rybnicich® spojenéd s chovem kapra (Jan Dubravius: ,,De

e v

»Zlaty veék Ceského rybatstvi (FlajShans a kol., 2008).
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Koncem devatenactého stoleti provadél jako prvni Josef Susta (1884) pozitivni
selekei Supinatych kapri za ucelem zlepsovani rastové schopnosti a taktéz vyslovil
spravnou teorii o pivodu lysého fenotypu. Ve 30. letech 20. stoleti doslo k popsani fady
kment kapra chovanych na ¢eském tizemi na zédkladé méteni meristickych a plastickych
znakt (K#izenecky, 1930; Nowak, 1934; Kostomarov, 1940). Dalsi duleZitou
Slechtitelskou ¢innosti byla prace Dvotdka (1944), ktery uptesnil chovny cil u kapra
S vyuzitim ddrazu na jeho rastové vlastnosti. Po druhé svétové valce doslo ke stagnaci
Slechtitelské prace u kapra s naslednym rozvojem v 60. letech, kdy nastalo zavedeni
genetického vyzkumu vychdzejici z principl mendelismu s rozvojem biochemickeé
genetiky (Valenta a Kalal, 1968). Vyznamnym krokem ve $lechténi bylo zavedeni
umélého vytéru (SmisSek 1971). V pribéhu 80. let zapocalo testovani uzitkovosti
hybridd, a to mistnich 1 dovezenych, S vyuzitim heterozniho efektu (Pokorny, 1990) a
taktéz v 80. letech zaCalo studium gynogeneze a uplatnéni gynogenetickych ryb a
monosexnich obsadek ve Slechtitelském programu kapra (Linhart a kol., 1986). Od roku
1994 bylo ptistoupeno k individudlnimu znaceni mikroc¢ipovymi znackami ,,P.1.T. tags*
a pocitacové evidenci a taktéz byly do testi wuZitkovosti vneseny systémy
matematickych modeld na turovni dialelniho a vrcholového kiizeni s kontrolou
dédi¢nosti otcti podle uzitkovosti potomstva. Z divodu rozpadu Statniho rybaistvi v 90.
letech vzniklo Rybéiské sdruzeni Ceské republiky, mezi jehoZ &leny patii vétSina
rybaiskych podnikii na naSem tizemi. Rybaiské sdruzeni CR definovalo chovny cil,
jehoz dodrzovéni, definovani a Gpravy jsou projednavany na pravidelnych zasedanich
Slechtitelské rady pfi tomto sdruzeni. V roce 2001 byl piijat zakon ¢. 154/2000 Sb. o
Slechténi, plemenitbé a evidenci hospodéiskych zvifat a o zméné nékterych
souvisejicich zdkonti s naslednym schvalenim provad¢jici vyhlasky ¢. 471/2000 Sb.
Namétem pro plemenaisky zadkon a provadéjici vyhlasku byla metodika zpracovavana
odborniky na Jihodeské univerzité v Ceskych Bud&jovicich, Vyzkumném ustavu
rybaiském a hydrobiologickém ve Vodhanech (VURH JU), (Flajshans a kol., 1999).
V soucasné dobé se na Slechtitelské praci a vyzkumu v oboru rybafstvi velkou mérou
podili Fakulta rybafstvi a ochrany vod Jihogeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich

(FROV JU), ktera vznikla v roce 2009 a jejiz soudasti je i VURH.
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2.1,

2.6. Testovani uZitkovosti ryb v Ceské republice

Testovani uzitkovosti ryb v CR zapodalo v CR v 70. letech 20. stoleti. Prvni testy
byly provadény sice s opakovanim, nebylo vSak respektovano odlisnych podminek mezi
rybniky. Od 80. let 20. stoleti byla sice jiz vyuzivana interni kontrolni skupina, ale pocet
pouzitych rodict k zalozeni experimentalni populace byl velmi nizky, navic bylo
pouzivano tzv. heterospermického oplozeni jiker, které taktéz znacné snizovalo
genetickou variabilitu testované populace s ohledem k rodicovské populaci. Samotna
metodika testovani byla od 90. let 20. stoleti vhodné doplnéna se zietelem k zachovani
ptijatelné genetické variability a takto se dostala i do vyhlasky ¢. 471/2000 Sh. k zakonu
¢. 154/2000 Sb. o Slechténi a plemenitbé hospodarskych zvifat (plemenaisky zakon).
Novelizaci tohoto zdkona byla vlastni metodika testovani uzitkovosti z vyhlasky
odstranéna stim, Ze metodika testovani bude jednotn€ urovana prisluSnym
chovatelskym sdruzenim, kterym je pro oblast chovu ryb Rybaiské sdruzeni CR.
Metodika testovani zistala vSak i po tomto zasahu prakticky nezménéna. Testovani
uzitkovosti je pravideln¢ provadéno u kapra obecného, lina obecného a pstruha
duhového. Pii kontrole uzitkovosti rozliSujeme testovani (srovnavani) uzitkovosti
plemen, kiizencl nebo vramci plemen odhad plemenné hodnoty (Flajshans a kol.,

2008).

Uzitkové parametry hodnocené pri testovani uzitkovosti

kapra obecného

Pti testovani uzitkovosti kapra obecného se hodnoti:
e reprodukéni uzitkovost vytiranych ryb (rodicovskych populaci)
e uzitkovost rlistu a pteziti testovanych skupin v prabe¢hu odchovu
e ukazatele jateCni vytéZnosti a morfologické a biometrick¢ ukazatele u

testovanych skupin na zavér testu v trzni velikosti
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2.7.1. Reproduk¢ni uzitkovost

Plodnost je hlavni schopnosti ryb produkovat oplozenischopné gamety a hlavnim
ukazatelem kvality generaCnich ryb pouzitych k reprodukci. Z hlediska Slechténi a
rybarské praxe je povazovana za kvantitativni ukazatel vyjadfujici reprodukéni
schopnost mli¢aka a jikernacek zarazenych do plemenitby v zavislosti na vyvoji druhu
Vv konkrétnich podminkach (Nikolskij, 1965). Hlavnimi ovliviiujicimi faktory plodnosti
jsou: technologie chovu, stafi ryb, zdravotni stav a télesna kondice.

Plodnost jikernac¢ek a mli¢aka se vyjadiuje né¢kolika zptisoby. Absolutni plodnost
znaci celkovy pocet neovulovanych, zralych jiker a urCuje se pouze u jikernacek.
Relativni plodnost urcuje celkovy pocet jiker na 1 kg hmotnosti jikernacky nebo jako
pocet spermii na 1 kg hmotnosti mlicdka. Pfi provadéni umélého vytéru se navic
pouziva 1 tzv. pracovni plodnost (pracovni i relativni), kde tento idaj znaci skutecné
mnozstvi vytfenych jiker nebo spermii a vyjadiuje se jako pocet jiker ziskanych od
jedné jikernacky a jako koncentrace spermii v 1 ml spermatu ziskaného od jednoho
mli¢dka. Rozdil mezi plodnosti celkovou a pracovni byva také nazyvan zbytkovou
plodnosti (Kubii a Kouftil, 1985).

Podle podminek testovani plemennych ryb Rybaiského sdruzeni CR dle zakona ¢.
154/2000 Sb. a provad¢jici vyhlasky ¢. 448/2006 se vyjadiuje plodnost ryb jako
reprodukéni uzitkovost, kterd se hodnoti u vytiranych ryb pfi zakladani testu

uzitkovosti, ale i béhem inkubace a kuleni plidku.

Pti hodnoceni reprodukéni uzitkovosti se hodnoti:

1) Objem spermatu v ml na 1 kg hmotnosti mli¢aka:
linie M72 2,45 ml.kg™ — plemeno PoL 6,17 ml.kg™(Kocour a kol. 2005a), plemeno
TeL 3,2 ml.kg™ - linie HSM 4,9 mlL.kg™ (K#iz, 2009).
2) Celkovy pocet spermii na 1 kg hmotnosti mli¢aka:
plemeno TeL 25,2x10°.kg™ — plemeno TAT 70,1x10° kg™ (K¥iz, 2009).
3) Koncentrace spermii v 1 ml:
8 — 14 mld.mI™ (K¥iz, 2009), 5 — 15 mld.mI™* (Kocour a kol., 2005a).
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4) Celkovy pocet jiker na 1 kg hmotnosti jikernacky:
linie M72 98 160 jiker.kg™ (Kocour a kol. 2005a), linie HSM 65 800 jiker.kg?,
plemeno ROP 80 000 jiker.kg™ (Ktiz, 2009).

5) Hmotnost jiker na 1 kg hmotnosti jikernacky

6) Procento oplozeni jiker v o¢nich bodech: linie HSM 80 %, hybrid HSM x M72
80 %, kiizenci HSM x Tel, HSM x AL a ROP x TAT shodné 75 % (Ktiz, 2009).

7) Celkové mnozstvi rozplavaného vackového plidku

2.7.2. Ruist a preziti testovanych ryb

Rist ryb je dilezitym biologickym, ale i hospodafskym ukazatelem a ro¢ni ptirtistky
jsou jednim z hlavnich kritérii pfi vybéru generacnich ryb. Intenzita rdstu kapra je
z4visla podobné jako u jinych druhti ryb na potravnich podminkéch, a to zejména na
nabidce, sloZeni, kvalité potravy a hustoté obsadky, dale na vegetatnim obdobi, teploté
vody, na rozpusténém kysliku, zdravotnim stavu, kondici a na genetickém zékladu. Jina
je proto ristova vykonnost divokych kapri, jina u proslechténych rybnicnich kaprii pii
intenzivnim chovu, jind v mirném pasu a jina v tropickych a subtropickych oblastech.
Rust kapra ovlivituje téz pleitropni ptisobeni genti pro oSupeni (viz. Tab. ¢. 3.) a do
ur¢ité miry i pohlavi (Baru§ a Oliva, 1995; Kocour a kol., 2005b). Krupauer (1964)
pozoroval, Ze v naSich rybni¢nich podminkach neovliviiuje pohlavi u dvouletych a
triletych kaprt rozdily v rGstu a hmotnosti. VétSi piirtstky byly zaznamenany u
jikernacek nez u mli¢aka teprve po stafi 4 let. Steffens (1975) v8ak v Némecku zjistil,
7e u ttiletych, trznich ryb je primérnad kusova hmotnost o 6 % vé&tsi u jikernacek nez u
mli¢aka, vzhledem k tomu, ze mli¢aci dospivaji o rok diive. Publikace Kocoura a kol.
(2005b) potvrdila, ze zvyseni celkové produkce kapra 1ze dosdhnout pomoci celosamici
populace. NejlepSich rastovych vlastnosti vii¢i samclim vykazovaly samice ve véku tii
let a hmotnosti 1,5 — 1,8 kg. Tyto ryby nejsou pohlavné zralé a tak nemusi vkladat
energii do tvorby pohlavnich produkti, ale veskerou energii vkladaji do samotného
rustu. Na druhou stranu ekonomicky pfinos celosamicich obsddek je snizen vys$Simi
naklady k jejich samotnému zaloZeni. V dalsi praci Kocoura a kol. (2007) bylo opét
prokazano, Ze samice mély vyznamné vyssi vytéznost jedlych ¢asti téla oproti samctim.
Rast testovanych ryb v rybnicich se sleduje v pribcéhu testovani uZitkovosti jako

momentalni ZivdA hmotnost, kterd je zjiStovdna jednou ro¢n€ az do trzni velikosti,
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optimalné po kazdém vegetacnim obdobi a po komorovani. Vyjadieni ristu kapra od

rychleného plidku po trzni rybu zobrazuje tabulka ¢. 1.

Tab. & 1. Praimérmé hodnoty ristu kapra obecného v Ceské republice (Kocour, 2006)

Vékova kategorie* Hmotnost (g)
K: 2-8
K 25-100
K> 250 -700
Ks 1200 - 2000

* Trzni hmotnost kapra v CR je 1,5 — 3 kg ve véku 3 — 4 let.

Pti testovani ryb v rybni¢nich podminkach se procento pieziti zjiStuje optimalné
v kaZzdém roce testovani a to:
e Za vegetacni obdobi — od jarniho nasazeni do podzimniho vylovu
e Mimo vegetacni obdobi pii komorovani — od podzimniho nasazeni do jarniho
nasazeni. Minimalné je nutné stanovit pieZiti jednotlivych skupin pfed kazdym
novym vegetacnim obdobim a na konci testu
Primérné hodnoty pteziti kapra obecného se v trzni velikosti (K3) v praci Kiize
(2009) pohybuji od 24,1 % do 61,1 %. V publikaci Kocoura a kol. (2005a) se pieziti
ve stejném veéku pohybuje v intervalu 90 — 95 %. V navazujici praci Kocoura a kol.
(2005b) pteziti vykazovalo hodnoty od 78 % do 98 %.
Vyjadieni primérnych hodnot pteziti kapra obecného od rychleného plidku po trzni

rybu zobrazuje tabulka ¢. 2. (Kocour, 2006).

Tab. & 2. Pramérné hodnoty riistu a pieziti kapra obecného v Ceské republice (Kocour,

2006)
Vékova kategorie Preziti (%)
K: 20-50
Ki 50-280
Ko 70-280
Ks 90-95
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2.7.3. Morfologické znaky

2.7.3.1. Meristické znaky

Meristické znaky oznacujeme jako tzv. pocitatelné znaky, které se hodnoti
piedevsim u ¢istych plemen ryb. Mezi hodnocené znaky patii: typ oSupeni, pocet Supin
nad, va pod postranni ¢arou a pocet tvrdych a mekkych paprskt v hibetni a fitni
ploutvi. V dne$ni dobé se meristické znaky, kromé oSupeni, v chovatelské praxi ¢i
Vv testovani uzitkovosti nehodnoti, spadaji spiSe do taxonomické biologie. U oSupeni byl
zjistén pleitropni ucinek gent jej ovlivijicich i na dalsi znaky (Kirpichnikov, 1981).
VétSina téchto znakd ma souvislost s celkovou vitalitou, pfezitim a rastem ryb (Tab. ¢.
3.). Schopnost produkce kapra zadaného fenotypu oSupeni ma proto vliv na rentabilitu a
trzni realizaci chovu. Typ oSupeni je ovlivnén dvéma pary alel. Dominantni gen
z prvniho paru S (squamatus) ovliviiuje Supinatost, recesivni gen S (dispersus)
zpusobuje lysost. Dominantni gen z 2. paru N (nudus) méni Supinatého kapra na
fadkového lysce a lysého kapra na hladkého, recesivni gen n (normalis) nema vliv na
oSupeni (Probst, 1953). Gen S rovnéz ptizniveé ovlivituje rust a odolnost, gen N naopak.
Gen N ma vliv téz na snizeni poctu paprskt ve hibetni, fitni 1 bfiSni ploutvi a na snizeni
poctu zabernich tyCinek, pozerdkovych zubi a 1 na sniZzeni hemoglobinu v krvi a dalsi
ukazatele. V homozygotné dominantni kombinaci je dokonce gen (NN) letalni a
zpusobuje thyn pludku jiz v embryogenezi (Wolny, 1974), v heterozygotni kombinaci
vyznamn¢ snizuje celkovou vitalitu ryb, a proto je chov kapra soustfedén pouze na

Supinatou (S-nn) a lysou formu (ssnn).
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Tab. €. 3. Pleitropni G¢inky a jejich vliv na odli$né fenotypy oSupeni kapra (Kirpi¢nikov, 1981)

Plftropni iinky SIen) o e
Hmotnost K1 v dobrych podminkach (%) 100* 93-96 85 - 88 79-80
Hmotnost K1 v nepifiznivych podminkéch (%) 100 83-9%4 42-70 37-72
Hmotnost K2 (%) 100 94 - 96 86 - 91 83-84
Prim. pocet mékkych paprskd v hibetni ploutvi (ks) 18,8 18,7 16,4 15,4
Priim. pocet mékkych paprsku v fitni ploutvi (ks) 4,96 5 3,82 3,56
Prim. pocet Zabernich ty&inek 88,6 83,5 82,3 83,2
Prim. podet poZerakovych zub( (ks) 9,22 9,58 7,63 4,44
Schopnost regenerace ploutvi 100 76 39 19
Pocet erytrocytd (v mil. v 1 ml) 1,93 1,99 1,89 1,69
Hemoglobin (g/%) 9,02 8,87 8,18 8,28
Preziti pfi kyslikovém deficitu 210 210 132 132
Imunologicka reaktivita rychla rychla pomala pomala
Odolnost k jarni virémii zvySena snizena
Intensita metabolismu tuku nizka nizka vysoka vysoka
Celkové preziti K1 v dobrych podminkach (%) 100 91-98 87-93 80-92
Celkové preziti K1 v nepfiznivych podminkach (%) 100 93-95 36 - 37 28 - 60

* relativni hodnoty jednotlivych ukazatelt pro lysy, fadkovy a hladky fenotyp jsou vztazeny
k Supinatému fenotypu (= 100 %)

2.7.3.2. Plastické znaky

Plastické znaky jsou takové znaky, které se daji zmétit (Obr. €. 1.) nebo zvazit a
hodnoti se u ryb pii testovani uzitkovosti v trzni hmotnosti a u plemennych ryb. U kapra
obecného se sleduji nasledujici ukazatele, které slouzi pro nasledné vyhodnoceni
biometrickych, kondi¢nich a vytéznostnich ukazateli (FlajShans a kol., 2008):

e Celkova délka (CD) v mm métfend od predniho okraje rypce k nejzazsimu
mistu ocasni ploutve.

e Dé¢lka téla (DT) v mm méteni od ptredniho okraje rypce ke konci ocasniho
nasadce

e Délka trupu (DTr) v mm je charakterizovana jako nejkratsi vzdalenost od
konce hlavy ke konci fitni ploutve.

e Délka hlavy (DH) v mm méfend od predniho okraje rypce az po nejzazsi

konec skielovych vicek.
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Vyska téla (VT) v mm métena jako kolmice k podélné ose v misté nejvetsi

vzdalenosti mezi hibetem a bfichem.

o Sitka téla (ST) v mm méfend jako kolmice k podélné ose téla v mistd
nejvetsi vzdalenosti mezi levou a pravou stranou téla.

e Celkova hmotnost ryby v g.

e Hmotnost opracované¢ho trupu v g s télem bez hlavy, Supin, vnitinich organi
a ploutvi oddélenych tésné pti bazi téla.

e Hmotnost hlavy v g oddélena od téla obloukovitym fezem tak, aby pletenec
prsnich ploutvi ztstal u téla.

¢ Hmotnost obou filett s kiizi (popft. 1 bez kiize) v g odd€lenych fezy od kostry
trupu a pletence ploutvi.

e Hmotnost klize v g (stazena klize s obou filetit).

e Hmotnost gonad v g S urcenim pohlavi.

e Hmotnost vnitfnosti v g bez gonad.

e Hmotnost ploutvi v g (oddélené té€sné u bazi téla).

CD

DT
DTr

Obr. &. 1. Grafické znazornéni métreni délkovych a plastickych znaki (Flajshans a kol., 2008)
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2.7.3.2.1. Exteriérové (biometrické) ukazatele

Pti zjistovani exteriérovych ukazateli, které jsou specifické pro urcitd plemena a
hybridy a méni se v zavislosti na stafi ryby, se vychazi ze zjisténych plastickych znak.
Porovnani a méfeni biometrickych ukazateli jednotlivych ceskych plemen provedli
Ktizenecky (1930), Nowak (1934) a Kostomarov (1940). Po dlouhé dobé Pokorny a
kol., (1995) shrnul tyto ukazatele vychéazejici ze zminénych autorti a spolu se svymi
zjisténymi hodnotami vie publikoval v Atlase kapri chovanych v Ceské republice.
Novy Katalog plemen kapri ze zemi stiedni a vychodni Evropy od Bogeruka a kol.
(2008) shromazd’uje nejnovejsi data o uzitkovosti rastu, preziti a biometrickych a
vytéznostnich ukazatelich jednotlivych plemen, poptipadé hybrida. V této publikaci je 1
kolekce dat o plemenech &eskych kapri, na kterych se podileli autofi z Ceské republiky,
z Vyzkumného tustavu rybafského a hydrobiologického ve Vodnanech.

Mezi exteriérové ukazatele fadime:

1) Index vysokohibetosti (IV)

_ Délka téla(mm)
~ Vyska téla (mm)

Index vysokohibetosti (IV) je jeden z nejpouzivanéjsich exteriérovych ukazatelti a
udava, kolikrat je délka téla vétsi nez jeho maximalni vySka. U divokych kapra
z Dunaje, z tek a jezer jihovychodni Evropy a Asie se hodnoty IV pohybuji podle
Steffense (1975) od 2,8 (divoky kapr z Anatolie) do 3,6 (divoky kapr z Japonska). U
juvenilnich ryb byvaji hodnoty nizs§i, naproti tomu u starSich jedinct a zvlasté
jikernacek byvaji hodnoty vyssi. Podle klasifikace Hofer — Waltera se rozliSuji kulturni
formy kapra s1V 2 — 3 a primitivni nebo zdegenerované formy s IV vétsim jak 3.
Nésledné se pak rozliSuji vysokohtbeti kapii s IV = 2 — 2,6 (Aisgrundsky, Hali¢sky a
Francky kapr) a §irokohibeti kapti sIV = 2,61 — 3 (Cesky a Luzicky kapr),
(Kostomarov, 1953). V ¢eském rybni¢nim hospodafstvi se preferuji hodnoty 1V pod 2,6
(Krupauer a Kubt, 1985), je ale dilezité a nutné pfi selekci sledovat jak vzhled, tak
zdravotni stav ryb, nebot’ dochdzi k neimérnému zvétseni vysky s naslednou deformaci
ryb. Na index vysokohibetosti ma vliv i v€k ryb, kdy u starSich ryb se IV zvétsuje

(Sluckij, 1978). V dnesni dobé jsou do genofondi zatazovana z divodu tvorby
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uzitkovych hybridii 1 nizkohtbetd plemena kapra (Amursky a Ropsinsky kapr) pro své
ptiznivé vlastnosti zejména v odolnosti vii¢i stresu, nékterym chorobam napi. KHV a
také pro vynikajici preziti béhem komorovani (Kocour a kol., 2012b).

V ramci dialelniho kiizeni za ucelem porovnani uzitkovych parametrd hybrida a
Cistych plemen RopSinského kapra (ROP), KOI kapra, syntetické linie C 435 a
jihoCeského lysého kapra (BV) dosahl Gela a Linhart (2000) niz$iho indexu
vysokohtbetosti pouze u hybridi C 435 x BV (2,48) a jeho reciprokého kiizence BV x
C 435 (2,56). Prikazné nejvysSi hodnoty dosahlo cisté plemeno RopSinského kapra
(3,28). V publikaci Gely a kol. (2003) byli taktéz testovani Supinati hybridi s vyuzitim
vrcholového kiiZzeni na matefské pozici se syntetickou linii mad’arského lysce (HSM),
ktera se srovnavala s plemeny Amurského sazana (AS), RopSinského kapra (ROP) a
kapra Tatajského (TAT) a taktéZ se porovndvaly hodnoty indexu (i ostatnich ukazateli)
V ramci obou pohlavi. Pfedmétem testovani bylo vysazeni testovanych skupin hybrida
do dvou odlisnych podminek nadmotské vysky (350 m n. m., 750 m n. m.). Vysledné
hodnoty IV byly na hladin€ vyznamnosti (P<0,05) statisticky nizsi u testovanych skupin
ve vys§i nadmoiské vysSce (2,7) nez v niz8i nadmoiské vysce (2,6). Vyrazné rozdily
byly zjistény u vSech testovanych skupin ryb HSM x TAT (2,4), HSM (2,5), HSM x
ROP (2,8), HSM x AS (2,9). Vyznamné statistické rozdily (P<0,05) tohoto indexu
nebyly mezi pohlavim zjistény (samci - 2,7 samice - 2,6). V praci Buchtové a kol.
(2006a) byli rovnéz testovani Supinati kiizenci kapra. Jeji prace byla zaméiena na
porovnani jateénich a biometrickych ukazatelt ki'izencti s pouzitim vrcholového kiizeni
na matefské pozici s Pferovskym Supinatym plemenem kapra (PS) s plemeny M72,
ROP, samotné, &isté linie PS a kontrolni linie. VSechna testovana plemena byla v IV
statisticky (P<0,05) rozdilna (PS 2,90), (PS x M2 2,75), (PS x ROP 3,05), pouze
kontrolni skupina (M2 x M72 2,70) byla statisticky shodna s hybridem PS x M72.
V navazujici praci Buchtové a kol. (2006b) bylo hlavnim cilem porovnat vliv pohlavi na
vytéznostni a biometrické ukazatele s vyuzitim vySe zminénych testovanych skupin.
Mezi testovanymi skupinami nebyl prokézan vliv pohlavi na hodnotu IV a zkoumany
index zde nabyval hodnot od 2,6 — 3,0, coz potvrzuje i popisovana prace Gely a kol.
(2003).

V publikaci Kocoura a kol. (2005a) bylo v ramci vrcholového ktizeni vyuzito
plemeno lysého fenotypu Severského lysce (M72) na mateiské pozici s plemeny M2,

Vv

hybrida M72 x PL (2,45), nasledoval hybrid M72 x M2 (2,48), ktery byl statisticky
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shodny s hybridem M72 x PL a také s Cistym plemenem M72 (2,74). Hybrid M72 x
Dor70 dosahl nejvyssi hodnoty testovanych plemen (2,78), ktera byla statisticky shodna
pouze splemenem M72. Dalsi prace Kocoura a kol. (2005b) byla zaméfena na
statistické porovnani celosamicich a smiSenych obsadek (po dobu tii az ¢tyr let) v rustu,
preziti a vytéznostnich a biometrickych ukazatelich Cistého plemene Severského lysce
(M72) a hybrida samice Rops$inského kapra se samci Severského lysce (ROP x M72).
Mezi testovanymi skupinami nebyl pozorovan zadny prikazny rozdil IV. Vysledné
hodnoty IV pii testovani Cistého plemene M72 vykazovaly po tfetim roce testovani
Vv celosamici obsadce hodnoty 2,5 a ve smiSené 2,4. Ve ¢tvrtém roce testovani byly
hodnoty IV u plemene M72 pro celosamic¢i populaci 2,7 a pro smiSenou populaci 2,6.
Pti testovani hybrida (ROP x M72) byly hodnoty IV po tietim roce testovani shodné
(2,8) pro ob¢ obsadky a taktéZz po Ctvrtém roce testovani vykazaly hodnoty obou
obsadek stejné hodnoty tohoto indexu (3,1). Diplomova prace Kiize (2009) byla
zamétena na hodnoceni uzitkovych parametrii lysych skupin kapra s vyuzitim vrcholové
ktizeni, kde na matetské pozici byla pouzita mad’arska syntetickd linie kapra (HSM). Na
tuto linii byli kiizeni mli¢aci HSM, Tel¢ského lysce (Tel), Severského lysce (M72) a
Amurského lysce (ALy) z VURH. Nejnizsi hodnoty IV dosahli hybridi HSM x M72
(2,46) a HSM x TeL (2,48). Nasledovalo cisté plemeno HSM, které bylo statisticky
shodné jak s hybridy s nejniz§i hodnotou, tak s hybridem HSM x AL, ktery dosahl
statisticky vys§i hodnoty 1V testovanych linii (2,58) vti¢i hybridim HSM x M72 a HSM
x TeL. Prokazatelné nejvyssi hodnoty dosahla kontrolni linie (2,66).

2) Index Sirokohi'betosti (IS)

Sifka téla (mm) * 100

IS =
Vyska téla (mm)

Index Sirokohibetosti (IS) vyjadiuje procenticky podil $itky t&la k jeho délce.
Hodnoty IS jsou podle Steffense (1975) u divokého kapra 17,5 — 18,8 %, u rybniénich
kaprii 20,4 — 23,4 %. Pii vybéru generaénich kaprii ma mit IS hodnotu 18 — 23 % (Barus
a Oliva, 1995). IS je ovlivnén nékolika faktory, a to hlavné vékem ryby, (u stardich ryb
se Sirokohtbetost zvétSuje), naplnénosti zaZivaciho traktu, pfipravenosti k vytéru a

kondici ryb. V naSich rybnicich se preferuji hodnoty (IS) neklesajici pod 20 %
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(Krupauer a Kubt, 1985), a to zejména proto, ze kapr s vétsi relativni vySkou hibetu
Casto jevi tendenci k vét§imu nasazeni masa (Ktizenecky, 1930).

V publikaci Gely a Linharta (2000) nabyvala hodnota indexu Sirokohibetosti od
18,25 % u hybrida ROP x BV do 21,17 % u hybrida C 435 x BV. V dalsi praci Gely a
kol. (2003) byly hodnoty IS vyznamné (P<0,05) vyssi u hybrida HSM x TAT (21,4 %)
ve srovnani s ostatnimi testovanymi hybridy HSM (20,8 %), HSM x ROP (19,6 %),
HSM x AS (19,0 %). Rozdil mezi pohlavim nebyl statisticky prikazny (samci 20,1 % a
samice 20,3 %). Buchtova a kol. (2006a) popsala vysledky IS tak, Ze statisticky nejnizsi
hodnoty dosahl hybrid PS x ROP (20,97 %), &isté plemeno PS bylo statisticky shodné
se vemi testovanymi skupinami (21,13 %) a nejvyssi hodnoty dosahl hybrid PS x M72
(21,67 %) prikazné s kontrolni skupinou M2 x M72 (21,85 %). V praci Buchtové a kol.
(2006b) dosahla kontrolni skupina hodnoty IS u samic 21,62 % a u samcti 22,10 %.
Cisté plemeno samci PS (21,28 %) doséhlo vys§i hodnoty IS nez samice (21,02 %), u
hybrida PS x M72 zaznamenali vy33i hodnotu samci (21,80 %), nez samice (21,57 %).
U posledniho testovaného hybrida PS x ROP se IS pohyboval opdt vyss§i u samci
(20,99 %) nez u samic (20,95%). Statistické rozdily (P<0,05) mezi pohlavim nebyly tak,
jako v praci Gely a kol. (2003) prokazany.
plemene M72 (20,1 %), nasledovali hybridi M72 x M2 (20,2 %), M72 x Dor70
(20,3 %) a kontrola (20,2 %), u kterych byly hodnoty statisticky shodné i s hybridem
M72 x PL, ktery dosahl nejvyssi hodnoty pozorovaného indexu (20,7 %). V préaci
Kocoura a kol. (2005b) vykazovalo statisticky (P<0,05) shodné hodnoty IS jak &isté
plemene M72 (od 20,2% do 21,6%), tak hybrid ROP x M72 (od 19,4% do 20,2%).
V praci Kiize (2009) dosahl nejniz$i hodnoty IS hybrid HSM x AL (20,5 %).
Nésledovalo ¢isté plemeno HSM (20,8 %), hybrid HSM x TeL (21,0 %) a kontrolni
skupina (21,0 %). Hybrid HSM x M72 dosahl nejvyssi hodnoty IS (21,1 %), aviak se
statistickym (P<0,05) rozdilem pouze s hybridem HSM x AL.

3) Index délky hlavy (IDH)

IDH — Délka hlavy (mm) = 100
B Délka téla (mm)
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Index délky hlavy (IDH) vyjadifuje procentudlni podil délky hlavy k délce téla. Se
stafim a riistem ryby se index snizuje (Steffens, 1975). Snahou u kapra je, aby hlava
byla relativné mald s plné¢ vyvinutymi zabernimi vicky (Smisek a Pokorny, 1982)
s optimalni hodnotou do 25 % (Mares, 1998). Snizeni relativni délky hlavy (neptimou
selekei) miize byt spjato i se zvySenim podilt jedlych casti téla (Kocour a kol., 2007).

V praci Gely a Linharta (2000) nabyvala hodnota indexu délky hlavy od 23,01 % u
Cistého Ropsinského plemena do 26,66 % u hybrida KOI x C 435. Podobnych hodnot
dosahovala i dalsi prace Gely a kol. (2003), kde byl zkoumany index vyznamné nizsi
(P<0,05) u niz8i nadmoiské vysky (25,5 %) nez u vyssi (26,1%), statisticky vyznamné
rozdily byly zjistény mezi hybridy HSM x AS (24,5 %) a HSM x ROP (24,8 %) ve
srovnani s hybridem HSM x TAT (26,9 %) a ¢istym plemenem HSM (27,1 %), hodnota
IDH se statisticky liSila i mezi pohlavim (samci 25,5 %, samice 26,6 %). V publikaci
Buchtové (2006a) a kol. dosahl vyznamné (P<0,05) nejnizsi hodnoty hybrid PS x ROP
(23,45 %), nasledovala gista linie PS (24,26 %) a statisticky nejvys$si hodnoty IDH
dosahl hybrid PS x M72 (25,97 %) shodné s kontrolni skupinou M2 x M72 (25,69 %).
V navazujici praci Buchtové a kol. (2006b) dosahly u vSech testovanych skupin vys$si
hodnoty IDH samice nez samci, av§ak V této praci tak, jako v praci Gely a kol. (2003),
nebyl prokazan statisticky rozdil pozorovanych hodnot IDH (P<0,05): kontrolni skupina
— samice 25,82 %, samci 25,53 %, plemeno PS — samice 24,41 %, samci 24,04 %,
hybrid PS x M72 — samice 26,12 %, samci 25,76 %, hybrid PS x ROP — samice
23,54 %, samci 23,17 %.
délky hlavy kontrolni skupina (25,2 %), nasledovalo ¢isté plemeno M72 (26,1 %),
hybrid M72 x Dor70 (26,2 %) a hybrid M72 x M2 (26,6 %) vSechny zminéné linie
vykazovaly statisticky shodné hodnoty. Nejvyssi hodnoty testovaného indexu dosahl
hybrid M72 x PL, (28,2 %), ktery byl statisticky shodny se vSemi testovanymi liniemi
s vyjimkou plemene M72. Publikace Kocoura a kol. (2005b) vykazovala u indexu délky
hlavy statisticky (P<0,05) shodnych hodnot (25,1 — 27,3 %) u ¢istého plemene M72 u
vSech testovanych skupin. Taktéz tomu bylo u hybrida ROP x M72, kde testovany index
nabyval hodnot od 23,2 % do 24,8 % a byl ve vSech typech testovani statisticky shodny.
Podobnych hodnot dosahl i Kiiz (2009), avsak se statisticky priukaznym rozdilem
zjisténych hodnot. Nejniz§i hodnoty IDON dosahl hybrid HSM x AL (26,1 %) a

kontrolni linie (25,8 %). Statisticky vysSich hodnot dosahly ostatni testované linie, mezi
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nimiz nebyl statisticky rozdil prokazan: HSM — 26,9 %, HSM x M72 — 26,7 %, HSM x
TeL - 27,0 %.

4) Index délky ocasniho nasadce (IDON)

Délka ocasniho nasadce (mm) * 100

IDON =
Délka téla (mm)

Index délky ocasniho nasadce (IDON) vyjadiuje procentudlni podil délky
ocasniho nasadce k délce téla. Z divodu objektivnosti tohoto indexu je nutné, aby ryby
byly stejného staii a velikosti.

Publikace Gely a Linharta (2000) nabyvala hodnot indexu délky ocasniho nasadce
0d 16,54 % u hybrida C 435 x BV do 23,11 % u cisté linic ROP.

V praci Kocoura a kol. (2005a) vykazal nejnizsi hodnotu IDON hybrid M72 x M2
(17,4 %), nasledovali hybridi M72 x PL (17,5 %), M72 x Dor70 (18,0 %) a kontrola
(18,2 %). Nejvyssi hodnoty dosahlo ¢isté plemeno M72, které bylo statisticky podobné
hybridu M72 x Dor70 a kontrole. V publikaci Kocoura a kol. (2005b) byl index délky
ocasniho nasadce pii testovani Cistého plemene M72 ve vSech testovanych skupinach
statisticky (P<0,05) shodny a nabyval podobnych hodnot jako Vv praci piedeslé od
17,1 % do 18,0 %. Pfi testovani hybrida ROP x M72 byl statisticky vyznamny rozdil
IDON pozorovan po tfetim roce testovani, kdy celosamici obsadka dosahla statisticky
niz81 hodnoty (17,6 %) nez smiSend obsadka (18,4 %). Po ctyfletém testovani byl IDON
u obou skupin statisticky shodny a nabyval hodnot od 18,7 do 19,1 %. V praci Ktize
(2009) byla hodnota IDON u vSech testovanych skupin statisticky shodna (P<0,05) a
nabyvala hodnot od 16,4 % do 17,4 %.

2.7.3.2.2. Kondiéni ukazatele

1) Fultoniiv koeficient (FK)

_ Hmotnost ryby (g) * 100000

FK
Délka téla® (mm)

Fultoniiv koeficient (FK) se pouziva k posouzeni kondi¢niho stavu a vyZivenosti

ryb. Hodnota tohoto koeficientu vyjadiuje zavislost zejména na uzivnosti prostiedi, a to
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proto, Ze je piimo im&rna pfirozenému piiristku obsadky (Spadek a kol., 1980). Vyse
FK je ovlivnéna nejen intenzitou zmasilosti a tukovych rezerv, ale i hmotnosti organt
dutiny bfi$ni (zejména stiev a gondd). Idedlni hodnota u plidku pted komorovanim by
méla dosahovat hodnot 3,0 — 3,5 (Krupauer a Kubt, 1985).

naproti tomu nejvyss$i hodnoty tohoto indexu dosahoval hybrid C 435 x BV (3,69).
V dalsi praci Gely a kol. (2003) byl FK vyznamné (P<0,05) vyssi u skupin ve vyssi
nadmotské vySce (3,4) nez u skupin v nizsi (3,1). Vyznamné vysSich hodnot dosahl
hybrid HSM x TAT (3,7) a cisté plemeno HSM (3,6) oproti hybridim HSM x ROP
(3,0) a HSM x AS (2,8). Vliv pohlavi na hodnotu FK nebyl prokazan, kdyz ob¢ pohlavi
dosahla hodnoty 3,3 V préaci Buchtové a kol. (2006a) bylo dosaZzeno podobnych hodnot
FK svySe zminénymi experimenty a také byl prokazan statisticky rozdil mezi
PS (3,15). Statisticky nejvyssi hodnoty FK dosahl hybrid PS x M72 (3,36). V praci
Buchtové a kol. (2006b) nebyl podobné jako v publikaci Gely a kol. (2003) prokazan
prukazny rozdil mezi pohlavim a FK zde nabyval hodnot od 3,13 do 3,68.

V praci Kocoura a kol. (2005a) nabyval FK u vSech testovanych linii statisticky
shodnych hodnot v rozmezi 3,47 — 3,64. Vyznamn¢ niz$i hodnoty tohoto indexu dosahla
pouze kontrola (3,03), taktéz publikace Kocoura a kol. (2005b) dosahovala podobnych
hodnot jako jeho piedesla prace. Pii testovani ¢isté linie M72 po tfetim roce testovani
dosahla skupina smiSené obsadky statisticky (P<0,05) vys$$i hodnoty (3,6) nez
celosamici obsadka (3,4). Po ¢tvrtém roce testovani byly vysledky podobné, kdy opét
vyznamn¢ vysSSi hodnoty dosdhla celosamic¢i obsadka (3,3) nez smiSena (3,2). Pri
testovani hybrida ROP x M72 byly vysledky u vSech testovanych skupin statisticky
shodné, u tiletych ryb byl koeficient 3,0 (celosamic¢i obsadka) a 3,1 (smiSend obsadka).
Ctyfleté ryby dosahovaly v obou skupinach shodnych hodnot 2,7. V praci Kiize (2009)
dosahla statisticky (P<0,05) nejniz$i hodnoty FK kontrolni skupina (3,3). Statisticky
vy$$i hodnoty FK dosahl hybrid HSM x AL (3,5), ktery byl statisticky shodny
S testovanymi liniemi HSM (3,7) a HSM x M72 (3,7). Hybrid HSM x TeL doséhl
nejvyssi hodnoty FK (3,8), ktera byla prikazné vyssi pouze vuci kontrole a hybridu
HSM x AL.
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2.7.3.2.3. VytéZnostni ukazatele

Pti stanoveni vytéznosti vyuzivame zjisténych hodnot pii zpracovavani testovanych
ryb (viz kapitola 2.7.3.2.) s naslednym vypocitanim podili jednotlivych ¢asti téla. Pro
hodnoceni kvality a vyuzitelnosti ryb jsou nejdulezitéjsi podily jedlych casti téla a
gonadosomaticky index. Pro doplnéni a upiesnéni udaji se také vypocitaji dalsi podily.
Jednotlivé podily se vypocitaji jako procentické vyjadieni hmotnosti vytézené casti
k Zivé hmotnosti ryby. Porovnani vytéZznostnich ukazateld bylo provadéno nejen u kapra
obecného, ale 1 u celé fady hospodaisky vyznamnych druha ryb: losos obecny (Rye a
Gjerde, 1996), pstruh duhovy (Gjerde a Schaeffer 1989), sumecek africky (El-Ibiary a
Joyce, 1978) a dalsich.

vev s

1) Podil opracovaného trupu (POT)

POT — Hmotnost opracovaného trupu (g) = 100

Hmotnost ryby (g)

Dle vyhlasky ¢. 471/2000 Sb. k zakonu ¢.154/2000 Sb. se opracovanym télem u
kapra rozumi télo bez hlavy, Supin, vnitinich orgéni a ploutvi oddélenych tésné u bazi
téla. Hlava se odd¢€luje od téla obloukovitym fezem tak, aby pletenec prsnich ploutvi
zistal u téla (Gela a Linhart, 2000). Udaje o minimalni hmotnosti a minimalni

vytéznosti jednotlivych hmotnostnich skupin kapra udava Merten (2002) ve své

publikaci (Tab. ¢. 2.).

Tab. €. 2. Minimalni hmotnost a vytéznost u riznych jakostnich skupin kapra (Merten, 2002)

Jakostni skupina Minimalni hmotnost (kg) Minimalni vytéznost (%)
Vybér 2,5 57
l. tfida 1,0 57
II. tfida 0,7 56
Ill. tfida 05 52

Podle publikace Gely a Linharta (2000) se hodnoty vytéZnosti opracovaného trupu u
nékterych plemen a kiiZzench kapra pohybuji mezi 62,1 — 65,3 % u lysych kaprt

S prumérnou hmotnosti 1,9 — 2,7kg a u Supinatych kapri mezi 55,1 — 65,3 %
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S prumérnou hmotnosti mezi 2,3 — 2,7 kg. V praci Gely a kol. (2003) bylo u testovanych
nejvyssi (P<0,05) hodnoty POT vsak dosahla lysa linie HSM (66,0 %) ve srovnani s
ostatnimi testovanymi Supinatymi hybridy HSM x ROP (63,3 %), HSM x AS (63,5 %) a
HSM x TAT (63,5 %). V porovnani pohlavi dosahly vyznamné¢ vysSich hodnot samice
(65,5 %) nez samci (62,5 %). V publikaci Buchtové a kol. (2006a) doséhla signifikantné
(P<0,01) nejvyssi hodnoty POT (65,64 %) kontrolni skupina. Hodnoty POT u plemene
PS (61,79 %) a hybrida PS x M72 (61,51 %) byly statisticky shodné, ale prikazn& nizsi
neZ u kontrolni skupiny. Hodnota POT (63,60 %) byla u hybrida PS x ROP statisticky
shodna s ostatnimi testovanymi skupinami i s kontrolou. V navazujici praci Buchtové a
kol. (2006b) vykazovala hodnota POT u obou pohlavi ve vSech skupinach statisticky
srovnatelné hodnoty (61,79 % — 63,60 %), coz odporuje zminé€né praci Gely a kol.
(2003), kde byl prokazan vliv pohlavi na POT. V dalsi praci mad’arskych autori Varga
a kol. (2010) bylo hlavnim cilem porovnat tfileté ryby kapra obecného v kvalité masa a
ve vytéznosti. Pro testovani byla pouzita plemena Attalského kapra Supinatého i lysého,
hodnoty (P<0,05) POT dosahlo plemeno Attalského Supinatého kapra (53,6%),
statisticky vySSich a mezi sebou shodnych hodnot POT vykazovala plemena
Hortbagzkého (56,2 %) a Szegedského kapra (56,7 %). Statisticky nejvyssi hodnoty
POT dosahlo plemeno Attalského lysého kapra (61,1 %). Pfi srovnani POT u
testovanych skupin ryb této prace s vyse zminénymi vyzkumy dosahuji ryby v tomto
experimentu nizsi vytéznosti.

V publikaci Kocoura a kol. (2005a) nebyl vyznamny (P<0,001) rozdil mezi
testovanymi liniemi v podilu opracovaného trupu pozorovan, pouze kontrola dosahla
vyznamn¢ niz§i hodnoty. Vliv pohlavi na hodnotu POT byl ale v tomto experimentu
prokazan, kdyz samice vykazaly vys§i hodnoty nez samci. V dalsi praci Kocoura a kol.
(2005b) plemeno M72 po ttech letech testovani (P<0,05) dosahlo vyznamné vyssi
hodnoty POT (57,7 %) v celosami¢i obsadce neZ ve smiSené obsadce (55,4 %), po
Ctyfech letech testovani vykazovaly obé obsadky shodnych hodnot POT v rozmezi od
60,1% do 60,2%. Pfi testovani hybrida ROP x M72 po tfetim roce testovani dosahla
celosamici obsadka vyznamné (P<0,05) vyssi hodnoty POT (56,7 %) ve srovnani se
smiSenou obsadkou (55,5 %), po ctyfech letech testovani se hodnoty obou obsadek
vyznamné nelisily a vykazovaly hodnoty od 56,2 % do 56,4 %. Ve treti publikaci

Kocoura a kol. (2007) bylo cilem testovani porovnani pohlavi u syntetické linie
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mad’arského lysého kapra (HSM) v biometrickych a vytéznostnich ukazatelich a ve
stanoveni mnozstvi tuku v % ve svaloviné v zavislosti na genetické korelaci. Pfi
porovnani testované skupiny dosahly vyznamné vyssi hodnoty (P<0,001) POT samice
(67,9 %) nez samci (66,2 %), coz bylo potvrzeno i ve zminéné praci Kocoura a kol.
(2005a) V praci Ktize (2009) vykazovala nejniz$i hodnotu POT kontrolni skupina
(60,6 %) a plemeno HSM (60,5 %). Hybrid HSM x TeL dosahl statisticky shodné
hodnoty se vSemi testovanymi skupinami (61,6 %) i s hybridem HSM x AL, ktery
dosahl prukazné (P<0,05) vyssi hodnoty POT (62,1 %) nez kontrola a linie HSM.

2) Podil filetd s kazi (PFSK)

Hmotnost fileti s kizi (g) * 100

PFSK =
Hmotnost ryby (g)

Filet z ryby vznikne odfiznutim svaloviny ryby co nejtésnéji od patete a Zebernich
kosti od hlavy aZ po ocasni nasadec. Jedna se o podstatnou ¢ast svaloviny ryby bez
hlavy a ploutvi, zbavenou velkych, Zebernich kosti.

V praci Buchtové a kol. (2006a) dosahlo statisticky (P<0,01) nejniz$i hodnoty PFSK
plemeno PS (45,27 %) a hybrid PS x M72 (45,28 %). Naproti tomu kontrolni skupina
(49,36 %) a hybrid PS x ROP (48,39 %) dosahli statisticky vyssich hodnot PFSK, neZ
piedeslé dvé linie. Navazujici prace Buchtové a kol. (2006b) vykazala u kontrolni
skupiny i u v8ech testovanych skupin vzdy statisticky (P<0,05) shodnych hodnot PFSK
jak u samic, tak u samci. V praci Varga a kol. (2010) dosahlo statisticky (P<0,01)
hodnoty dosahla plemena Hortbagzkého (43,7 %) a Szegedského kapra (42,7 %).
Nejvyssi hodnota PFSK, ktera byla statisticky rozdilna od vSech testovanych plemen,
byla dosazena u plemene Attalského lysého kapra (45,7 %).

R4

byly statisticky shodna s hybridem M72 x Dor70, ktery dosahl nejvyssi hodnoty PFSK.
V porovnani mezi pohlavim dosahly vyznamné vys$§i hodnoty samice neZ samci.
V publikaci Kocoura a kol. (2007) byl taktéz jako v praci Kocoura a kol. (2005a)
potvrzen vliv pohlavi na hodnotu PFSK. Prikazné¢ (P<0,01) vyssi hodnoty PFSK
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dosahly u linie HSM samice (41,4 %) vuci samcium (40,6 %). V dalsi praci Kocoura a
kol. (2005b) dosahlo statisticky (P<0,05) vy$si hodnoty plemeno M72 v celosamici
obsadce (39,0 %) nez ve smiSené (37,9 %) po tfech letech testovani. Ctyfleté ryby
dosahly v obou obsadkach stejnych hodnot PFSK (38,3 %). Pti testovani hybrida ROP x
obsadka (38,6 %), Po ctyfech letech testovani dosahly obé obsadky shodnych hodnot
v intervalu 35,9 — 36,1 %. V praci Kiize (2009) dosahl nejnizsi hodnoty PFSK hybrid
HSM x M72 (37,8 %) a plemeno HSM (37,8 %). U hybrida HSM x TeL (38,5 %) a
kontroly (38,6 %) byla hodnota PFSK shodnéd se vSemi testovanymi liniemi a taktéz
s hybridem HSM x AL, ktery dosahl statisticky (P<0,05) vyssi hodnoty (39,5 %) PFSK
vici plemenu HSM a kiizenci HSM x M72.

3) Podil filetii bez kiize (PFBK)

Hmotnost fileti bez kiize (g) * 100
Hmotnost ryby (g)

PFBK =

V publikaci Gely a kol. (2003) byla hodnota podila filetii bez kiize statisticky nizsi
(P<0,05) u linie HSM (33,4 %) vuci kiizenci HSM x AS (34,5 %), ktery dosahl nejvyssi
hodnoty tohoto parametru. Hybridi HSM x ROP (33,8 %) a HSM x TAT (33,6 %) byli
signifikantn¢ shodni se zminénymi testovanymi liniemi. V porovnani mezi pohlavim
doséahly samice vyznamné vyssi hodnoty (34,6 %) PFBK nez samci (33,0 %).

V praci Kocoura a kol. (2005a) dosahly statisticky (P=0,0012) shodnych hodnot
PFBK vsechny lysé skupiny. Statisticky vyssi hodnoty PFBK dosahla pouze kontrolni
skupina. V dalsi publikaci Kocoura a kol. (2005b) pfi testovani plemene M72 dosahla
skupina celosamic¢i obsadky po tiech letech testovani statisticky vyssi hodnoty (31,2 %)
PFBK neZ smiSena obsadka (30,3 %). Po Ctyfech letech testovani byly obé testované
obsadky v PFBK shodné a dosahovaly hodnoty 29,1 %. Pfi testovani hybrida ROP x
M72 ve stafi tii let dosahla celosamici obsadka statisticky vyssi hodnoty (33,3 %) nez
smiSena obsadka (33,2 %). Po ctyfech letech testovani dosdhly obé obsadky shodnych
hodnot v intervalu 28,7 — 29,1 %. V praci Kocoura a kol. (2007) nebyly u syntetické
linie HSM nalezeny vyznamné rozdily mezi pohlavim (samci — 31,8 %, samice 32,2 %),

tak, jako v publikaci Gely a kol. (2003), ale v jeho praci byli testovani Supinati hybridi.
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V praci Kiize (2009) byla hodnota PFBK statisticky obdobnd jako pti predeslém
ukazateli PFSK a vykazovala hodnoty od 32,0 % (HSM) do 33,8 % (HSM x AL).

4) Gonadosomaticky index (GSI)
Hmotnost gonad (g) = 100

GSI =
Hmotnost ryby (g)

Gonadosomaticky index udava podil pohlavnich produkti ryby k jeji zivé
hmotnosti. Hodnota GSI se v prubéhu roku hodné 1isi, a tak zalezi na obdobi, kdy je
zjistovan (Krupauer, 1966).

V praci Gely a Linharta (2000) nabyvala hodnota GSI u samic od 5,92 u hybrida BV
x KOI do 14,33 u hybrida C 435 x KOI. U samct se GSI pohyboval od 2,74 u hybrida
C 435 x KOI do 11,02 u hybrida BV x KOI. V publikaci Gely a kol. (2003) se GSI
vyznamn¢ (P<0,05) lisil mezi testovanymi skupinami ryb z niz§i nadmoiské vysky (5,6)
oproti skupindm z vys$$i nadmotské vysSky (3,0). Vyznamné niz8i hodnoty GSI doséahl
hybrid HSM x TAT (2,8) oproti ostatnim testovanym liniim (HSM — 4,0, HSM x ROP —
4,9, HSM x AS 5,4). V této praci byl GSI vyznamné vyssi u samcu (7,0) nez u samic
(1,9). V publikaci Buchtové a kol. (2006a) dosahlo statisticky (P<0,01) nejniz$i hodnoty
GSI plemeno PS (3,3), ostatni testované skupiny ryb dosahly statisticky shodnych
hodnot (hybrid PS x M72 — 4,39, hybrid PS x ROP — 4,61 a kontrola — 4,83).
V navazujici praci Buchtové a kol. (2006b) dosahly vSechny testované skupiny vcetné
kontroly vzdy vyznamné (P<0,05) niz$i hodnoty GSI u samic nez u samcu. GSI:
kontrola M2 x M72 (samice 3,00, samci 6,83), plemeno PS (samice 1,57, samci 5,75),
hybrid PS x M72 (samice 2,71, samci 6,69), hybrid PS x ROP (samice 3,26, samci
5,80). Pritkazné vy$s$i hodnota GSI u samct vici samicim byla v praci Gely a kol.
(2003) a Buchtové a kol. (2006b) zptisobena pohlavni zralosti samct, ktera je v nasich
podminkach jiz kolem tfetiho roku zivota u samic az kolem ¢tvrtého roku. V praci Gely
a Linharta (2000) nebyly jiz tyto rozdily patrné, jelikoZ jejich test probihal Etyfi roky.

V praci Kocoura a kol. (2005a) byla hodnota GSI priikazné vyssi u samcii viici
samicim. V dalsi praci Kocoura a kol. (2005b) byl GSI u plemene M72 po tiech letech
testovani u celosamici obsadky statisticky (P<0,05) nizsi (1,4) nez vii¢i smisené obsadce
(3,5). Po ctyfech letech testovani byla hodnota GSI pro obé obsadky stejna a vykazovala
hodnoty v rozmezi 2,6 — 2,7. Pfi testovani tfiletého hybrida ROP x M72 byla hodnota u
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celosamici obsadky opét vyznamné nizsi (1,7) nez u smiSené obsadky (2,9). Po Ctvrtém
roce testovani byla hodnota GSI pro ob¢ obsadky shodna a pohybovala se od 9,5 do
10,0. V praci Ktize (2009) dosahly statisticky (P<0,05) nejnizsi hodnoty GSI testovani
kiizenci HSM x TeL (2,8), HSM x AL (3,7) a kontrolni skupina (2,7). Statisticky vyssi
hodnoty GSI dosahla linie HSM (4,8) a hybrid HSM x M72 (5,0). | v téchto vyzkumech
s vyuzitim lysych skupin ryb (s vyjimkou kfizence ROP x M72 v praci Kocoura a kol.
2005b) byl potvrzen vliv pohlavi na hodnotu GSI v zavislosti na délce testovani.

Pii posuzovani vytéznostnich ukazatel se kromé vySe zminénych podili jedlych
Casti téla hodnoti 1 dal$i ukazatele, jez mohou byt s jedlymi podily v urcité zavislosti a
mohou tak indikovat pfipadny smér Slechtitelské prace pro zvySeni jedlych podill

(Kocour a kol., 2007). Patii mezi n¢ pfedevsim:

1) Podil hlavy (PHL)

_ Hmotnost hlavy (g) = 100

PH
Hmotnost ryby (g)

2) Podil zbylého trupu (PZT)

Hmotnost zbylého trupu * 100
PIT — y pu (g)

Hmotnost ryby (g)

3) Podil ploutvi (PP)
_ Hmotnost ploutvi (g) x 100

Hmotnost ryby (g)

4) Podil vnitinosti (PV)

_ Hmotnost vnitinosti (g) * 100

Hmotnost ryby (g)
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2.8. Slechténi kapra obecného

Slechtitelskd prace piindsi zefektivnéni produkce hospodéiskych zvirat véetné ryb.
U kapra obecného se nejvice vyuziva kiizeni, selekce a okrajové genomové manipulace

(Flajshans a kol., 2008).

2.8.1. K¥izZeni

KfiZenim neboli hybridizaci se rozumi vzajemné pafeni mezi druhy, plemeny,
populacemi nebo liniemi. Hlavnim divodem pouziti kiizeni ve Slechtitelské praci je
zejména vyuziti neaditivni slozky genetické variance, kterd pii kiiZzeni odliSnych
plemen/linii miize zplisobit heter6zni efekt. Pti kiizeni geneticky vzdalenéjSich plemen
kapra obecného je pravdépodobnost projevu vyznamného heterdzniho efektu vyssi
(Linhart a kol., 2002; Wang a Xia, 2002; Hulak a kol., 2010). Heter6zni efekt se
projevuje zlepSenim celé fady fyziologickych funkci vedoucich ke zvySeni rlstu,
preziti, podill jedlych €asti téla, odolnosti vii€i neptiznivym vliviim prostiedi, rezistenci
proti nemocim, zvySeni plodnosti apod. Heter6zni efekt je vyjadiovan jako fenotypovy
rozdil v uzitkovosti mezi parentdlni a F; generaci (Kuciel a Dvotak, 1988). Sledovani
rozdili u morfologicko — biometrickych ukazateli nam mutze indikovat miru genetické
vzdéalenosti mezi skupinami, nicméné jako nejlepSi a nejefektivnéjSi zplsob ke
stanoveni genetické vzdalenosti mezi skupinami se vSak ukazalo vyuziti populacnich
studii s vyuzitim metod molekularni biologie. Na zdkladé¢ polymorfismu alozymi,
mikrosatelitnich markérii, mtDNA, ¢i jinych genli se vytvaii stromy genetickych
vzdalenosti jednotlivych plemen ¢i populaci a prednostné se vybiraji ke kiizeni
vzdalenéjsi skupiny ryb. KfiZzeni naSlo nejvétsi uplatnéni u kapra obecného, kde je u
hybridi heter6zni efekt bézny, ale ne univerzalni jev (Wohlfarth, 1993). Heterozni efekt
je omezen piedev§im na F; generaci, coz limituje pouZzivani této metody piedevsim
k produkci uzitkovych hybrida. Kiizeni mize byt rovnéz vyuzito jako nastroj pro tvorbu
novych linii, které¢ se nasledné testuji v uzitkovosti tak, jako v této diplomové praci

(FlajShans a kol., 2008).
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2.8.1.1.  Dialelni kiizeni

Pti dialelnim ktizeni se zakladaji vSechny mozné hybridni kombinace z dostupnych
skupin ryb (linii, plemen) v obou smérech, tedy i recipro¢né (Obr. ¢. 2). Vyhodnost
tohoto kiizeni je zejména vtom, ze pii testovani muzeme v jednom testu zjistit
uzitkovost vSech skupin najednou a pfi statistickém vyhodnoceni jsme schopni zjistit
podil jednotlivych slozek fenotypové proménlivosti sledovanych znakid. Pocet
pouzitych rodicovskych plemen v jednom testu uzitkovosti je omezen kapacitou
testovaciho zafizeni a moznostmi skupinového znaceni ryb, protoZe pii této metode
vznikd velké mnozstvi testovanych skupin. Dialelni kiizeni se doporucuje pouzivat
Vv pfipadech, kdy mame k dispozici maly pocet plemen nebo pokud chceme kiizit dvé
plemena ¢i linie, které jsou produktem dvou riznych selekénich programi, ¢i pii kiizeni
inbrednich populaci (Kocour a kol., 2012b).

V Ceské republice bylo provadéno dialelni kiiZeni pfedeviim u kapra obecného. Pii
testovani mad’arské a vodnanské linie prokazovaly hybridni populace vyznamné vyssi
rust, kdy v trzni velikosti doséhli tito jedinci o 10 — 15 % vys$i hmotnost oproti Cistym
liniim. U filetd byla zjiSténa vyss$i vytéznost o 1 — 2,3 % a byl prokazén 1 rozdil
v profilové tvorbé filetu. Taktéz byly prokazany rozdily i mezi reciprokymi kiiZzenci
(Smisek, 1979). Bohuzel pfi tomto testovani nebyly v minulosti zohlednény podminky
prostiedi, proto nejsou do jisté miry vysledky objektivni.

V dalSim testu, ktery trval 4 roky, se hodnoceni zaméfilo na uZitkovost téchto
plemen kapra: kapr RopSinsky (ROP), synteticka linic (C 435), Jihocesky lysy kapr
(BV) a Koi kapra. Vysledky statisticky prokazaly vliv kiizencti na Zivou vy$$i hmotnost
(P=0,0005) i na hmotnost opracované¢ho téla (P=0,0033). Nebyl vsak potvrzen
(P=0,1219) vliv dialelniho kiizeni u testovanych linii na vytéznost jedlych ¢asti (podil
opracovaného trupu), (Gela a Linhart, 2000).
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P,
A B C D
A |AxA | AxB| AxC |AxD
B |BxA |BxB | BxC|BxD
P, Fy
C |CxA|[CxB|CxC |CxD

D |DxA|DxB|DxC |DxD

Obr. ¢. 2. Schéma dialelniho kiiZeni s vyuzitim 4 plemen (FlajShans a kol., 2008)

2.8.1.2. Vrcholové kiizeni

Pti vrcholovém kiizeni se pouziva jedna skupina (linie, plemeno) jako vychozi a na
ni kiizime jiné testované linie (Obr. ¢. 3.). Vrcholové kiizeni se rozliSuje na ktizeni
S vyuzitim matefské dédicnosti (vychozi linie je na otcovské pozici) nebo s vyuZzitim
otcovské dédicnosti (vychozi linie je na matefské pozici). V praxi se témef vyhradné
vyuziva vrcholového kiizeni s otcovskou dédi¢nosti, kdy na samice jedné skupiny
(plemena, linie) kiizime nékolik riznych skupin samct. Vrcholové kiizeni s otcovskou
dédicnosti bylo vyuzito 1 v této diplomové praci. Hlavni vyhodou tohoto kiizeni je, ze
pii menSim poctu odchovnych ploch se mlze testovat vice otcovskych skupin a také
mnohem Iépe zapadd do strategie rybarskych podniki. Pti ziskavani vlastniho
vackového plidku z umélé reprodukce se rybaiské podniky spoléhaji na vyuziti jen
jedné skupiny lysého kapra a jedné skupiny kapra Supinatého jako zakladni. Ke kazdé
skupin¢ pak hledaji dalsi pro produkci uzitkovych hybridi s lepSi uzitkovosti.
S pouzitim vrcholového kiiZzeni jsou schopni v jednom testu otestovat vice
potenciondlnich hybridl, protoze dostupnych linii ¢i plemen kapra je velky pocet
(FlajShans a kol., 2008).

Pti vrcholovém kfiZeni je taktéz vhodné spoléhat se pti vyberu hybrida k testovani
na vysledky populacnich studii s vyuzitim metod molekularni biologie a pfednostné
vybirat ty, které jsou geneticky nejvzdalenéjsi. Pti tvorbé Supinatych hybridd se proto
osvédcilo plemeno Ropsinského kapra (ROP) nebo Amurského sazana (AS). Pfi kiizeni
téchto plemen ziskame kiizence se stabilnéjSim pfezitim, dobrym ristem, vyssi

odolnosti vii¢i nemocem, zejména vici viru KHV, a také odolnosti vii¢i neptiznivym

vewr
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genetické vzdalenosti, protoze plemeno AS je pivodni divoka forma z dalného vychodu
a dle vysledkii populaénich analyz patii do skupiny Cyprinus carpio haematopterus
(rubrufuscus), zatimco evropskd plemena do skupiny Cyprinus carpio carpio.
Ropsinsky kapr je kulturni forma kapra, ktera byla vySlechténa v Rusku a patii mezi
evropskd plemena, ale nese v sobé geny AS. AS a ROP se také od normadlnich
evropskych plemen odlisuji stavbou téla, jelikoz maji protahly tvar s vysokym indexem
Sirokohibetosti (Flajshans a kol., 2008). Pti vyzkumném, vrcholovém kfizeni se na
matefské pozici vyuzila linie HSM (madarska, synteticka linie) a na otcovskych
pozicich kapr ROP a AS. Po ziskani F; hybridii mélo potomstvo velmi dobré rustové
vlastnosti s vysokym piezitim béhem celého obdobi testovani, z tohoto divodu se oba
kiizenci hodi pro komeréni chovy jak Ceské republiky, tak stiedni Evropy (Linhart a
kol., 2002).

Vysledky vrcholového kiizeni provadéné v CR pravidelné od 90. let 20. stoleti
dokazuji, ze heter6zni efekt ristu neni u kiizenct pravidlem (Pokorny 1990). Z divodu
velké zavislosti na rybniénim hospodateni a na podminkéch prostfedi se vyuziti kiiZzeni
k produkci trznich obsadek doporucuje, a proto jsou dnes obsadky kapra v komerénich
chovech slozeny z velké ¢asti z F1 kifizencti mezi dvéma plemeny (Linhart a FlajShans,
1996; Gela a Linhart, 1996, 2000).

Od roku 2002 bylo publikovano n€kolik praci s vyuzitim vrcholového kiizeni v testu
uzitkovosti kapra obecného a jejich vysledky jsou podrobné sepsany v kapitole 2.7.1. Z
vysledkti téchto praci je vSak zfejmé, Ze u jateCnich ukazatell nelze mezi skupinami
ocekavat tak vyrazné rozdily jako u rlstu a preziti, rozdily mohou byt vSak priikkazné a
je dulezité védet, zda si perspektivni kiizenci s vyraznym heter6znim efektem ristu a

preziti udrzuji tyto vlastnosti i u ukazatelii jatecni vytéznosti.

p,
A | B 9 D
P, A |AxA|AxB|AxC|AxD Fy

Obr. €. 3. Schéma vrcholového ktiZeni s otcovskou dédicnosti (Flajshans a kol., 2008)
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2.8.1.3.  Reprodukcni kiiZeni — novoslechténi

Reprodukéni kiizeni neboli novoslechténi je vicenasobné kiizeni, kdy se postupné
béhem nékolika generaci kiizi nékolik plemen/linii/skupin za vzniku tfi, ctyf i vice
liniovych kiizenct (Obr. €. 4.). Je to velmi vhodna metoda k produkci lysych linii kapra,
které jsou v soucasnosti lepSim obchodnim artiklem vzhledem k pozadavkim
spottebitelii. Pro chovatele je ale chov lysych plemen kapra méné vhodny, nebot’ jsou
vnimavéjsi k vétsiné onemocnéni a rostou pomaleji neZ kapfti s Supinatym fenotypem.
Nejzadan€j$i zptsob pii produkci novych plemen je proto pieneseni nespecifické
imunity z AS ¢i ROP na lysé formy kapra. Znak pro plné oSupeni je dominantni, proto
VvV F1 generaci ziskame Supinaté heterozygotni potomstvo. DalS$im vzijemnym kiizenim
jedinct F; ziskame generaci F, s 25% podilem lysych ryb s geny Supinatych divokych
kapri. Tyto ryby pak nésledné selektujeme a udrzujeme cistokrevnou plemenitbou.
Timto zptsobem vznikl v letech 1987 az 1992 v CR Seversky lysec (M72), ktery nese
geny Ropsinského kapra (Pokorny a kol., 1995). Linie M72 je v soudasnosti v CR
jednou z nejpouzivangjsich linii. Na $lechtitelské stanici VURH JU byla podobnym
zpusobem v letech 1999 az 2004 vysSlechténa linie oznaCovand jako Amursky lysec
(AL), (Flaj$hans a kol., 2008). Ptiklad vzniku linie AL zndzoriuje obrazek €. 5.

Tyto novoSlechténce je nejvhodnéjsi déale vyuzivat ke kiizeni s jinymi lysymi
plemeny ¢i liniemi vysSiho télesného ramce (napt. s plemeny mad’arskych lyscti) pro
tvorbu uzitkovych obsadek. Zda pouzijeme novoslechténou linii na matefské ¢i
otcovské pozici neni diilezité, piesto vyuziti na otcovské pozici je vice doporucovano.
Pro hybridizaci je nejoptimalné;jsi, aby pouzité plemeno ke kiizeni bylo jiného ptivodu
nez to, které jsme vyuzili v parentdlni generaci pii zaklddani novosSlechténé linie.
Miizeme pak zpravidla ocekavat vyssi heterozni efekt. Kiizeni novoslechténé linie i na
puvodni rodiovské lysé plemeno za ucelem produkce uzitkovych obsddek je ale
mozné. Novoslechténou linii lze pouzivat n€kolik dalsich generaci k produkci
uzitkovych obsadek i Ccistokrevnou plemenitbou. Pfed vyuzitim novosSlechténce
k produkci uzitkovych obsadek je vSak potieba provést kontrolu vykonnosti hybrida
V testu uZitkovosti ve srovnani s jinymi. Test uZitkovosti zaméfeny na vytéZnostni a
biometrické ukazatele pii porovnani hybridi S vyuZitim novoslechténych linii

Amurského lysce je i hlavni naplni této diplomové prace (Kocour a kol., 2012b).
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Obr. ¢. 4. Schéma kombinacniho kiizeni za vzniku Ctyfliniového hybrida (Flajshans a kol.,

2008)

ssnn

¢
%

*
e
S

& <

25 % 50 %
HSM x AS

Obr. ¢. 5. Schéma vzniku linie ozna¢ované jako Amursky lysec (Flajshans a kol., 2008)

2.8.2. Genomové manipulace

Vyuziti genomovych manipulaci za ucelem zvySeni produkce (rlistu a vytéznosti)
kapra obecného bylo v minulosti zejména spjato s pokusy s gynogenezi, triploidizaci a
tetraploidizaci.

Pfi gynogenezi je potomstvu pieddvdna pouze jadernd informace matky, pohlavi
potomstva se tedy fidi uréenim pohlavi matky. Naptiklad u ryb s chromozémovym

ur¢enim pohlavi typu Drosophila (XX/XY) nese vSechno potomstvo pouze pohlavni
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chromozémy X a oznacuje se jako monosexni (celosamic¢i) potomstvo (Flajshans a kol.,
2008). Nejvyuzivanéjsi zpusob vyuziti gynogeneze v praxi je pouziti meiotické
gynogeneze v kombinaci se zvratem pohlavi a nasledné vyuziti téchto ryb k produkci
100 % sami¢i populace k uzitkovému chovu (Cherfas a kol., 1996; Kocour a kol.,
2005b). Celosami¢i populace vykazuje zvySeni rentability chovu kapra v disledku
vyssiho ristu a vytéznosti viic¢i smiSené (oboupohlavni) populaci o 7-8 % (Gomelsky,
2003). Vyssi vytéznost samic pied dosazenim pohlavni dospélosti potvrzuji i vysledky
prace Kocoura a kol. (2005b, 2007), a tak s vyuZitim gynogeneze mizZeme zvysit
produkci jedlého podilu u kapra obecného, avsak ekonomicky piinos celosamicich
obsadek je sniZen vy$§imi ndklady k jejich samotnému zaloZeni.

Indukovana polyploidizace ptedstavuje fizenou produkci jedincii, ktefi nesou ve
svych somatickych buiikach vice nez obvyklé 2n sady chromozémi. V rybairské praxi
jsou nejpouzivanéj$im typem indukované polyploidie ryb triploidie (3n) a tetraploidie
(4n).

Triploidni ryby se vyznacuji sniZenou plodnosti ¢i sterilitou, tzn. vyvoj gonad téchto
ryb je redukovan. Sterilita triploidnich ryb je taktéz vyhodou pii potencidlnim vyuziti
vV produkénim rybaistvi, kdy v ptipadé tniku téchto ryb do volnych vod nehrozi
genetické znecisténi ptivodni ichtyofauny daného toku. Pti vyzkumu triploidnich ryb v
uzitkovych vlastnostech se predpokladalo, ze u triploidii nedojde ke zpomaleni riistu
jako u diploidnich ryb v obdobi jejich pohlavni aktivity. Zavéry tohoto vyzkumu
dopadly negativné. Vysledkem bylo, ze triploidni kapii nerostli 1épe vuci diploidim ani
po dozréani pohlavnich organti, ale jejich riist, vytéznost, ale 1 preziti bylo dokonce nizsi
(Gervai a kol., 1980). Produkce triploidnich kaprti proto nenasla v komer¢nich chovech
vyuziti (Cherfas a kol., 1993; Basavaraju a kol., 2002).

Vyzkumu produkce tetraploidniho potomstva se vénovali autofi Rekoubratsky a kol.
(1989), Cherfas a kol. (1993) a Linhart a kol. (1991). Ve studiich autord vSak vykazoval
tetraploidni plidek kapra velice nizké preziti, proto ani tato metoda nenasla praktické

vyuziti.

2.8.3. Selekce

Selekce je jednou z hlavnich evoluénich sil ve vSech biologickych systémech a je to
zérovedl i nastroj pro cilené zlepSovani pozadovanych vlastnosti. Uginkem selekce
dochazi ke zméndm Getnosti gentl i genotypti v populaci. Cetnosti genii ¢i genotypt
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S pozitivnim vlivem na vlastnost, kterd je ovlivnéna selekci se zvySuji a naopak Cetnosti
genll a genotypu s neptiznivym G¢inkem na znak ovlivnény selekci se snizuji (Gjedrem,
2005). V akvakultufe provadime selekci zpravidla jen u znakl kvantitativni povahy.
V produkénich chovech se vyuziva tzv. pozitivni selekce pti zatazovani remontnich ryb
do generacniho hejna, kdy se vybiraji ryby, které odpovidaji standartu (Mann, 1961;
Hofmann, 1975). Selekce a jeji aplikace ve Slechtitelské praci ma hlavni vyznam na
zvySeni uzitkovosti u vychozich populaci ryb. Selekce se da pti Slechténi kapra
obecného vyuzit zejména k urychleni jeho ristu, vytéznosti, ale 1 pi1 zvySeni rezistence
proti nemocem (Schéperlaus, 1961; Kirpi¢nikov, 1966).

Na VURH JU se od roku 2001 provadél selekéni program u kapra obecného s
vyuzitim metod molekularni genetiky u syntetické linie HSM (Vandeputte a kol., 2004;
Kocour a kol., 2007; Vandeputte a kol., 2008). Vysledky opakované ukazaly, ze pii
selekci na vyssi rist je mozné dosahnout genetického zisku na trovni az 20 % za
generaci, u selekce na nizsi rst nebyl zadny geneticky zisk zjistén. Moav a Wohlfarth
(1976) pii provadéni obdobné studie v Izraeli dosli k opaénym zavérum, kdyz rast u Fy
generace vzniklé z rodi¢t s vyS$im rustem byl ve srovnani s kontrolni skupinou jen
nepatrné lepsi a v dalSich generacich se jiz nezvétSoval nebo se dokonce zmensoval.
Selekce na pomalejsi rist byla naopak uspéSna. Z divodu téchto protichiidnych
vysledki je velmi obtizné jednozna¢né konstatovat, zda selekce u kapra obecného mize
byt ucinnym nastrojem pii zlepSovani jeho rustovych vlastnosti. Do budoucna bude
dualezité 1épe porozumét interakcim mezi genotypem a prostiedim, které, jak se ukazalo,
mohou pozménit U¢inek selekce (Flajshans a kol.,, 2008). Ohledné vytéznostnich
ukazatelt bylo zjisténo, ze heritabilita podilu opracovaného trupu a fileti je vyznamna a
srovnatelna s hodnotami zjiStovanymi u ostatnich akvakulturnich druhii (napt. pstruh
duhovy, mofan tmavy). Rovnéz bylo ovéfeno, ze nepiima selekce na snizeni relativni
délky hlavy by mohla zlepsit parametry vytéznosti (podil opracovaného trupu a filetd),
(Kocour a kol., 2007).
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3. Material a metodika

3.1. Testované skupiny kapra, popis plemen pouzitych

k zaloZeni testovanych skupin

Testovani bylo zaméfeno na ovéfeni vhodnosti dvou linii Amurského lysce pro
produkci uzitkovych hybrida. Lysi hybridi byli zaloZeni s vyuZzitim vrcholového kiizeni
S otcovskou dédi¢nosti. Jako matefska linie bylo vybrano plemeno Madarského lysce
(M2). Prvni otcovskou linii byli samci (M2) pro produkci ¢istého plemene (Obr. ¢ 6.).
Dalsimi plemeny/liniemi uréenymi pro produkci hybridi byli samci Severského lysce
M72 (hybrid M2 x M72, Obr. ¢. 7.), dale Amursky lysec ALy (hybrid M2 x ALy, Obr.
¢. 8.) vyslechtény v genetickém rybaiském centru Fakulty rybafstvi a ochrany vod ve
Vodianech, Jihoéeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich (FROV JU) a Amursky lysec
ALp (hybrid M2 x ALp, Obr. ¢. 9.) vyslechtény na Rybnikafstvi Pohotelice a.s. Jako
kontrolni skupina (Duda a kol., 1999), jez ma odlisny fenotyp oSupeni, slouzil Supinaty
hybrid Ropsinského (ROP) a Tatajského (TAT) kapra (hybrid ROP x TAT, Obr. ¢. 10.),
ktery se dle zdvazné metodiky RS CR pro testovani ryb pouziva pii testovani skupin
S lysym fenotypem. Kontrolni skupina je dulezita ptedevsim pro statistickou korekci
hodnot pii hodnoceni uzitkovosti riistu a preziti (Kocour a kol., 2005b).

Plemeno M2 bylo na matefské pozici vybrano z toho divodu, ze v nasi zemi se
jedna o jedno z nejrozsifenéjSich a nejvykonnéjSich plemen lysého fenotypu oSupeni,
které se pouziva k produkci uzitkovych hybridi. Dulezité proto bylo porovnat toto
plemeno s ostatnimi testovanymi plemeny/liniemi, zejména s liniemi Amurského lysce
za ucelem budouci produkce vysokouzitkovych obsadek s rychlym rlstem, vytéZznosti i

odolnosti proti nemocem, piedevsim viru KHV.
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Obr. &. 6. Plemeno M2

Obr. ¢&. 8. Hybrid M2 x ALy
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Obr. & 9. Hybrid M2 x AL,

Obr. ¢&. 10. Hybrid ROP x TAT

Mad’arsky lysec (M2)

Toto plemeno bylo importovano do CSSR v roce 1972 z Mad'arska, z rybaiského
vyzkumného tstavu HAKI v Szarvazi, do VURH Vodiiany v ramci vymény genofondu
kapra s cilem ovéfeni a vzajemného porovnani uzitkovosti v obou tstavech. Jiz koncem
70. let 20. stoleti bylo plemeno M2 rozsifeno 1 do uZitkovych chovii ceského
rybnikafstvi. M2 poskytuje standardni produkéni vysledky v niZSich polohach, ale ve
vSech typech obsddek (normalnich az siln€¢ zhusténych). Uméld reprodukce je
spolehlivd a také dobie vyuziva piekladana krmiva (Pokorny a kol., 1995).
V soucasnosti se jednd o jedno znejrozsifenéjSich plemen lysce s plemenaiskou

evidenci vice nez 5000 genera¢nich a remontnich ryb v CR. V produkénich chovech
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jsou pouzivani Cistokrevni jedinci M2 taktéz ke kfizeni a produkci uzitkovych F;
kiizencl pfedevSim s plemeny Dor70 a M72. Kiizenec M2 x M72 je vyuzivan jako
kontrolni linie v testech uzitkovosti kapra s Supinatym fenotypem (Flajshans a kol.,

2008), (Piiloha &. 1.)

Seversky lysec (M72)

Jednd se o tzv. novoslechténé plemeno, které vzniklo ve VURH Vodiiany na
Slechtitelské  stanici v letech 1987 — 1992 kiizenim parentalni generace
Marianskolazeniského plemene (ML) s RopSinskym plemenem (ROP). Néasledné se
pokracovalo v kiizeni F; Supinatych hybridii s M2 za vzniku F, Supinatych heterozygotd
a nakonec kfizenim F, Supinatych heterozygotii mezi sebou a selekci vystépeného
lysého potomstva. Hlavnim cilem bylo vnést geny ROP do genomu lysce a vyslechtit
tak plemeno lysce s vysokou vitalitou pliadku a nespecifickou odolnosti. Seversky lysec
je v CR druhym nejrozsifenéj$im plemenem lysce. Plemenéiska evidence zaznamenava
vice neZ 4500 genera¢nich a remontnich ryb. Plemeno M72 je pouZzivano ke kiiZeni a
produkci uzitkovych hybridi F; ptedevsim s plemeny Dor 70, M2 a PL (Pokorny a kol.,
1995), (Priloha €. 2.)

Amursky lysec (AL)

Amursky lysec jako prvni vznikl ve VURH JU Vodiany na $lechtitelské stanici
v letech 1996 — 2003. Hlavnim cilem vzniku tohoto novoslechténce bylo vneseni genu
Amurského sazana do genomu lysce z diivodu vyssi rezistentnosti vii¢i nemocem a
toleranci ke studené¢ vodé. Prvnim krokem k produkci nové linie bylo zalozeni
heterozygotni F1 populace Supinatého fenotypu. Pro tento ucel byl vyuZzit smésny
vzorek jiker ze Ctyf lysych linii, tzv. syntetické linie, mad’arskych lyscht HSM, ktera se
skladd 1) z lysého plemene M2, 2) z F2 generace madarskych plemen
s Aischgrundskym lysym plemenem, 3) z hybrida mezi mad’arskymi 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. ZaloZzena F1
generace byla chovana do pohlavni dospélosti s naslednym kiiZenim mezi sebou a
vyStépenim 25 % lyscit — Amurského lysce v F, generaci stejnym zptisobem jako pfi

novoslechténi Severského lysce M72 (viz kapitola 2.8.1.3.), (Bogeruk a kol., 2008).
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Amursky lysec nebyl vyslechtén pouze na §lechtitelské stanici ve Vodnanech (ALy), ale
taktéz na Rybnikafstvi Pohotelice, a.s. (ALp) v letech 2003 — 2006 selekci lyscu z F;
generace po kifizeni Pohofelického lysce (PL) s Amurskym sazanem (AS). V Ceské
republice tedy rozliSujeme dvé linie Amurského lysce — Vodinanskou a Pohotelickou
linii. Testovani uzitkovosti bylo v této diplomové praci zaméfeno pravé na tyto dvé
linie, jelikoz jejich uzitkovy potencial pti hybridizaci s mad’arskymi lysci nebyl zatim
zcela ovéten, avSak u této linie byla jiz plné ovéfena vyssi odolnost viuéi viru KHV

(Piackova a kol., 2013), (Ptiloha ¢. 3.).

Ropsinsky kapr Supinaty (ROP)

Plemeno ROP bylo vySlechténo ve 30. letech 20. stoleti. v tehdejSim SSSR prof.
Kirpi¢nikovem na zaklad¢ kiiZzeni Amurského sazana s Hali€¢skym kaprem. Do nasi
zem¢ byl importovan zejména k ucelim hybridizace. Jeho nejnépadnéjsi uzitkovou
vlastnosti je vysoka vitalita s vysokym piezitim v prvnim roce zivota. Dobie snasi
nepfiznivé podminky pfezimovani a je mén¢ vnimavy ke stresu pii manipulaci. Byla u
n¢j taktéZ potvrzena vysSi nespecifickd odolnost vuc¢i bakterialnim a virovym
onemocnénim. V soucasnosti je ROP jedno z nejdilezitéjSich plemen v hybridiza¢nich
programech, dalo vzniknout novoSlechténci Severského lysce (M72) a s Tatajskym
kaprem Supinatym (TAT) se pouziva jako kontrolni linie v testu uZzitkovosti lysych

plemen (Pokorny a kol., 1995), (Ptiloha ¢. 4.)

Tatajsky kapr Supinaty (TAT)

Plemeno TAT bylo vySlechténo v oblasti Tata v zapadnim Mad’arsku a je jednim
z nejstarich mad’arskych Supinatych plemen kapra. Do CSSR bylo importovano v roce
1982 — 1983 za Gcelem hybridizace. Pfi odchovu plidku vykazuje niz§i procento preziti,
az 6% vyskyt télesnych abnormalit a vys$i nachylnost k zanétim plynového méchyre.
V soucasnosti se pouziva predev§im k hybridizaci k pteneseni vyssiho ramce téla na F;
hybridy. Hybrid ROP x TAT je pouZivan jako kontrolni linie v testech uZitkovosti kaprti
s lysym fenotypem oSupeni (FlajShans a kol., 2008), (Ptiloha €. 5.).
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3.2.

Lokality vybrané k testu uzitkovosti

Testovani uzitkovosti vyse uvedenych skupin probihalo na péti riznych lokalitach,

které se pravidelné tomuto testovani vénuji:

1.

Rybnikarstvi Pohorelice a.s. — jedna se o velice pfiznivou lokalitu (jizni
Morava) zejména z divodu dobrych klimatickych (primérna roc¢ni teplota
vzduchu — 9 °C) a ptdnich podminek (velice Gzivné rybniky). Vegetacni obdobi,
které je v tomto teplém kraji delsi oproti jinym lokalitdm, zvySuje ro¢ni prirastek
ryb. Produkce podniku je zaméiena z 85 % na kapra, zbytek tvofi vedlejsi druhy
ryb (tolstolobik, amur, lin a dalsi).

Rybarstvi Hluboka cz. s.r.0. — tato lokalita se nachazi v irodném kraji jiznich
Cech s primérnou roéni teplotou vzduchu 7 — 8 °C s vynikajici bonitou rybnika
s charakteristicky dlouhym vegetacnim obdobim. Z hlediska produkce ryb z 80
— 85 % dominuje chov kapra, zbytek zaujima chov vedlejSich druhd ryb (amur,
tolstolobik, candat, Stika a dalsi).

Rybarstvi Trebon a.s. — dalSi lokalita se nachazi taktéz v JihoCeském kraji
s primérnou ro¢ni teplotou vzduchu 8 °C svybornou uzivnosti rybniki
s dlouhym vegetacnim obdobim. Jedna se o nejvétsi ¢esky podnik v produkci
ryb s dominanci kapra z 90 %, zbylych 10 % se zamétuje na chov vedlejSich
druht ryb (lin, Stika, candat, sumec a dalsi).

Klatovské rybarstvi a.s — lokalita se nachazi v Plzefiském kraji s primérnou
ro¢ni teplotou vzduchu 7 °C s dobrou uzivnosti rybniki se stfedné¢ dlouhym
vegetacnim obdobim. Produkce ryb se z 80 % zamétuje na chov kapra, dalSich
20 % zaujima chov pstruha duhového, candati, stik a dalSich ryb.

FROV JU — jednd se o lokalitu, kterd se nachazi v JihoCeském kraji
S primérnou roc¢ni teplotou vzduchu 7 — 8 °C s dobrou Uzivnosti rybnikil se
sttedn€ dlouhym vegetacnim obdobim. Chov ryb je na této organizaci provadén

zejména za ucelem vyzkumu.

Dlivodem provadéni testovani na vice lokalitach v riiznych podminkach je moZnost

objektivnéjsiho vyhodnoceni vykonnosti testovanych kiizenct pro ucely rybaiské praxe.

54



3.3. Zalozeni testu a odchov testovanych skupin ryb

V rybnicich

Srovnavani uzitkovosti vybranych skupin probihalo dle zdvazné metodiky RS CR
pro testovani uzitkovosti kapra obecného v rybnicich (Kocour a kol., 2005a,b). Test
uzitkovosti byl zalozen v kvétnu 2009 vytérem generacnich ryb a osemenénim a
aktivaci gamet s vyuzitim faktorialniho schématu kiizeni (FlajShans a kol., 2008). Od 15
jikernacek plemene M2 byly individualné do suchych misek odebrany jikry, ze kterych
byl vytvofen smésny vzorek smisenim hmotnostné stejného podilu jiker od vSech
pouzitych jikernacek. Smésny vzorek byl po homogenizaci obsahu jemnym
promichanim umélohmotnou stérkou nasledné rozdélen na ¢tyti dily z divodu kiizeni
(vytvoteni) ¢ty lysych testovanych skupin (M2 x M2, M2 x M72, M2 x ALy a M2 x
ALp). Kazdy dil jiker urceny pro zalozeni testované skupiny byl nasledné rozdélen na
dalSich 25 stejnych dili. Kazdy z téchto dili byl osemenén spermatem od jednoho
samce daného plemene/linie. Timto postupem vznikly ¢tyfi testované lysé skupiny. Pii
produkci kontrolni Supinaté linie ROP x TAT se postupovalo obdobn¢ s tou vyjimkou,
ze u kontrolni linie nebylo nezbytné rozdélovat jikry na Ctyii dily. Smés jiker od
patnacti samic se rozd¢lila pfimo na 25 dilt a kazdy z nich byl osemenén samcem
plemene TAT. Po osemenéni a aktivaci jiker byly vSechny jikry stejného kiizeni
smichany dohromady a odlepkovany mlékem (Gela a kol., 2009). Nasledovala inkubace
v Zugskych lahvich a po vykuleni ryb v plastovych kolibkach, byly vSechny testované
linie a kontrolni linie drzeny oddé€len¢ tak, aby nedoSlo k promichani ryb z jedné
skupiny do druhé (Kocour a kol., 2005a).

Samotné testovani probihalo na rybochovnych objektech a rybnicich vyse
zminénych lokalit. Test uzitkovosti v rybnicich zapocal vysazenim rozplavaného
nerozkrmeného vackového pladku (kvéten 2009) a pokracoval jeho odchovem do trzni
velikosti (3 vegetacni sezony) se stanovenim jatecni vytéZnosti a biometrickych
ukazateli na konci testu (fijen 2011). Testovani ryb probihalo po celé¢ obdobi za
podminek polointenzifika¢niho hospodateni, kdy zhruba 50 % tvofila pfirozend potrava,
a 250 % bylo rybam dle potfeb predkladano doplitkové krmeni ve formé krmnych
smési a obilovin. U ryb probihala pravidelna kontrola ristu, fyzikalné — chemickych
vlastnosti vody a zdravotniho stavu. Obsadky jednotlivych testovanych lokalit

odpovidaly dané intenzité¢ hospodafeni, ro¢niku ryb a zkuSenostem a taktéz byla
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provadéna redukce obsadky ve véku K, (pouze u Pohotelic), K; a Ky. V prvnim roce
probéhlo testovani bez opakovani s jednou testovanou skupinou a jednou kontrolni
skupinou v kazdém rybnice. Hlavni tloha kontrolni skupiny je korekce vliva prostiedi
na dosazenou hodnotu hmotnosti a pteziti (Duda a kol., 1999). Ve druhém roce (po
skupinovém oznaceni) probihalo v ramci kazdé lokality testovani minimalné ve tfech
rybnicich se ¢tyfmi testovanymi skupinami a jejich ptislusnymi kontrolami v kazdém
rybnice. Pro skupinové znaceni byl pouzit stfih jedné z parovych ploutvi (Flajshans a
kol., 2008). Testovana 1 kontrolni skupina z jednoho rybnika se vzdy oznacila stejnym
sttizenim. Celkové byly oznaCeny Ctyfi testované skupiny s jejich kontrolni skupinou,
kdy znaceni probihalo stfizenim ploutvi: prsni pravé (PP) — hybrid M2 x ALy, prsni
levé (PL) — hybrid M2 x ALp, bi'isni pravé (BP) — ¢isté plemeno M2 a btisni levé (BL) —
hybrid M2 x M72. U Pohotelic probihalo znaceni podobné pouze s jinym vybérem
ploutvi pro jednotlivé testované skupiny — prsni prava (PP — hybrid M2 x M72), prsni
leva (PL — ¢isté plemeno M2), biisni prava (PB — hybrid M2 x ALy) a bfi$ni leva (BL —
hybrid M2 x ALp). Po tfetim roce testovani byl test uzitkovosti zakonen provedenim

jatecni vytéznosti u ryb z vybraného rybnika pro kazdou lokalitu.
3.4. Stanoveni jate¢ni vytéZnosti a biometrickych ukazateli

Na vyhodnoceni jateéni vytéznosti jednotlivych testovanych skupin byly pouzity
ryby vzdy z jednoho vybraného rybniku urcité lokality, kde testovani probihalo. Od
kazdé skupiny vcetné kontroly bylo zpracovano cca 40 ks ryb. V fijnu 2011 probéhlo
zpracovani ryb ve zpracovné ryb v arealu Zemddélské fakulty v Ceskych Budgjovicich.
Prvnim tkonem bylo Setrné usmrceni ryby uderem tupym predmétem do temena hlavy
a vykrveni ryb dle zdkona €. 246/1992 Sb. na ochranu zvifat proti tyrani. Nasledovalo
zvazeni hmotnosti a méfeni plastickych znaki: celkova délka téla (CD), délka téla (DT),
délka hlavy (DH), délka trupu s hlavou (DTr+HL), vyska téla (VT), $iika téla (ST),
(Ptiloha €. 6) a evidence téchto tdajit do pocitace. Pokracovanim dale na zpracovatelské
lince byla ryba zbavena Supin z povrchu téla a nizkami na maso byly oddéleny ploutve
(Ptiloha €. 7). Ve ventralni ¢asti briSni dutiny byl veden fez za G€elem vyvrhnuti ryby
S pozdé€jsim oddélenim pohlavni organii. Nasledovalo oddéleni hlavy od téla tak, aby
pletenec prsnich ploutvi ziistal u téla. Takto opracované télo ryby bylo filetovano

(Ptiloha ¢&. 8) a filety byly nasledné zbaveny kiiZze pomoci stahovacky (Ptiloha €. 9).
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Vyjimkou byly testované ryby z Pohotelic, kde zpracovani ryb probéhlo ptimo na jejich
zpracovné a nam byla poskytnuta pouze samotna data. U testu na lokalité¢ Rybnikéistvi
Pohotelice a.s. nebyl hodnocen podil fileti bez kize, nebot’ to neni dle zavazné
metodiky testovani ryb v rybnicich nezbytné.

U zpracovanych ryb byly zjiStovany jednotlivé hmotnosti v gramech (Ptiloha ¢. 10):
filetd, kize, hlavy, zbytku trupu (skelet + ostatni zbytky bez hlavy, ploutvi a vnitfnosti),
vnitinosti a gonad s opétovnou evidenci téchto udaji do pocitace. Ze zjisténych hodnot
byly vypocteny podily (procentudlni zastoupeni) jedlych Casti téla (opracovaného trupu,
fileth s ktzi 1 filetd bez kiize) a dale 1 podil hlavy, vnitinosti, zbylého trupu a gonad. Ze
zjisténych délkovych a hmotnostnich ukazateli byl vypocten Fultontiv kondi¢ni
koeficient (FK) a indexy vysokohibetosti (1V), Sirokohibetosti (IS), délky hlavy (IDH) a
délky ocasniho nasadce (IDON) v softwaru Microsoft Excel 2007 — jednotlivé vzorce
viz kapitola 2.7.1. K provedeni vytéznosti této prace bylo potieba deseti lidi a celkové
bylo zpracovano cca 780 ryb (do tohoto poctu nejsou zahrnuty zpracované ryby

Z Pohotelic).
3.5. Statistické vyhodnoceni vysledki

Pfed samotnym statistickym zpracovanim dat bylo nutné ovéfit, zda podily
jednotlivych ¢asti téla ryb s piipoc¢itanim predpokladaného podilu krve a télnich tekutin
(cca 3 — 4 %) davaji pii souctu 100 %. Jedinci, u kterych byl vysledny soucet vyrazné
niz81 nebo vyssi nez 97 % (piijatelnd tolerance 2 %), byli z dalSiho hodnoceni vytazeni.
Pro statistické zpracovani individualnich dat o biometrickych ukazatelich a
vytéznostnich charakteristikach byla vyuzita analyza kovariance (ANCOVA) s vyuzitim
software STATISTICA 9.0 (StatSoft, Ceska republika). Kovarietou byla vlastni Ziva
hmotnost pro vytéznostni ukazatele a Fultonlv koeficient a délka téla ryby pro
biometrické ukazatele. Hodnocené parametry jsou totiz zavislé na velikosti ryb, a proto
je ANCOVA pii statistickém hodnoceni objektivnéjsi nez klasickd ANOVA (FlajShans
a kol., 2008).

S ohledem na dostupna data a existujici faktory se zietelem na zplsob testovani a
zpracovani ryb byl jako zaklad pouzit nasledujici statisticky model:

Y = + Gi + Pj+ Sg+ aci+ GPSjj + ejju
kde:

Y _primérna hodnota pozorovanych znakii z vybranych testovanych skupin
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u — celkovy pramér znaku
G; — fixni efekt testované skupiny i
Pj— fixni efekt lokality j
Sk— fixni efekt pohlavi k
ac, — regresni koeficient znaku na hmotnost nebo délku téla ryby, kde c je
kovariance pro individualni vzorek |
GPSij— ndhodné interakce mezi sledovanymi faktory

€ijk— nahodné reziduum
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4. Vysledky
4.1. Vytéznostni ukazatele

4.1.1. Podil opracovaného trupu

Podil opracovaného trupu (POT) neboli klasickd vytéznost kapra, se pii porovnani
testovanych skupin ze vSech lokalit pohybovala v rozmezi od 61,6 % (kontrola) do
64,3 % (plemeno M2). Statisticky prtkazny rozdil hodnot POT byl zjistén pouze mezi
lysymi skupinami a kontrolni skupinou (Graf €. 1; Ptiloha ¢. 11).

Hodnota POT se v ramci testovanych skupin z jednotlivych lokalit (podniky, kde
testovani ryb probihalo) pohybovala v intervalu od 60,0 % (kontrolni skupina —
Klatovy, Pfiloha ¢. 14) do 68,0 % (hybrid M2 x ALp — Pohofelice, Pfiloha ¢. 16). Mezi
lysymi skupinami na FROV nebyl prokazan statisticky rozdil, av§ak hybridi M2 x ALp
a M2 x ALy dosahli prikazné vy$si hodnoty POT viéi kontrolni skupiné (Ptiloha ¢. 12).
Na Hluboké a v Klatovech byly zjistény statisticky shodné hodnoty POT mezi lysymi
skupinami a prikazné¢ se od nich odliSovala pouze kontrola (Pfiloha ¢. 13, 14).
byla statisticky srovnatelna se vSemi lysymi skupinami s vyjimkou hybrida M2 x ALp
(Priloha ¢. 15). V Pohoftelicich byly zaznamenany statisticky shodné hodnoty POT mezi
lysymi skupinami, které byly prikazné vyssi vii¢i hodnoté¢ POT kontrolni skupiny
s vyjimkou plemene M2 (Ptiloha ¢. 16).

Pfi porovnani primérnych hodnot podilt opracovaného trupu nebyl mezi lokalitami
FROV, Hluboké, Tiecbon¢ a Klatov prokazan zadny statisticky rozdil a POT zde
nabyval hodnot od 62,4 % do 63,7 %. Prikazné vy$si hodnota POT (66,5 %) vici
popisovanym lokalitdm byla zaznamenana u Pohotelic (Pfiloha ¢. 17). Divodem vyssi
hodnoty POT mohlo byt v Pohotelicich zpiisobeno rozdilnym stylem zpracovani ryb,
jelikoz ryby ztéto lokality byly zpracovany piimo v Pohofelicich, naproti tomu
zpracovani ostatnich lokalit probihalo pouze na FROV. DalSim divodem mohly byt
rizné podminky prostiedi, které mohly mit vliv na fenotypovy projev sledovaného
ukazatele.

Prikazny rozdil primérnych hodnot POT pfi odlisném zplsobu zpracovani ryb na

FROV a v Pohotelicich popisuje ptiloha ¢. 18
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Vliv pohlavi na hodnotu POT byl prokazéan, kdyz samice dosdhly vyznamné vyssi
hodnoty POT (64,0 %) nez samci (63,1 %), (Ptiloha ¢. 19). Dlvod vyssi vytéznosti
koresponduje s tim, ze samice kapra obecného pohlavné dospivaji pozdéji nez samci, a
proto je jejich vytéznost vétSinou ve tietim roce zivota vyssi (Kocour a kol., 2005b).

U parametru POT nebyl prokdzan vliv interakci mezi testovanou skupinou a
pohlavim (P=0,0998) ani interakci mezi lokalitou, linii a pohlavim (P=0,3415) na

hodnotu sledovaného znaku.
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Graf ¢. 1. Srovnani podilti opracovaného trupu mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny
lokality metodou ANCOVA s vyjadienim stfedni chyby praméru (S. E.) a vysledkem statistické

analyzy
4.1.2. Podil fileta s kizi

Podil filetd s kiizi (PFSK) se po vyhodnoceni ziskanych dat u testovanych skupin ze
vSech lokalit pohyboval v rozmezi od 43,2 % (kontrola) do 45,1 % (plemeno M2) a
statisticky prikazny rozdil byl stejn€ jako u POT zjistén pouze mezi lysymi skupinami a
kontrolni skupinou (Graf €. 2; Ptiloha ¢. 11).

Pfi porovnani testovanych skupin z jednotlivych lokalit nabyval ukazatel PFSK
hodnot od 41,2 % (kontrolni skupina — Klatovy, Ptiloha ¢. 14) do 50,1 % (hybrid M2 x
AL, — Pohotelice, Pfiloha ¢. 16). Statistické rozdily mezi lysymi skupinami nebyly
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prukazné u zadné z lokalit s vyjimkou FROV, kde byl shledan statisticky prikazny
rozdil mezi kfizencem M2 X M72 a M2 x ALp (Ptiloha €. 12). V Klatovech a Hluboké
byl u vsech testovanych skupin ryb prikazny rozdil pouze mezi lysymi skupinami a
kontrolni skupinou. (Pfiloha ¢. 13, 14). V Ticboni a Pohoielicich nebyl mezi
testovanymi skupinami zadny statisticky rozdil (Ptiloha ¢. 15, 16).

Po vyhodnoceni PFSK ze vSech lokalit nebyl prukazny rozdil zjistén mezi lokalitami
FROV, Tiebong, Klatov a Hluboké a sledovany parametr zde nabyval hodnot od 43,0 %
do 43,8 %. Prukazné vys$si hodnota PFSK byla pozorovana v Pohotelicich (48,6 %),
(Ptiloha ¢. 17).

Vliv mista zpracovani na sledovany parametr byl opét prokazan, kdyz vyssi hodnota
PFSK byla zjisténa u Pohotelic (Ptiloha ¢. 18).

Pti porovnani rozdilu mezi pohlavim dosahly samice prikazné vyssi hodnoty PFSK
(64,0 %) nez samci (63,1 %), (Ptiloha ¢. 19).

Pti hodnoceni PFSK nebyl prokazan vliv interakci mezi testovanou skupinou a
pohlavim (P=0,9280) a ani interakci mezi lokalitou, linii a pohlavim (P=0,9185) na

hodnotu sledovaného znaku.
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Graf €. 2. Srovnani podili fileth s kGizi mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny lokality

metodou ANCOVA s vyjadienim stfedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy
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4.1.3. Podil filetu bez kuze

Pfi hodnoceni podili filett bez kize (PFBK) se mezi testovanymi skupinami ze
vSech lokalit (vyjma Pohotelic, nebot” zde se tento ukazatel nevyhodnocoval) tento
ukazatel pohyboval v rozmezi od 37,1 % (plemeno M2) do 38,3 % (hybrid M2 x ALp).
Cisté plemeno M2 dosahlo prikazné niz§i hodnoty PFBK jen vii¢i kiizenci M2 x ALp.
Rozdil mezi ostatnimi testovanymi skupinami nebyl prikazny (Graf. ¢. 3; Ptiloha ¢. 11).

Hodnota PFBK se pii testovani jednotlivych skupin ryb v ramci lokalit pohybovala
v intervalu 35,3 % (plemeno M2 — Hluboka, Ptiloha ¢. 13) az 39,4 % (hybrid M2 x AL,
— Hluboka4, Ptiloha ¢. 13). Statisticky prikazné rozdily byly zaznamenany na FROV a v
Klatovech (Ptiloha ¢. 12, 14). Na FROV byly zjistény nejvyssi hodnoty PFBK u
hybrida M2 x ALp a kontrolni skupiny, které byly prikazné vys$i ve srovnani
s hybridem M2 x M72 a plemenem M2. V Klatovech se zjisténa hodnota PFBK
prikazné liSila u plemene M2 vici hybridim M2 x ALp a M2 x M72. Na Hluboké a v
Tteboni nebyl statisticky rozdil testovanych skupin prokazan (Ptiloha ¢. 13, 15).

Pti porovnani hodnot PFBK mezi jednotlivymi lokalitami byla zjiSténa priikazné
vyssi hodnota na Hluboké (38,4 %), vuci Treboni (36,9 %) a FROV (37,6 %). Hodnota
PFBK u Klatov (38,0 %) byla se vSemi lokalitami statisticky shodna (Ptiloha €. 17).

Pti porovnani ukazatele PFBK mezi pohlavim dosahly samice prikazné (38,0 %)
vy$$i hodnoty nez samci (37,4 %), (Ptiloha ¢. 19).

Po statistickém porovnani parametru PFBK nebyl prokézan vliv interakci mezi
testovanou skupinou a pohlavim (P=0,9875) ani interakci mezi lokalitou, linii a

pohlavim (P=0,9844) na hodnotu sledovaného znaku.
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Graf ¢. 3. Srovnani podila filetd bez kiize mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny lokality

metodou ANCOVA s vyjadienim stifedni chyby praméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy

4.1.4. Podil hlavy

Hodnota podilu hlavy (PHL) se pii porovnani testovanych skupin ze vSech lokalit
pohybovala v rozmezi 14,1 % (kontrola) az 16,9 % (plemeno M2). Statisticky nejnizsi
hodnoty PHL doséahla kontrolni skupina. Vyznamné vyssich hodnot dosahovali kiizenci
M2 x ALp a M2 x ALy, kteti byli taktéz statisticky shodni s hybridem M2 x M72.
Nejvyssi hodnoty PHL dosahlo plemeno M2, jehoz hodnota byla pritkazné¢ shodna
pouze s hybridem M2 x M72 (Graf €. 4; Ptiloha ¢. 11).

Pii porovnani testovanych skupin z jednotlivych lokalit nabyval parametr PHL
hodnot od 13,3 % (kontrolni skupina — Pohoftelice, Pfiloha ¢. 21) do 18,4 % (plemeno
M2 — Ttebon, Ptiloha ¢. 19). Statisticky prikazné rozdily byly pozorovany pouze mezi
lysymi skupinami a kontrolni skupinou na FROV, v Klatovech a Tteboni (Ptiloha ¢. 12,
14, 15). Na Hluboké byl zjistén statisticky rozdil mezi kontrolni skupinou a k¥izenci M2
X M72 a M2 x ALy (Ptiloha €. 13). V Pohotelicich byla priikkazn€ niz§i hodnota PHL
zjisténa u kontrolni skupiny a hybrida M2 x ALp vii¢i ostatnim skupinam. (Pfiloha ¢.
16).

Hodnota podilu hlavy se pfi porovnani mezi jednotlivymi lokalitami pohybovala
vintervalu 13,5 — 18,1 %. Nejnizsi hodnota PHL byla zjisténa v Klatovech (13,5 %).
Prukazné vys§i hodnoty PHL byly pozorovany na FROV (15,7 %), Hluboké (15,8 %) a
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v Pohotelicich (15,6 %), avSak bez statisticky prukaznych rozdilti mezi nimi. Statisticky
nejvyssi hodnota PHL vici ostatnim lokalitdm byla zaznamenana v Tteboni (Pfiloha ¢.
17).

Statisticky prikazny rozdil byl opét zaznamendn pii porovnani odlisného zplisobu
zpracovani ryb. V Pohotelicich byla zjisténa prukazné nizs§i hodnota PHL nez na FROV
(Ptiloha ¢. 18).

Vliv pohlavi na hodnotu PHL byl prokdzan, kdyz samice dosahly prikazné vyssi
hodnoty (15,9 %) nez samci (15,6 %), (Ptiloha ¢. 19).

U parametru PHL nebyl prokdzan vliv interakci mezi lokalitou a pohlavim
(P=0,4069) ani linii a pohlavim (P=0,4117) a také vzajemné interakce mezi lokalitou,

linii a pohlavim (P=0,3891) nebyly na sledovaném ukazateli prikazné.
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Graf ¢. 4. Srovnani podilti hlavy mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny lokality metodou

ANCOVA s vyjadrenim stfedni chyby priameéru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy
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4.1.5. Gonadosomaticky index

Hodnota gonadosomatického indexu (GSI) se po vyhodnoceni jednotlivych
testovanych skupin ze vSech lokalit pohybovala v rozmezi od 2,9 (kontrola) do 4,0
(hybrid M2 x M72). Statisticky prikazny rozdil byl zjistén pouze mezi lysymi
skupinami a kontrolni skupinou (Graf €. 5; Ptiloha ¢. 11).

Pti hodnoceni testovanych skupin z jednotlivych lokalit nabyval GSI hodnot od 1,8
(plemeno M2 — Klatovy, Ptiloha ¢. 14) do 5,2 (hybrid M2 x ALp — Pohotelice, Ptiloha
¢. 16). Na Hlubok¢, v Klatovech, Tteboni a Pohotelicich (Ptiloha ¢. 13, 14, 15, 16)
nebyl prokazan statisticky rozdil GSI mezi zddnou testovanou skupinou S vyjimkou
FROV, kde prikazné vyssi hodnoty GSI vii¢i ostatnim testovanym skupinam dosahl
kiizenec M2 x M72 (Pftiloha €. 12).
na FROV (2,6), v Klatovech (1,8) a v Tieboni (3,0). Statisticky vyssi hodnota GSI byla
zjiSténa na Hluboké (4,9) a pritkazné nejvyssi hodnota byla pozorovana v Pohoftelicich
(5,7), (Priloha ¢. 17).

V Pohoftelicich byla prokdzana niz$i hodnota GSI vici FROV, kde probihalo jatecni
zpracovani ryb vSech ostatnich lokalit (Ptiloha ¢. 18).

Pti porovnani GSI mezi pohlavim dosdhli samci (5,2) prikazné vyssi hodnoty nez
samice (2,2) a to z davodu, ze mli¢aci kapra obecného pohlavné dospivaji diive nez
jikernacky (Ptiloha ¢. 19).

Po statistickém vyhodnoceni GSI nebyl prokazan vliv mezi interakci testované
skupiny a pohlavim (P=0,1328) a také vzajemné interakce mezi lokalitou, linii a

pohlavim (P=0,5687) nebyly na sledovaném ukazateli prikazné.
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Graf ¢. 5. Vyjadreni gonadosomatického indexu mezi testovanymi skupinami ryb ze vSech
lokalit metodou ANCOVA s vyjadienim stfedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické

analyzy

4.1.6. Podil zbylého trupu

Podil zbylého trupu (PZT) se ptfi porovnani testovanych skupin ze vSech lokalit
pohyboval od 18,4 % (kontrola) do 19,5 % (hybrid M2 x M72). Statisticky prukazny
rozdil byl pozorovan pouze mezi lysymi skupinami a kontrolou (Graf ¢. 6; Ptiloha ¢.
11).

Pii hodnoceni testovanych skupin z jednotlivych lokalit se hodnota PZT pohybovala
od 16,6 % (kontrola — Pohoielice, Ptiloha ¢. 16) do 20,8 % (plemeno M2 — Klatovy,
Ptiloha ¢. 14). Na FROV byl zjistén rozdil PZT u kontrolni skupiny vici kiizenci M2 x
M72 a M2 x ALy (ptiloha ¢. 12). Na Hluboké byl pozorovan rozdil PZT pouze mezi
kontrolni skupinou a lysymi skupinami (Pfiloha ¢. 13). V Klatovech byl zjistén rozdil
PZT mezi plemenem M2 a ostatnimi skupinami s vyjimkou M2 x M72 (Ptiloha ¢. 14).
V Tteboni nebyl zjistén Zadny rozdil PZT mezi testovanymi skupinami (Ptiloha €. 15) a
v Pohoftelicich byl pozorovan rozdil mezi kontrolou a vSemi lysymi skupinami. V rdmci
lysych skupin byl prokazan rozdil mezi plemenem M2 a hybridem M2 x M72 (Ptiloha
¢. 16).
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Hodnota PZT se pfi porovnani mezi jednotlivymi lokalitami pohybovala od 17,9 %
kde probihalo zpracovani ryb samostatné, coz koresponduje s odlisnym zptusobem
zpracovani ryb s co nejmensim podilem zbylych Casti téla a co nejveétsi vytéznostni
jedlych ¢asti téla. Na lokalitach, kde zpracovani ryb probihalo na FROV, byly zjistény
statisticky shodné hodnoty mezi FROV (19,3 %), Klatovy (18,8 %) a Hlubokou
(19,2 %). V Tieboni byla dosaZena prikazné nejvyssi hodnota PZT (20,3 %), (Pfiloha ¢.
17).

Prikazny rozdil primérnych hodnot PZT mezi zpracovnami (FROV a Pohotelice),
kde probihalo zpracovani ryb, popisuje priloha ¢. 18

Pti porovnani hodnot PZT v ramci pohlavi doséhly samice (19,3 %) prikazné
vyssich hodnot nez samci (18,9 %), (Ptiloha ¢. 19).

U ukazatele PZT nebyl prokdzdn vliv interakci mezi lokalitou a pohlavim
(P=0,5885), ani linii a pohlavim (P=0,3731) a také vzajemné interakce mezi lokalitou,

linii a pohlavim (P=0,8653) nebyly na sledovaném ukazateli priikkazné.

20
> b ?
o~
~ 19
=
a a
~
- 18 —
(@)
S
0
~ 18,4
S 16 -
(o]
(a

15 .

M2 M2xM72 M2xALP M2xALV Kontrola

Graf ¢&. 6. Srovnani podili hlavy mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny lokality metodou

ANCOVA s vyjadienim stfedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy
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4.1.7. Podil vnitinosti

Hodnota podilu vnitinosti (PV — bez gonad) se pti celkovém porovnani jednotlivych
testovanych skupin za vSechny lokality pohybovala v rozmezi od 9,0 % (plemeno M2)
do 10,8 % (kontrola). Nejnizs$i hodnoty PV dosahlo plemeno M2, jehoz hodnota byla
statisticky shodna s hybridy M2 x M72 a M2 x ALp. Hodnota PV u hybrida M2 x ALy
byla statisticky srovnatelnd se vSemi lysymi hybridy. Prikazné nejvyssi hodnoty PV
dosahla kontrolni skupina (Graf ¢. 7; Priloha ¢. 11).

P#i hodnoceni testovanych skupin z jednotlivych lokalit se hodnota PV pohybovala
od 7,8 % (hybrid M2 x ALp — Ttebon, Ptiloha ¢. 15) do 13,6 % (plemeno M2 — Klatovy,
Ptiloha ¢. 14). Na FROV, Hluboké a v Klatovech nebyl zjistén zadny statisticky
prukazny rozdil PV mezi testovanymi skupinami (Pfiloha ¢. 12, 13, 14). V Tteboni
dosahl hybrid M2 x ALp a M2 X ALy prikazné€ nizsi hodnoty PV vici kontrole (Ptiloha
¢. 19). V Pohotelicich dosahli lysi hybridi s vyjimkou hybrida M2 x ALy statisticky
niz$i hodnoty PV vici kontrolni skupiné (Ptfiloha €. 16).

Po vyhodnoceni jednotlivych lokalit se dosazena hodnota PV pohybovala od 8,0 %
do 13,4 %. Prikazné nejnizsi PV byl zjistén na Hluboké (8,1 %), v Tieboni (8,0 %) a v
Pohotelicich (8,0 %). Statisticky vy$§i hodnota PV byla pozorovana na FROV (10,8 %)
a v Klatovech byla zaznamenana prikazné nejvyssi hodnota PV (13,4 %), (Ptiloha ¢&.
17).

Vliv mista zpracovani na hodnotu PV byl potvrzen, kdyz vyssi hodnota byla
zaznamenana Na FROV vici Pohoielicim (Pfiloha €. 18).

Pfi porovnani pohlavi dosahly prikazné vys$si hodnoty PV samice (10,5 %) nez
samci (8,8 %), (Ptiloha ¢. 19).

Béhem statistického zpracovani hodnot PV nebyl prokdzan vliv interakci mezi linii a
pohlavim (P=0,3789) a také vzijemné interakce mezi lokalitou, linii a pohlavim

(P=0,9625) nebyly na sledovaném ukazateli priikazné.
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Graf ¢. 7. Srovnani podild vnitfnosti mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny lokality

metodou ANCOVA s vyjadienim stifedni chyby praméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy

4.2. Biometrické a kondi¢ni ukazatele

4.2.1. Fultonuv koeficient

Fultoniv koeficient (FK) pfi porovnani jednotlivych testovanych skupin ze vSech
lokalit nabyval hodnot od 3,5 (hybrid M2 x ALp do 3,8 (plemeno M2). Statisticky
nejnizsi hodnoty FK dosahli testovani kiizenci M2 x ALpa M2 X ALy, jejichz hodnoty
byly prukazné nizsi vici kiizenci M2 x M72 a kontrole. Prikazné¢ nejvyssi hodnoty FK
dosahlo cisté plemeno M2 (Graf ¢. 7; Ptiloha €. 11).

Hodnota FK se vramci testovanych skupin z jednotlivych lokalit pohybovala
v intervalu od 3,3 (kontrola — Hluboka, Ptiloha ¢. 13) do 4,0 (plemeno M2 — Klatovy,
Ptiloha ¢. 14). Na FROV se hodnota FK priikazné liSila u kontrolni skupiny od hybridii
M2 x ALy a M2 x ALp (Ptiloha ¢. 12). Na Hluboké¢ byla zjisténa rozdilna hodnota FK u
plemene M2 a hybrida M2 x M72 vici ostatnim testovanym skupindm (Ptiloha ¢. 13).
V Klatovech se hodnoty FK prikazné liSily jen mezi hybridem M2 X ALp a kontrolni
skupinou (Pfiloha €. 14). V Tieboni byl prokézan rozdil plemene M2 od ostatnich
testovanych skupin (Pfiloha ¢. 15) a v Pohofelicich nebyl zji§tén mezi testovanymi

skupinami zadny statisticky rozdil hodnot FK (Ptiloha €. 16).
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Pti porovnani FK mezi jednotlivymi lokalitami se hodnoty pohybovaly od 3,5 do
3,7. Nejniz$i hodnota FK byla zjisténa na Hluboké (3,5). Pozorovana hodnota na FROV
(3,6) a v Klatovech (3,6) byla prikazn¢ shodna jak s Hlubokou, tak s Pohoftelicemi
(3,7). Nejvyssi hodnota FK byla zjisténa v Tieboni (3,7), jez byla prukazné shodna
pouze s Pohotelicemi (Ptiloha ¢. 17).

Vliv pohlavi na hodnotu FK nebyl prokdzan a obé pohlavi dosahla hodnoty 3,6
(Ptiloha ¢. 19).

U tohoto kondi¢niho ukazatele nebyl prokazan vliv interakci mezi lokalitou a
pohlavim (P=0,6782) ani testovanou skupinou a pohlavim (P=0,2305) a také vzajemné

interakce mezi lokalitou, linii a pohlavim (P=0,8884) nebyly na sledovaném ukazateli

prikazné.
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Graf ¢. 8. Vyjadreni Fultonova koeficientu mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny lokalit

metodou ANCOVA s vyjadienim stfedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy

4.2.2. Index vysokohibetosti

Index vysokohibetosti (IV) pfi porovnani jednotlivych testovanych skupin ze vSech
lokalit nabyval hodnot od 2,49 (plemeno M2) do 2,64 (kontrola). Prikazné nejniz§ich
hodnot IV dosahlo plemeno M2 a hybrid M2 x M72. Pritkazn€ vyS$$i hodnoty IV dosahl
hybrid M2 x ALy, jenz byl statisticky shodny s hybridem M2 x ALp. Hodnota 1V u M2
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X ALp byla navic srovnatelna s kontrolni skupinou, ktera doséhla nejvyssi hodnoty
tohoto ukazatele (Graf ¢. 9; Priloha ¢. 20).

Pfi porovnani testovanych skupin v ramci jednotlivych lokalit se IV pohyboval
v rozmezi od 2,40 (plemeno M2 — Ttebon, Ptiloha ¢. 24) do 2,84 (hybrid M2 x ALy —
Pohoftelice, Pfiloha ¢. 25). Na FROV i na Hluboké byla nejniz$i hodnota 1V zjisténa u
hybrida M2 x M72, ktera byla srovnatelna shodnotou u plemene M2. Kfizenci
Amurského lysce byli taktéz statisticky shodni s plemenem M2. Nejvyssi prikazna
hodnota IV byla zaznamenana u kontrolni skupiny (Pfiloha ¢. 21, 22). V Klatovech byla

v v

A4

byla srovnatelna s hodnotami u hybridd M2 x M72, M2 x ALy a kontrolou. Hybrid M2
X ALp dosahl prikazné nejvyssi hodnoty tohoto indexu. (Ptiloha €. 24). V Pohotelicich
plemene M2. Nejvyssi prikazna hodnota IV byla zaznamenana opét u kontrolni skupiny
(Ptiloha ¢. 25).

Lokalita méla prikazny vliv na hodnotu indexu vysokohtbetosti. Hodnoty IV se
byly zjistény na Hluboké (2,47) a v Tteboni (2,44). Vyznamné vyssi hodnoty IV byly
zjistény na FROV (2,56) a Klatovy (2,63) a prikazné nejvy$si hodnota IV byla
zaznamenana v Pohotelicich (2,70), (Ptiloha ¢. 26)

Pti porovnani hodnot IV mezi pohlavim nebyly zaznamendny prikazné rozdily
(P=0,3453), kdyz samci dosahli hodnot IV 2,56 a samice 2,55 (Ptiloha ¢. 27).

U ukazatele IV nebyl dale prokézan vliv interakci mezi lokalitou a pohlavim
(P=0,8260) ani linii a pohlavim (P=0,5165) a také vzajemné interakce mezi lokalitou,

linii a pohlavim (P=0,6381) nebyly na sledovaném ukazateli priikazné.
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Graf €. 9. Vyjadreni indexu vysokohibetosti mezi testovanymi skupinami ryb za vSechny
lokality metodou ANCOVA s vyjadienim stiedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické

analyzy

4.2.3. Index Sirokohibetosti

Hodnota indexu Sirokohibetosti (IS) se pfi porovnani testovanych skupin ze viech
lokalit pohybovala v rozmezi od 20,2 % (M2 x ALp) do 21,1 % (kontrola). Statisticky
nejniz§i hodnoty IS dosahli kiizenci M2 x ALp a M2 x ALy. Hodnota hybrida M2 x
M72 byla totozna s hybridy s Amurskym lyscem, ale taktéz s ¢istym plemenem M2,
Pritkazné nejvy$si hodnoty IS dosahla kontrola, jejiz hodnota byla statisticky shodné
pouze s plemenem M2 (Graf. ¢. 10; Ptiloha ¢. 20).

Pii porovnani testovanych skupin z jednotlivych lokalit vykazoval IS hodnoty od
19,5 % (hybrid M2 x ALy — Hluboka, Ptiloha ¢. 22) do 22,2 % (kontrola — Pohofelice,
Piiloha ¢. 25). Na FROV byl pozorovan pouze pritkazny rozdil IS mezi kontrolou a
lysymi skupinami (P¥iloha & 21). Na Hluboké byl zjistén prikazny rozdil IS mezi
hybridy M2 x ALy a M2 x M72, ostatni testované skupiny mély hodnoty statisticky
srovnatelné (Pfiloha & 22). V Klatovech byl pozorovan prikkazny rozdil IS mezi
kontrolni skupinou a kiizenci M2 x M72 a M2 x ALp a také mezi plemenem M2 a
hybridem M2 x ALp (Ptiloha ¢. 23). V Tieboni byl zjistén prikazny rozdil mezi
hybridem M2 x M72 a plemenem M2. Od vSech lysych skupin se pak také liSila
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kontrolni skupina, jez méla relativné nejsSir$i télo (Pfiloha ¢. 24). V Pohotelicich byl
prokazan rozdil pouze mezi kontrolou a hybridy s Amurskym lyscem (Ptiloha ¢. 25).

Pii statistickém porovnani IS vramci jednotlivych lokalit se zjisténé hodnoty
na FROV (20,1 %) a Hluboké (19,9 %). Vyznamné vyssi hodnoty IS byly zaznamenany
v Klatovech (20,6 %) a Tteboni (21,1 %). Prikazné nejvyssi hodnota IS byla zjisténa v
Pohotelicich (21,5 %), (Ptiloha ¢. 26).

Pohlavi nemélo vliv na hodnotu IS, kdyz samice (20,7 %) i samci (20,6 %) dosahli
statisticky srovnatelnych hodnot (P=0,8905), (Ptiloha ¢. 27).

Pii zpracovani hodnot IS nebyl prokazan vliv interakci mezi lokalitou a pohlavim
(P=0,1696), linii a pohlavim (P=0,1203) a také vzajemné interakce mezi lokalitou, linii

a pohlavim (P=0,0949) nebyly na sledovaném ukazateli prikazné.
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Graf €. 10. Vyjadreni indexu Sirokohibetosti mezi testovanymi skupinami ryb ze vSech lokalit

metodou ANCOVA s vyjadienim stiedni chyby priaméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy

4.2.4. Index délky hlavy

Celkové primérné hodnoty indexu délky hlavy (IDH) se u testovanych skupin ze
vSech lokalit pohybovaly v rozmezi od 25,2 % (kontrola) do 27,0 % (plemeno M2).

Vv
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u kontrolni skupiny. Hodnoty IDH u kfizenci M2 x ALy a M2 X ALp byly vzijemné
rovné¢z srovnatelné, ale IDH u M2 x ALp byl viici kontrolni skupiné prukazné vyssi.
Prikazné nejvyssich hodnot IDH dosdhlo plemeno M2 a hybrid M2 x M72 (Graf ¢. 11;
Ptiloha ¢. 20).

Hodnota indexu délky hlavy se mezi testovanymi skupinami v rdmci jednotlivych
lokalit pohybovala od 20,7 % (hybrid M2 x ALy — Pohotelice, Pfiloha ¢. 25) do 28,5 %
(hybrid M2 x M72 — FROV, Pfiloha €. 21). Na FROV se prukazné lisila hodnota IDH
mezi kontrolou a hybridem M2 x M72 a M2 x ALy (Pfiloha ¢. 21). Na Hluboké byly
rozdily mezi skupinami v IDH vyraznéjsi, kdyz se odliSovala kontrolni skupina od
hybrida M2 x M72 a M2 x ALy a hybrid M2 x M72 od hybrida M2 x ALp (Pfiloha ¢.
22). V Klatovech byly prikazné rozdily IDH pozorovany mezi kontrolni skupinou a
hybridem M2 x ALp splemenem M2 (Ptiloha ¢. 23) V Tieboni se hodnota IDH
prikazné liSila mezi kontrolou a hybridem M2 x M72 s plemenem M2 (Ptiloha €. 24) a
v Pohotelicich byl zjistén rozdil mezi hybridem M2 x ALp od hybrida M2 x M72 a
plemene M2 (Ptiloha €. 25).

Pti porovnani vlivu lokality se hodnota IDH pohybovala v intervalu 23,9 - 27,1 %.
(24,8 %). Statisticky vyssi hodnoty IDH byly zaznamenany na Hluboké (26,7 %) a
FROV (27,1 %). Nejvyssi hodnota IDH byla zjiSténa v Tieboni (27,9 %), jejiz hodnota
byla statisticky shodnd pouze s FROV (Ptiloha ¢. 26).

Pti sledovani vlivu pohlavi na sledovany znak byla zjisténa prukazné vyssi hodnota
IDH u samic (26,2 %) viici sameim (26,0 %), (Ptiloha €. 27).

Béhem statistického zpracovani hodnot indexu délky hlavy nebyl prokazan vliv
interakci mezi lokalitou a pohlavim (P=0,4069) ani linii a pohlavim (P=0,4117) a také
vzajemné interakce mezi lokalitou, linii a pohlavim (P=0,3891) nebyly na sledovaném

ukazateli prikazné.
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metodou ANCOVA s vyjadienim stifedni chyby praméru (S. E.) a vysledkem statistické analyzy

4.2.5. Index délky ocasniho nasadce

Hodnota indexu délky ocasniho nasadce (IDON) se mezi testovanymi skupinami ze
vsech lokalit pohybovala od 16,3 % (kontrola) do 17,0 % (plemeno M2). Mezi vSemi
testovanymi skupinami nebyl prokazan statisticky rozdil (Graf ¢. 12; Pfiloha ¢. 20).

Pii hodnoceni IDON mezi testovanymi skupinami z jednotlivych lokalit nabyval
tento index hodnot od 14,3 % (hybrid M2 x ALp — FROV, Ptiloha ¢. 21) do 17,8 %
(hybrid M2 x M72 — Ttebon, Pfiloha ¢. 24). Na FROV byl zjistén rozdil IDON mezi
kontrolni skupinou a hybridem M2 x ALy S plemenem M2 (Ptiloha ¢. 21). Na Hluboké,
v Klatovech, Tteboni a Pohotelicich nebyly zjistény mezi testovanymi skupinami Zadné
prikazné rozdily IDON (Ptiloha €. 22, 23, 24, 25).

Po vyhodnoceni jednotlivych lokalit nabyval IDON hodnot od 14,5 % do 17,4 %.
Prikazny rozdil IDON byl pozorovan pouze mezi plemenem M2 s ostatnimi
testovanymi skupinami (Pfiloha ¢. 26).

Vliv pohlavi na hodnotu IDON nebyl prokdzan (P=0,6403): samice (16,6 %) samci
(16,4 %), (Priloha ¢. 27).
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Béhem zpracovani hodnot IDON nebyl prokazan vliv interakci mezi lokalitou a
pohlavim (P=0,7667), linii a pohlavim (P=0,6133), ale ani vzijemné interakce mezi

lokalitou, linii a pohlavim (P=0,9448) nebyly na sledovaném ukazateli prikazné.
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Graf ¢. 12. Vyjadreni indexu délky ocasniho nasadce mezi testovanymi skupinami ryb ze vSech
lokalit metodou ANCOVA s vyjadienim stiedni chyby priméru (S. E.) a vysledkem statistické

analyzy
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5. Diskuze

Tato diplomova prace byla zaméfena na porovnani biometrickych a vytéznostnich
ukazatelll kiizenct kapra obecného s vyuzitim dvou riznych linii Amurského lysce.
Testovani probihalo v letech 2009 — 2011 a v ramci celoplo$ného testu se testované
skupiny ryb chovaly celkem na péti lokalitach (Rybnikafstvi Pohotelice a.s., FROV JU,
Rybaistvi Hluboka cz. s.r.o., Klatovské rybafstvi a.s. a Rybarstvi Tfebon a.s.). Na konci
testovani ve véku Kj byly u testovanych skupin ryb zaznamenany délkové a hmotnosti
ukazatele jednotlivych casti téla, ze kterych se poté vyhodnotily jateéni ukazatele
(podil opracovaného trupu — POT, podil filetd s kizi — PFSK, podil fileti bez kiize —
PFBK, podil hlavy — PH, podil zbytkl trupu — PZT, podil vnitinosti — PV a
gonadosomaticky index — GSI), biometrické ukazatele (index vysokohibetosti — IV,
index §irokohtbetosti — IS, index délky hlavy — IDH, index délky ocasniho nasadce —
IDON a kondi¢ni ukazatel v podob¢ Fultonova koeficient — FK

Hodnota opracovaného trupu (POT), ¢ili klasické vytéznosti, Se Vv mé praci pfti
porovnani vysledkd testovanych skupin ze vSech lokalit pohybovala od 61,6 % do
64,3 %, coz znac¢i vys$i hodnoty POT ve srovnani s publikaci Mertena (2002), ktery
uvadi minimalni vytéznost opracované¢ho trupu ve vysi 57 % z dnes jiz neplatné normy
CSN 46 6802 z roku 1984. V praci Kocoura a kol. (2005a) byl dosazeny interval POT u
vSech testovanych skupin ryb nizs$i viici mym vysledkim a pohyboval se v rozmezi
59,8 % — 61,2 %. V praci Kiize (2009) byl POT téméF totozny s mou praci a vykazoval
odli$na od ostatnich testovanych skupin, byla dosazena u kontroly (hybrid ROP x TAT
— 61,6 %). Zjisténa hodnota koresponduje i s vysledkem Kocoura a kol. (2005a), kde
taktéZ stejna kontrolni skupina doséhla prikazné niz§ich hodnot POT neZ ostatni lysé
testované skupiny, av§ak neshoduje se s praci Kiize (2009), jehoz kontrolni skupina
byla srovnatelnd i s nékterymi testovanymi skupinami. V publikaci Pokorného a kol.
(1995) se vytéznost pro plemeno M2 pohybuje od 60,8 % do 62,0 %, coz znaci, Ze
dosazena hodnota POT u plemene M2 byla v mé praci (64,3 %) vyssi nez publikovany
interval vytéZnosti pro toto plemeno. DosaZena hodnota POT byla v mé préci u hybrida
M2 x M72 shodné jako u zminéného plemene M2 (64,3 %). V publikaci Pokorného a
kol. (1995) se vytéznost ¢isté linie M72 pohybuje od 60,2 % do 64,4 %, coz se shoduje i
S moji zjiSt€énou hodnotou u hybrida M2 x M72. V praci Kocoura a kol. (2005a) se u
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linie M72 pohybuje hodnota POT okolo 61,2 % a u hybrida M72 x M2 je hodnota POT
59,8 %. V publikaci Kocoura a kol. (2005b) byla dosazena u linie M72 hodnota POT ve
vysi 55,4 %. V praci Ktize (2009) byla vytéznost u hybrida HSM x M72 v intervalu
60,6 — 62,5 %, a tak je ma hodnota (hybrid M2 x M72) vici témto tfem pracim vyssi.
Jedina publikace, kde hodnota vytéznosti (65,64 %) u hybrida M2 x M72 je vyS$i nez
Vv mé praci, je prace Buchtové a kol. (2006a). V této diplomové praci, ktera byla ptimo
zaméfena na porovnani biometrickych a vytéznostnich ukazateli dvou linii Amurského
lysce, dosahli oba hybridi podobnych hodnot vytéznosti (M2 X ALp - 64,1 %, M2 x ALy
— 63,8 %). V praci Kiize a kol. (2009), kde se testovala linie Amurského lysce viibec
poprvé (hybrid HSM x AL), byla dosaZena v podstaté shodnéa vytéznost (64,3 %) jako
v mé praci. Pfi porovnani pohlavi bylo v mé préaci dosaZzeno prukazné vysSich hodnot
POT u samic nez u samcti, coZ koresponduje s praci Gely a kol. (2003), Kocoura a kol.
(2005a) a Kocoura a kol. (2007), ale neshoduje se s praci Buchtové a kol. (2006b), kde
byl u vsech testovanych skupin dosazen neprikazny rozdil hodnot POT mezi pohlavim.
I pti nepriikaznosti prace Buchtové a kol. (2006b) bylo potvrzeno, ze samice do tietiho
roku zivota rostou rychleji a maji vyssi vytéZznost. Diivodem je pohlavni nezralost na
rozdil od vétSiny samcii, ktefi pohlavné dospivaji prave jiz ve tietim roce zivota (samice
o rok pozd¢ji) a musi vkladat energii nejen do ristu, ale 1 do tvorby gonad.

Podil fileta s kizi (PFSK) se pohyboval vrozmezi od 43,2 % do 45,1 %. Pti
srovnani s publikaci Kocoura a kol. (2005a) byl mtj interval vyssi, kdyz v jeho praci
byly dosazeny primérné hodnoty PFSK u testovanych skupin ryb v rozmezi 37,3 % az
39,0 %. V praci Ktize (2009) bylo taktéz dosazeno nizSich, primérnych hodnot PFSK
vuci mé praci (PFSK: 37,8 — 39,5 %). Nejnizs$i hodnoty PFSK opét dosahla kontrola
(43,2 %) jejiz hodnota byla pritkazné nizs§i vici vSem lysym skupinam ryb. V praci
Kocoura a kol. (2005a) byla hodnota PFSK u kontrolni skupiny vyrazné nizsi pti
srovnani s mym vysledkem (37,1 %), ale i pfi srovnani s hodnotou u kontroly (42 %) v
praci Ktize (2009). Plemeno M2 dosahlo v mé praci nejvyssi hodnoty PFSK ze vSech
testovanych skupin ryb (45,1 %), avsak sledovanou hodnotu jsem nemohl porovnat
S jinymi pracemi, protoze u Cistého plemene M2 ve véku Ks neni publikovana. U
hybrida M2 x M72 byla v této praci zjisténa hodnota PFSK ve vysi 44,8 %, ktera byla
vyrazné vyssi pfi porovnani s praci Kocoura a kol. (2005a) a jeho &istou linii M72
(38,5%) i hybridem M72 x M2 (37,3 %). V praci Kocoura a kol. (2005b) byla u
plemene M72 dosazena hodnota PFSK ve vysi 37,9 %. V praci Ktize (2009) byl u
hybrida HSM x M72 taktéz zjistén niz$i PFSK (42,6 %) nez v mé praci. V praci
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Buchtové a kol. (2006a) vSak dosdhl hybrid M2 x M72 vyrazn¢ vyssi hodnoty PFSK
(49,36 %) vuci mé praci. Kiizenci Amurského lysce dosahli hodnot PFSK ve vysi 44,8
% — hybrid M2 x ALp a 44,5 % - hybrid M2 x ALy, V praci Ktize (2009) byl dosazen
PFSK u hybrida HSM x AL ve vysi 43,1 %, a tak mé vysledky u tohoto hodnoceného
parametru byly vyssi. Rapidni rozdily mych pozorovanych hodnot PFSK s ostatnimi
diskutovanymi publikacemi, mohly byt zplsobeny rozdilnym stylem zpracovani ryb z
jednotlivych experimentd, coz potvrzuje i ma prace pri zjisténi prikaznych rozdili mezi
lokalitami, kde zpracovani ryb probihalo. Vyssi hodnotu podilu fileti mizeme taktéz
pozorovat v korelaci s niz§im podilem zbylého trupu (Pfiloha ¢. 17, 18). Pfi porovnani
vlivu pohlavi byl zjistén prikazny rozdil PFSK mezi samicemi (44,7 %) a samci
(44,2 %), coz se shoduje s publikaci Kocoura a kol. (2005a) a Kocoura a kol. (2007).
V praci Buchtové a kol. (2006b) vSak nebyl rozdil mezi pohlavim prokazan.

Podil filetu bez kiize (PFBK) nabyval hodnot od 37,1 % do 38,3 %. Tento interval
je vyssi nez u Vachy (2000), podle jehoz publikace maji filety bez kiize nabyvat pii
ru¢nim filetovani hodnot v rozmezi 35 — 37 %. Pti porovnani ostatnich publikovanych
vysledki PFBK dosahl Kocour a kol. (2005a) hodnot v rozmezi 28,6 — 30 % a u Kiize
(2009) se interval pohyboval od 32,6 % do 34,1 %. Divody rozdili jednotlivych autorti
a jejich experimentli jsou stejné jako pii hodnoceni podilid fileti s kazi. Hlavnim
davodem je zplsob zpracovani ryb, kdy filetovani bylo provadéno vzdy jinymi osobami
u odlisnych testovanych skupin. Vliv na vysledek mohlo mit i pohlavi, zplisob stazeni
ktze, ¢i rozdilna primérna vaha zpracovavanych ryb. Pfi hodnoceni parametru PFBK
byl opét prokazan vliv pohlavi, kdyz samice dosahly vyssi hodnoty nez samci. Vliv
pohlavi na PFBK potvrzuje 1 prace Kocoura a kol. (2005b), avSak v praci Gely a kol.
(2003), Buchtové a kol. (2006b) a Kocoura a kol. (2007) nebyl rozdil mezi pohlavim u
PFBK prokazan.

Gonadosomaticky index (GSI) nabyval hodnot od 2,9 do 4,0. Dosazené hodnoty
GSI (4,3 — 5,1) v publikaci Kocoura a kol. (2005a) byly vyssi vi¢i mé praci. V praci
KftiZze (2009) vSak primérné hodnoty GSI u testovanych skupin ryb vykazaly témét
(2,9), coz se shoduje s hodnotou GSI u kontroly (3,0) v praci Ktize (2009), avsak pfi
porovnani kontroly s publikaci Kocoura a kol. (2005a) byla jeho hodnota GSI (4,8) u
kontrolni skupiny vys$si. Plemeno M2 dosahlo hodnoty GSI ve vysi 3,8, a taktéz v tomto
pfipadé¢ nemohla byt tato hodnota diskutovana. Hodnota GSI u hybrida M2 x M72

dosahovala v mé praci hodnoty 4,0. V praci Kocoura a kol. (2005a) se u Cisté linie M72
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pohybuje GSI ve vysi 4,6 a u hybrida M72 x M2 byla primérna hodnota GSI 5,1. V
jeho navazujici praci je hodnota GSI u linie M72 vsak pouze 3,5 (Kocour a kol., 2005b).
Pti srovnani prace Kiize (2009), kde byl testovan hybrid HSM x M72, byla jeho
hodnota GSI (5,8) vyrazné vyssi. V publikaci Buchtové a kol. (2006a) dosahl hybrid
M2 x M72 hodnoty GSI ve vysi 4,83. Da se tedy fici, Zze hybrid M2 x M72 dosahl nizsi
hodnoty GSI vici vSem diskutovanym publikacim s vyjimkou prace Kocoura a kol.
(2005b). Dosazené hodnoty GSI u hybridd M2 x ALp (3,9) a M2 x ALy (3,6) byly
podobné s praci Ktize (2009), ktery dosahl hodnoty GSI u hybrida HSM x AL ve vysi
3,8. Pfi porovnani vlivu pohlavi na hodnotu GSI, dosahli samci vyrazné vys$si hodnoty
nez samice, coz Se piimo shoduje s praci Gely a kol. (2003), Kocoura a kol. (2005a) a
Buchtové a kol. (2006b), kde byl taktéz prokazan vyssi GSI u samcti vi¢i samicim.
Dtivodem vyssich hodnot GSI u samct je jejich ran€js$i pohlavni zralost (tfeti rok
zivota), samice pohlavné dospivaji az o rok déle.

Hodnota indexu vysokohibetosti (IV) se u lysych skupin ryb pohybovala od 2,49
do 2,59, a proto vSechny lysé ryby dle Hofer — Walterovi klasifikace nalezi v mé praci
do vysokohtbetych forem kapra. Podobny interval primérnych hodnot IV dosahl taktéz
K¥iz (2009), jehoz IV se pohyboval u lysych skupin ryb od 2,46 do 2,58, avSak
v publikaci Kocoura a kol. (2005a) byl dosazen vyssi interval IV (2,48 — 2,78).
Pritkazné nejvyssi hodnoty IV dosahla kontrola (2,64), coz se shoduje i s praci Kocoura
a kol. (2005a) — 2,80 a Kiize (2009) — 2,66, kde kontrola také dosahla nejvyssi hodnoty
IV a dle Hofer — Walterovi klasifikace fadime tohoto hybrida (ROP x TAT) do
Sirokohibetych forem kapra s protahlejsim télem. Podle publikace Pokorného a kol
(1995) se IV u plemene M2 pohybuje v rozmezi 2,19 — 2,43. V mé praci byla dosazena
hodnota IV u plemene M2 o néco vyssi (2,49). V publikaci Pokorného a kol. (1995) se u
linie M72 pohybuje IV v rozmezi 2,35 — 2,50. V mé diplomové praci dosahl hybrid M2
x M72 hodnoty IV ve vysi 2,49 a tak spada do tohoto intervalu pro Cistou linit M72. Pti
porovnani s praci Kocoura a kol. (2005a) vSak doséhla linie M72 vyrazn€ vyssi hodnoty
IV (2,74), avsak u jeho hybrida M72 x M2 byla pozorovana téméf srovnatelna hodnota
(2,48) sledovaného indexu. V praci Kocoura a kol. (2005b) vykazovala linie M72 nizsi
hodnoty 1V (2,4) a taktéz v praci Kiize (2009) byl u hybrida HSM x M72 dosazen nizsi
IV (2,43) vi¢i mé praci, naproti tomu v publikaci Buchtové a kol. (2006a) byla u
hybrida M2 x M72 dosazena vyrazné vys$$i hodnota IV (2,70) pfi porovnani s mym
vysledkem. Hodnota IV zaznamenana u hybrida M2 x ALp byla v priméru 2,59 a u
hybrida M2 x ALy 2,62. V praci Ktize (2009), kde byl testovan hybrid HSM x AL, byla
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dosazena hodnota IV (2,54) ve srovnani s mou praci niz$i. U testovanych hybrida
S Amurskym lyscem Ize potvrdit, Ze dosazené vy$§i hodnoty IV koresponduji
S protahlejSim tvarem téla této linie. Pfi hodnoceni rozdili IV mezi pohlavim nebyl
prokazan rozdil. Nepritkaznost rozdili mezi pohlavim pti hodnoceni IV byla potvrzena i
v publikacich Gely a kol. (2003), Kocoura a kol. (2005a) a Buchtové a kol. (2006b).

Index Sirokohibetosti (IS) nabyval u testovanych skupin ryb hodnot od 20,2 % do
21,1 %. Podle Steffense (1975) spadaji vSechny testované skupiny ryb do kategorie
rybni¢nich kaprii. V praci Kocoura a kol. (2005a) byl zaznamenan podobny interval IS
(20,1 — 20,7 %) a taktéz v praci Kiize (2009) spadal IS do mého zjisténého intervalu
(20,8 — 21,1 %). Nejvyssi primémé hodnoty IS dosahla v mé praci kontrolni skupina
(21,1 %), coz se neshoduje s praci Kocoura a kol. (2005a), jehoZ hodnota IS byla u
kontroly pouze 20,2 %. V praci Ktize (2009) byla u kontrolni skupiny dosazena
primérna hodnota IS 20,8 %, ktera se jiz téméF shodovala s mym vysledkem. V mé
praci vykazoval IS u plemene M2 primérnou hodnotu ve vysi 21,0 %. V Atlase kaprii
Pokorného a kol. (1995) se IS u plemene M2 pohybuje v rozmezi 21,7 — 24,4 %, a tak
ma hodnota nespada do tohoto rozmezi. Primérna hodnota IS u hybrida M2 x M72 byla
Vv této diplomové praci ve vysi 20,6 %. Pfi srovnani mé hodnoty s Kocourem a kol.
(2005a) byla dosazena niz§i hodnota IS u linie M72 (20,1 %) i kiizence M72 x M2
(20,2 %), avsak v praci Kocoura a kol. (2005b) vykazala linie M72 primérnou hodnotu
IS vyrazné vyssi (21,6 %) vi¢i mé hodnoté. V praci Kiize (2009) byla pozorovéana vyssi
hodnota IS (21,3 %) u hybrida HSM x M72 vii¢i mému vysledku, podobny vysledek
vykazala i prace Buchtové a kol. (2006a), jejiz hodnota IS byla u hybrida M2 x M72 ve
vysi 21,13 %. Ktizenci s Amurskym lyscem (M2 x ALpa M2 X ALy) dosahli totoznych
hodnot IS (20,2 %). Dosazena hodnota se prakticky ztotoZiiovala s vysledkem Kiize
(2009), ktery dosahl u hybrida HSM x AL hodnoty IS ve vy3i 20,5 %. Rozdil hodnot IS
mezi pohlavim nebyl prokazan, coz se shoduje taktéz s publikacemi Gely a kol. (2003),
Kocoura a kol. (2005a) a Buchtové a kol. (2006b).

Hodnota indexu délky hlavy (IDH) se v mé praci pohybovala od 25,2 % do 27,0 %.
Prace Kiize (2009) piimo spadala do mého intervalu IDH (25,8 — 27,0 %). V publikaci
Kocoura a kol. (2005a) vsak byla horni vySe intervalu IDH vii¢i mé praci vyssi (26,1 —
28,2 %). Prukazné nejniz§i hodnoty IDH dosahla v mé praci kontrola (25,2 %), jejiz
hodnota byla pfimo totozna s kontrolni skupinou v publikaci Kocoura a kol. (2005a),
nicméné vy$si hodnota IDH byla pozorovéana u kontroly (25,8 %) v praci Kiize (2009).
V publikaci Pokorného a kol. (1995) se u plemene M2 pohybuje IDH v rozmezi 26,5 —

81



32,5 %. V mé praci byl dosazen IDH u plemene M2 ve vys$i 27,0 %, takze piimo spada
do publikovaného intervalu pro plemeno M2. Hybrid M2 x M72 dosahl v mé praci
hodnoty IDH ve vysi 26,7 %, pfi srovnani této hodnoty patii testovany hybrid do
rozmezi pro Cistou linii M72, ktera se pohybuje od 25,5 % do 26,7 % (Pokorny a kol.,
1995). V publikaci Kocoura a kol. (2005a) vykazal IDH u linie M72 (26,1 %) i kiiZzence
M72 x M2 (26,6 %) niz$i hodnoty vi¢i mé praci, naproti tomu v praci Kocoura a kol.
(2005b) byla u ¢isté linie M72 dosazena vyssi hodnota IDH (27,3 %) v porovnani s
mym vysledkem. V praci Ktize (2009) byl u hybrida HSM x M72 pozorovan vyssi IDH
(27,0 %) vuci mému vysledku, av§ak u hybrida M2 x M72 v publikaci Buchtové a kol.
(2006a) byla pozorovana nizs$i hodnota IDH (25,69 %) nez v mé praci. U testovanych
hybridid s Amurskym lyscem vykazovala hodnota IDH téméf totoznych vysledkd, kdyz
hybrid M2 x ALp dosahl hodnoty IDH ve vysi 25,9 %, u hybrida M2 x ALy byla
prumérna hodnota IDH 25,8 %. Hybrid HSM x AL dosahl v praci Kiize (2009)
prumérné hodnoty IDH (26,2 %) o néco malo vyssi v porovnani s mymi vysledky. Vliv
pohlavi na hodnotu IDH byl v mé praci prokazan, kdyz vys$i hodnoty tohoto indexu
dosahly samice vii¢i samcium, coz korespondovalo s publikaci Gely a kol. (2003), kde
byl taktéz potvrzen vliv pohlavi na hodnotu IDH, nicméné v pracich Kocoura a kol.
(2005a) a Buchtové a kol. (2006b) nebyl prikazny rozdil IDH mezi pohlavim
pozorovan. Z dosazenych vysledkii IDH u testovanych skupin vyplyva, ze vSechny
hodnoty jsou vyssi nez optimalni hodnota IDH, ktera se ma pohybovat do 25 % (Mares,
1998). Podle prace Steffense (1975) se vSak s vékem IDH zmensuje, a tak je mozné, ze
pii pouziti starSich ryb by byl IDH nizsi. V dneSni dob¢ je dilezité, aby délka hlavy
byla co nejmensi, coz miize za ur¢itych podminek vést k vy$Simu podilu jedlych ¢asti
téla (Kocour a kol. 2007).

Index délky ocasniho nasadce (IDON) se pohyboval v této diplomové praci
v intervalu 16,0 — 17,0 % a mezi vSemi testovanymi skupinami nebyl prokazan zadny
rozdil, coz se pfimo shoduje s praci Kiize (2009). V jeho praci taktéZ nebyl zaznamenan
prikazny rozdil mezi testovanymi skupinami a IDON zde nabyval hodnot v podobném
intervalu jako v mé praci (16,3 — 16,6 %). Vyssich hodnot IDON vu¢i mym vysledkim
bylo dosazeno V publikaci Kocoura a kol. (2005a), jehoz hodnoty IDON se u
testovanych skupin ryb pohybovaly od 17,4 % do 18,4 %, mezi nimiz byl jiz prikazny
statisticky rozdil. V publikaci Pokorného a kol. (1995) se u plemene M2 pohybuje
IDON od 13,3 % do 17,5 %. Moje hodnota IDON u plemene M2 (17,0 %) se nachazi
v tomto intervalu. Linie M72 a jeji hodnota IDON se mé dle Pokorného a kol. (1995)
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pohybovat v intervalu 14,8 — 15,9 %, v mé praci dosahl kiizenec M2 x M72 vyssi
hodnoty IDON 16,6 %, coz se shoduje i s praci K¥ize (2009) a jeho hybridem HSM x
M72 (16,6 %). V praci Kocoura a kol. (2005b) dosahla cCista linie M72 vyss§i hodnoty
IDON (17,4 %) vici mému vysledku, coz koresponduje i s kiizencem M72 x M2
(17,4 %) v praci Kocoura a kol (2005a) i jeho linii M72, kde hodnota IDON dosahovala
primérné hodnoty 18,4 %. IDON se u hybridi s Amurskym lyscem pohyboval od
16,0 % do 16,7 %. Podobna hodnota byla zaznamenana i v praci Ktize (2009), kde byl u
hybrida HSM x AL dosazen IDON ve vysi 16,6 %. Vliv pohlavi na hodnotu IDON
nebyl v této diplomové praci prokazan, stejné tak, jako v publikaci Kocoura a kol.
(2005a).

Hodnota Fultonova koeficientu (FK) se v mé diplomové praci pohybovala od 3,5
do 3,8. Vzhledem k tomu, Ze hodnota FK byla vyssi jak 3, miZzeme konstatovat, Ze ryby
byly ve tfetim roce zivota v dobrém vyzivném stavu. Totozny interval FK dosahl i K¥iz
(2009). V praci Kocoura a kol. (2005a) byl vSak sledovany interval FK pouze v rozmezi
3,5 —3,6. Kontrolni skupina dosahla v mé praci hodnoty FK ve vysi 3,6. V praci Kiize
(2009) bylo dosazeno niz$i hodnoty FK (3,4) vuci mé praci a taktéz tomu bylo i v
publikaci Kocoura a kol. (2005a), kde byla zjisténa hodnota FK pouze 3,03. U plemene
M2 byl v mé praci zaznamenan FK v primérné hodnoté 3,8, av§ak dosazenou hodnotu
FK jsem nemohl porovnat s jinymi publikacemi. Hodnota FK u kiizence M2 x M72
byla zjisténa v mé praci ve vysi 3,7. V praci Kocoura a kol. (2005a) byly zaznamenany
niz$i hodnoty FK (3,47) jak u ¢isté linie M72, tak i kiizence M72 x M2 (3,6) a taktéz i
v praci Kocoura a kol. (2005b) byla zjisténa hodnota FK u linie M72 nizsi (3,6). Pti
porovnani hybrida HSM x M72 v praci Ktize (2009) byla i zde ma hodnota FK vyssi
nez v jeho praci (3,6) a stejné tak i v praci Buchtové a kol. (2006a) u kiizence M2 x
M72 (3,54). Testovani hybridi s Amurskym lyscem (M2 x ALpa M2 X ALy) doséhli u
obou testovanych linii shodnych hodnot FK ve vysi 3,5, coz se pfimo shodovalo 1
s praci KtiZze (2009), kde jeho hybrid HSM x AL dosahl rovnéz hodnoty FK 3,5. Pfi
porovnani pohlavi nebyl prokazan rozdil, kdyz ob¢ pohlavi dosihla hodnoty FK ve vysi
3,5. Vliv pohlavi na hodnotu FK nebyl dale zaznamenén ani v praci Gely a kol. (2003),
Kocoura a kol. (2005a) a Buchtové a kol. (2006b). Vyssi hodnoty FK v mé praci ve
srovnani se vSemi diskutovanymi pracemi, mohly byt zpisobeny lep§imi podminkami

prostiedi v pribéhu testovani.
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6. Zaver

Hlavnim cilem mé prace bylo porovnani biometrickych a vytéznostnich ukazateli
ktizenct kapra obecného s vyuzitim dvou rtiznych linii Amurského lysce — linie, kterad
byla vyslechténa na Rybnikaistvi Pohotelice, a.S. (ALp), druhd pak na Vyzkumném
ustavu rybarském a hydrobiologickém ve Vodnanech (ALy).

Celé testovani probihalo v ramci celoplosného testu v letech 2009 - 2011 celkem na
péti riznych lokalitach (Rybnikafstvi Pohofelice a.s., FROV JU, Rybaftstvi Hluboka cz.
s.r.0., Klatovské rybaistvi a.s. a Rybatstvi Trebon a.s.) od vaCkového pliadku do trzni
velikosti (K3) s naslednym zmétenim plastickych znakd ryb ze kterych se vyhodnotily
biometrické ukazatele a Fultoniv koeficient a z ¢asti tél jatecné opracovanych ryb se

stanovily vytéznostni ukazatele. V mé praci byly vyhodnoceny nasledujici zaveéry:

Plemeno M2 — Madarsky lysec (M2) je v sou¢asné dobé v Ceské republice jedno
Z nejrozsirenéjSich plemen lysce, které se pouziva v uzZitkovém chovu v Eistokrevné
form¢ a taktéZz i jako hybrid piedevsim s plemeny Dor70 a M72. Plemeno M2 doséahlo
u jedlych casti téla srovnatelné vysledky s ostatnimi lysymi skupinami, s vyjimkou
podilu filetd bez kuze, ktery byl prikazné niz§i vuci kiizenci M2 x ALp. Z tohoto

davodu bych toto plemeno ke komer¢nimu chovu nedoporucil.

Hybrid M2 x M72 — plemeno M72 (Seversky lysec) je druhym nejrozsifenéjSim
plemenem lysce na nasem uzemi a k uzitkovému chovu se pouziva zejména pii
hybridizaci s plemeny Dor70, PoL a také s plemenem M2, tak jako pfi testovani v této
praci. Pfi srovndni jedlych podilu téla (podil opracované trupu a filet) nebyl
zaznamenan zadny prikazny rozdil s ostatnimi testovanymi lysymi skupinami, a tak
neni mozné piesné urcit, zda tohoto hybrida doporucit ¢i nedoporucit k chovu, avsak pti
porovnani mych vysledkil s jinymi pracemi bych se piiklanél k doporuceni hybrida

k uzitkovému chovu.

Hybrid M2 x ALp a M2 x ALy — Amursky lysec patii do kategorie tzv.
novoslechténych plemen a v CR rozliSujeme dvé linie — Vodhanskou (ALy) a
Pohotelickou (ALp). Uzitkovost Amurského lysce byla doposud testovana v jediné

praci, nikoliv vSak s vyuzitim obou linii, a tak hlavni naplni této prace bylo porovnani
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téchto dvou linii pfi kiizeni s Mad’arskym lyscem (M2). Ukazatele jatecni vytéznosti
byly u kiizence M2 x ALy srovnatelné s ostatnimi lysymi skupinami. Hybrid M2 x ALp
dosahl také srovnatelné hodnoty podilu trupu a fileth s kGzi s ostatnimi skupinami
lysého fenotypu, avSak podil filetd bez kuize byl prikkazné¢ vyssi nez u plemene M2.
Vzhledem ke srovnatelnym vysledkiim jateCnich ukazateli mé prace s praci, kde byl
Amursky lysec testovan viibec poprvé (doporucen k chovu), bych ob¢ linie doporucil ke
komer¢nimu chovu. Davodem pro jejich doporuceni je i potvrzeni vyznamné vySsi
uzitkovosti ristu a preziti Vv predeSlém vyzkumu, ale 1 neddvno prokazand vyssi
odolnost této linie (i kiizenct s ni) vii¢i novodobé hrozbé v podobé viru KHV. Linie
Amurského lysce by proto méla byt i v budoucnosti podrobena dalSim testim
uzitkovosti s maximalnim vyuzitim vysokého potencialu této linie k chovu v naSich

podminkach.

Hybrid ROP x TAT - tento hybrid je vyuZzivan v testech uzitkovosti pii testovani
lysych skupin kapra jako kontrolni skupina. VytéZnostni ukazatele jedlych casti téla
byly u kontrolni skupiny prikkazné nizsi vici vSem testovanym skupindm s vyjimkou

podilu filetd bez ktize, které byl srovnatelny s ostatnimi testovanymi skupinami.
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Priloha ¢. 11

Skupina POT (%) PFSK (%) PFBK* (%) PHL (%) G FK PZT (%) PV (%)
M2 64,30 +0,2 4510 £02 3710402 16,9° £ 0,2 3,8°+02 3,8°+0,03 19,20 40,2 9,00 402
M2 x M72 64,30 +0,2 44,8 £02 37,80 £02 16,4 £ 0,1 400402 3,70+ 0,03 19,5 40,2 9,12+ 0,2
M2 x AL» 64,10 +02 448 £02 3830 +02 15,704 0,1 3,9°+02 3,59+ 0,03 19,20 40,2 9,5% + 0,2
M2 x ALy 63,80 +0,2 4450 £02 37,6% +0,2 16,00+ 0,1 3,6°+02 3,59+ 0,03 19,4402 9,8°+02
Kontrola 61,622 0,2 4322402 37,7 +0,2 14,124 0,1 2,92+0,2 3,6°+ 0,03 18424 0,2 10,82+ 0,2

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuiji priméry
vypod&tené metodou nejmensich ¢tverc a stfedni chybu priméru (Pramér MNC + S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skfelovych viéek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a v§ech vnitinich organu; PFSK — podil filetl s kuzi; PFBK -
podil filetli bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT - podil zbytk( trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

* - do hodnoty PFBK nebyly zapogitany data z Pohofelic, kde se tento ukazatel nevyhodnocoval
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Priloha ¢. 12

Skupina POT (%) PFSK (%) PFBK* (%) PHL (%) G FK PZT (%) PV (%)
M2 62,42 £ 0.4 42,5% + 0,4 36,42 £ 0,3 17,004 0,3 222403 3,6% + 0,06 19,9+ 0,4 1122403
M2 x M72 62,29 £ 0.4 42,12 £0,4 36,12+0,3 16,604 0,3 370402 3,7+ 0,06 20,16 +0,3 10,6° 40,3
M2 x ALp 63,10+ 0,4 439°£03 38,3°40,3 16,9°+0,3 222402 3,59+ 0,06 19,3 40,3 10,22 40,3
M2 x ALy 62,60 +0,3 429003 37,303 16,3°+0,2 242402 3,59+ 0,05 1972403 10,90 40,2
Kontrola 60,9 +0,3 4260 +03 38,2040,3 15,3240,2 232402 3,8°+0,05 18,3403 10,59 40,2

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuiji priméry
vypodtené metodou nejmensich ¢tvercd a stfedni chybu priméru (Prdmér MNC +S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skfelovych viéek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a v§ech vnitinich organu; PFSK — podil filetl s kuzi; PFBK -
podil filetli bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT - podil zbytk( trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

* - do hodnoty PFBK nebyly zapogitany data z Pohofelic, kde se tento ukazatel nevyhodnocoval
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Priloha ¢. 13

Skupina POT (%) PFSK (%) PFBK* (%) PHL (%) G FK PZT (%) PV (%)
M2 63,70+ 0,4 4450 +0,4 38,.9¢ + 0,4 15,6 4 0,3 482404 3,7°+0,05 19,1540,3 8,3:+02
M2 x M72 63,60 +0,3 4420403 38,824 0,3 15,8°+0,2 467403 3,60+ 0,04 19,3403 8,5°+0,1
M2 x ALp 64,00 + 0,4 4470 £0.4 39,32 + 0,4 15,6% 0,2 462204 3,421 0,05 19,8°+0,3 799402
M2 x ALy 63,60 +0,3 4460 +0,3 39,42+ 0,3 15,7540, 452403 3,421 0,04 19,0°+0,3 8,32+0,1
Kontrola 60,024 0,3 4272403 3892403 1472402 472403 3,32 £ 0,04 17,2240,3 8,52+ 0,1

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji priméry
vypodtené metodou nejmensich étverct a stfedni chybu priméru (Prdmér MNC £ S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skfelovych viéek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a v§ech vnitfnich organu; PFSK — podil filetl s kuzi; PFBK -
podil filetli bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT - podil zbytk( trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

* - do hodnoty PFBK nebyly zapogitany data z Pohofelic, kde se tento ukazatel nevyhodnocoval
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Priloha ¢. 14

Skupina POT (%) PFSK (%) PFBK* (%) PHL (%) G FK PZT (%) PV (%)
M2 63,160,5 4230 +05 35724 0,5 15,2040,3 189402 4,0 + 0,07 20,80+ 04 13,6+ 0,4
M2 x M72 63,80 + 0,4 44,00 £0,5 37,8403 15,00+ 0,3 25402 3,7+ 0,05 19,8% 40,3 12,3403
M2 x ALp 63,30 + 0,4 43,9 +0.4 37,00 +0,4 15,30 0,2 232402 3,724 0,05 1942403 12,6:403
M2 x ALy 62,20 +0,4 43,00 £ 0,4 37,00 + 0,4 15,30+ 0,2 232402 3,7+ 0,06 1922403 1332403
Kontrola 60,024 0,4 4122404 36,6% + 0,3 1382402 222402 3,8°+0,05 18,8:+0,3 12,9403

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty pfedstavuji priméry
vypod&tené metodou nejmensich ¢tverc a stfedni chybu priméru (Prdmér MNC £ S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skfelovych vicek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a véech vnitfnich organ(; PFSK — podil filetl s kuzi; PFBK -
podil filetli bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT - podil zbytk( trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

* - do hodnoty PFBK nebyly zapogitany data z Pohofelic, kde se tento ukazatel nevyhodnocoval
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Priloha ¢&. 15

Skupina POT (%) PFSK (%) PFBK* (%) PHL (%) G FK PZT (%) PV (%)
M2 63,3% + 04 435205 37,6205 18,4+ 0,4 28403 3,9+ 0,06 19,82 405 8.4 +0,2
M2 x M72 63,62 £ 0.4 437205 38,004 0,5 18,3°+0,3 322403 3,6°+ 0,06 19,82 405 8,1+ 0,2
M2 x ALp 64,40 + 0,4 44,8 £0,5 39,42+ 0,6 174004 322403 3,594 0,07 19,6°+ 0,6 782402
M2 x ALy 64,10+ 03 43805 379005 17,8°40,3 3,00402 3,59+ 0,05 203205 8,0°+0,1
Kontrola 62,824 0,3 42,6206 37,6205 15,52+ 0,4 222403 3,59+ 0,07 2022406 8,8+ 0,2

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuiji priméry

vypod&tené metodou nejmensich ¢tverc a stfedni chybu priméru (Prdmér MNC £ S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skfelovych viéek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a vSech vnitfnich organd; PFSK — podil filetl s kuzi; PFBK -

podil filetli bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT - podil zbytk( trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

* - do hodnoty PFBK nebyly zapogitany data z Pohofelic, kde se tento ukazatel nevyhodnocoval
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Priloha ¢. 16

Skupina POT (%) PFSK* (%) PHL (%) GSI FK PZT (%) PV (%)
M2 66,9 £ 0,4 4942 £ 0,4 154v 40,2 5,32+ 0,4 3,6+ 0,07 17,604 0,2 8,124 0,2
M2 x M72 67,40 +0,4 48,8 +0,4 15,204 0,2 5,87+ 0,4 3,594 0,07 18,6°+0,2 8,0°+02
M2 x ALp 68,00 +0,3 50,12 + 0,4 13,720, 5,6° + 0,4 342+ 0,07 17,624 0,2 8,124 0,2
M2 x ALy 67,30+ 0,4 493 £ 0,4 14,700, 5,42+ 0,4 3421 0,07 18,05 +0,2 8,8% + 0,2
Kontrola 65,60+ 0,4 49,0:+0,3 1332402 5,3+ 0,4 3,59+ 0,07 16,6° 40,2 9,0° £ 0,2

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuiji priméry
vypodtené metodou nejmensich ¢tverct a stfedni chybu priméru (Pramér MNC £ S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skfelovych viéek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a vSech vnitfnich organd; PFSK — podil filetl s kuzi; PFBK -
podil filetli bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT - podil zbytk( trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

* - ukazatel PFBK nebyl na této lokalité hodnocen
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Priloha ¢&. 17

Lokalita POT (%) PFSK (%) PFBK (%) PHL (%) G FK PZT (%) PV (%)
FROV 62,42 +0,2 4300402 3760£02 15,754 0,1 2,67+0,2 3,6% + 0,03 19,3°+0,2 10,8°+0,1
HLK 62,72 £0,2 438 £02 3840 +02 15,804 0,1 49102 3,59+ 0,03 18,8°+0,2 8,12+0,1
KLT 62,72 £0,2 43,5% £ 0,2 38,0 £0,2 13,522 0,1 180402 3,6% + 0,03 19,204 0,2 134°+0,1
TRE 63,464 0,2 43,12 +0,2 36,924 0,2 18,1°+0,1 3,00402 3,70+0,03 20,3°40,2 8,0°+0,1
POL 66,5°% 0,2 48,604 0,2 * 15,60+ 0,1 570402 3,7+ 0,03 17,922 0,2 8,02+ 0,1

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuiji priméry
vypod&tené metodou nejmensich ¢tvercd a stfedni chybu priméru (Pramér MNC £ S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skfelovych viéek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a vSech vnitfnich organd; PFSK — podil filetl s kuzi; PFBK -
podil filetli bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT - podil zbytk( trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

FROV - Fakulta rybafstvi a ochrany vod v Ceskych Budgjovicich, HLK — Hluboka, KLT - Klatovy, TRE — Trebo#, POL — Pohofelice

* - hodnota PFBK se na lokalité v Pohofelicich nevyhodnocovala
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Priloha ¢. 18

Lokalita POT (%) PFSK (%) PHL (%) GSI FK PZT (%) PV (%)
FROV 62,82 + 0,09 4342 £0,09 16,00+ 0,08 3,22+ 0,09 3,60+ 0,01 19,4° £ 0,09 9,8v 0,09
Pohoelice 66,40 +0,2 4860 +02 14,921 0,2 5,30 40,2 3,52+ 0,03 17,82 0,2 924402

a b ¢ d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuiji priméry
vypottené metodou nejmensich ¢tvercli a stfedni chybu praméru (Pramér MNC + S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené tésné za linii skielovych vicek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a vSech vnitfnich organd; PFSK - podil filetd s kzi;; PHL —
podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT — podil zbytkl trupu; PV - podil vnitfnosti bez gonad

Priloha ¢. 19

Pohlavi POT (%) PFSK (%) PFBK* (%) PHL (%) GSI FK PZT (%) PV (%)
samice 64,00 £0,1 44.7°+0,1 38,00 £0,1 15,96+ 0,1 2,022 0,1 3,622 0,02 19,364 0,1 10,50 % 0,1
samec 63,12 £0,1 44,22+0,1 3742 £0,1 15,60 0,1 5,204 0,1 3,622 0,02 18,922 0,1 8,821 0,1

a b statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty pfedstavuiji priméry vypoctené
metodou nejmensich &tverc a stfedni chybu priméru (Primér MNC + S. E.).

POT - podil opracovaného trupu (téla bez hlavy oddélené t&sné za linii skielovych vicek, ploutvi oddélenych u baze téla, Supin a v§ech vnitfnich organd; PFSK - podil filetl s kizi; PFBK —
podil filetll bez kize; PHL — podil hlavy; GSI — gonadosomaticky index; FK — Fultondv koeficient; PZT — podil zbytk trupu; PV - podil vnitinosti bez gonad

* - do hodnoty PFBK nebyly zapocitany data z Pohorelic, kde se tento ukazatel nevyhodnocoval
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Priloha €. 20

Skupina v IS (%) IDH (%) IDON (%)

M2 2,492+ 0,02 21,0% +0,1 27,0402 17,00 40,2
M2 x M72 2,492+ 0,01 20,62 + 0,1 26,7°+0,2 16,62+ 0,2
M2 x ALp 2,590 + 0,01 20,22+0,1 25,95+ 0,2 16,00 £0,2
M2 x ALy 2,560 + 0,01 20,22 +0,1 25,8% + 0,2 16,72+ 0,2
Kontrola 2,64¢ +0,01 21,164 0,1 2522402 16,32+ 0,2

a b c, d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
priikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji priméry vypoctené metodou nejmensich étvercli a
stfedni chybu priméru (Primér MNC + S. E.).

IV — index vysokohfbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho
nasadce

Priloha é. 21

Skupina v IS (%) IDH (%) IDON (%)

M2 2,46% + 0,03 20,02+ 0,2 27,9%+ 0,2 15,50+ 0,5
M2 x M72 2,412+ 0,02 19,92+ 0,2 28,50+ 0,2 14,5% + 0,4
M2 x ALp 2,52°+ 0,02 20,02 +0,2 27,7+ 0,3 14,3%+ 0,4
M2 x ALy 2,511+ 0,02 19,82 £0,2 27,7°+0,2 15,3+ 0,4
Kontrola 2,65°+ 0,02 20,70+ 0,1 26,92+ 0,2 1362+04

a b c, d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
priikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji priméry vypodtené metodou nejmensich ¢tvercl a
stfedni chybu priméru (Pramér MNC + S. E.).

IV — index vysokohtbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho
nasadce
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Priloha €. 22

Skupina \% IS (%) IDH (%) IDON (%)

M2 2,422+ 0,03 19,92 + 0,2 26,6+ 0,2 17,624 0,3
M2 x M72 2,402 + 0,02 20,15 +0,1 26,8°+0,2 17,52+0,2
M2 x ALp 2,530 +0,03 19,92 0,2 259 + 0,2 17,32 4£0,3
M2 x ALy 2,52v +0,02 19,52 +0,1 26,20+ 0,2 17,52+ 0,2
Kontrola 2,64¢ + 0,02 19,72 + 0,1 2522402 17,32 40,2

a b c, d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
priikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypoctené metodou nejmensich étvercl a
stfedni chybu priméru (Primér MNC + S. E.).

IV — index vysokohfbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho

nasadce

Piiloha ¢. 23

Skupina v IS (%) IDH (%) IDON (%)

M2 2,432 £ 0,04 216°+0,3 26,4+ 0,3 15,92+ 0,4
M2 x M72 2,502 + 0,03 20,820+ 0,2 25,50+ 0,2 16,02+£0,3
M2 x ALp 2,55+ 0,03 20,32 +0,2 25,8°+0,2 15,82+0,3
M2 x ALy 2,47+ 0,03 20,9%0¢ +0,2 25,6°+ 0,3 16,02+£0,3
Kontrola 2,57°+0,02 21,40+ 0,2 24,82+ 0,2 15,72+0,3

a b c, d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
priikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypodétené metodou nejmensich étvercl a
stfedni chybu priméru (Prdmér MNC + S. E.).

IV — index vysokohtbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho
nasadce
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Priloha ¢. 24

Skupina v IS (%) IDH (%) IDON (%)

M2 2,402+ 0,03 20,9°+0,2 28,15+ 0,3 17,12+ 0.4
M2 x M72 2,482 + 0,02 20,12+0,2 27,55 +0,2 17,8003
M2 x ALp 2,462 + 0,03 20,4 + 0,2 27,20 +0,3 16,62+ 0,4
M2 x ALy 2,500 + 0,02 20,72 +0,2 27,30 40,2 1742403
Kontrola 2,502 + 0,02 21,9°40,2 26,42+0,3 17,52+ 0,4

a b c, d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
prikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypoctené metodou nejmensich étvercl a
stfedni chybu priméru (Primér MNC + S. E.).

IV — index vysokohfbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho

nasadce

Piiloha ¢. 25

Skupina \ 1$ (%) IDH (%) IDON (%)

M2 2,692 +0,03 21,1%+0,3 25,00+0,8 16,82£0,2
M2 x M72 2,73 +0,03 21,12 40,3 2440 +0,8 17,1240,2
M2 x AL» 2,815 +0,03 20,72 +0,3 232 40,7 16,924 0,2
M2 x ALy 2,84° +0,03 20,72 +0,3 2172+0,7 17,5240,2
Kontrola 2,82% +0,03 2220+0,3 23,5% +0,7 17,7240,2

a b ¢, d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
priikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypodétené metodou nejmensich étvercl a
stfedni chybu priméru (Pramér MNC + S. E.).

IV — index vysokohtbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho
nasadce
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Priloha €. 26

Lokalita \% IS (%) IDH (%) IDON (%)
FROV 2,560 + 0,01 20,12+0,1 27,15 40,2 14,52+ 0,2
HLK 2,472+ 0,01 19,92+ 0,1 26,7°+0,2 174640,2
KLT 2,630 +0,02 20,6°+0,1 239240,2 16,50 +0,3
TRE 2,442+ 0,01 21,15+0,1 27,9402 17,16 +0,2
POL 2,70¢+ 0,01 21,5°+0,1 24.82+02 17,00+0,2

a b c, d- statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
priikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypoctené metodou nejmensich étvercl a

stfedni chybu priméru (Primér MNC + S. E.).

IV — index vysokohfbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho

nasadce

FROV - Fakulta rybafstvi a ochrany vod v Ceskych Budgjovicich, HLK — Hiuboka, KLT — Klatovy, TRE — Ttebor,

POL - Pohorelice

Priloha ¢é. 27

Pohlavi v IS (%) IDH (%) IDON (%)
samice 2,552+ 0,1 20,72+ 0,1 26,2°+ 0,1 16,62+ 0,1
samec 2,56+ 0,1 20,62+ 0,1 26,02+ 0,1 16,42+ 0,1

a b - statisticka analyza kovariance (ANCOVA) - skupiny se stejnym abecednim znakem nejsou statisticky
priikazné na hladiné p<0,05. Uvadéné hodnoty predstavuji prdméry vypodétené metodou nejmensich étvercl a

stfedni chybu priméru (Pramér MNC + S. E.).

IV — index vysokohtbetosti; IS — index Sirokohibetosti; IDH — index délky hlavy; IDON — index délky ocasniho

nasadce
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10. Abstrakt

Porovnani biometrickych a vytéZnostnich ukazateli kiiZenci kapra obecného s

vyuZzitim dvou riznych linii Amurského lysce

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo porovnani biometrickych a vytéznostnich
ukazateld hybridi kapra obecného s vyuzitim dvou linii Amurského lysce v testu
uzitkovosti. Pfi zaloZeni testu bylo vyuzito vrcholového kitizeni, kde byl na matetské
pozici pouzit Mad’arsky lysec (M2). Na toto plemeno byli kiizeni samci Mad’arského
lysce M2 (pro produkci cCistého plemene), Severského lysce (M72) a dvé linie
Amurského lysce (ALp — vySlechtén v Pohotelicich, ALy — vySlechtén ve Vodnanech) a
jako kontrolni skupina byl pouzit hybrid Supinatého fenotypu RopSinského (ROP) a
Tatajského kapra (TAT). Test uzitkovosti zapocal v rybnicich (celkem na péti
lokalitach) s polointenzivnim zpisobem hospodateni vysazenim vackového pludku (Ko)
a pokracoval jeho odchovem do trzni velikosti (K3). Po tfetim roce testovani byl test
uzitkovosti v rybnicich ukoncen a u testovanych skupin ryb byly hodnoceny
biometrické a vytéznostni ukazatele. Pii celkovém hodnoceni vysledki jedlych ¢asti téla
(opracovan¢ho trupu a filetl) metodou ANCOVA, nebyl mezi lysymi testovanymi
skupinami ryb zjistén statisticky rozdil. Vyjimku tvofil podil fileti bez ktze, ktery byl
prukazné vyssi u kiizence M2 x ALp vii¢i plemenu M2, proto bych toto plemeno (M2)
ke komerénimu chovu nedoporucil. Pfi srovnani mych vysledkii s ostatnimi
publikacemi by mohl byt pro komeréni chov vyuzit hybrid M2 x M72 a taktéz oba
hybridi s Amurskym lyscem, ktefi nejen dosahli vysoké vytéznosti jedlych podilu téla,

vvvvvv

Klicova slova: kapr obecny, biometrické a vytéznostni ukazatele, Amursky lysec,

vrcholové kiizeni, uzitkovost
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11. Abstract

Comparison of biometrical and slaughtering indicators of crossbreeds of common
carp with using two different breeds of Amur mirror carp

The objective of this thesis was to compare biometrical and slaughtering indicators
of common carp crossbreeds using two different breeds of Amur mirror carp in
performance testing. We applied top-crossing for the test establishment, using the
Hungarian mirror carp (M2) on the maternal position. Males of Hungarian mirror carp
(for the production of purebreed), Northern mirror carp (M72) and two breeds of Amur
mirror carp (ALp — bred in Pohotelice, ALy — bred in Vodnany) were crossed on this
breed and hybrids of scaly phenotype between Ropsha (ROP) and Tata carp (TAT) were
used as a control group. The performance testing started in ponds (in the total of five
localities) in the semi — intensive way of management by releasing yolk sac fry (K) and
its subsequent rearing to the market size (Ks3). The performance test was completed in
ponds after the third year of testing and the tested groups of fish were evaluated for
biometrical and slaughtering indicators. In the overall evaluation of the edible parts of
the body (processed body and fillets) by the ANCOVA method was not found a
statistical difference among the mirror tested groups of fish. The only exception was the
proportion of fillets without skin, which was significantly higher in the hybrid M2 x
ALp than in breed M2, therefore | would not recommend this breed (M2) to commercial
breeding. When comparing my results with other publications, the hybrid M2 x M72
could be used for commercial breeding together with the two hybrids of Amur mirror
carp, who not only achieve high yield of edible parts of the body, but also the earlier

tests confirmed higher growth, better survival and resistance to the KHV virus.

Key words: common carp, biometrical and slaughtering indicators, Amur mirror carp,

top-crossing, performance
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