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Kapr obecny je v celosvétovéem métitku vSech produkovanych druht ryb na &tvrtém
misté, s produkci pfevysSujici 4 miliony tun ro¢né. V Ceské republice se ro&ni
produkce kapra pohybuje kolem 17 tisic tun, coz ¢ini 85-90 % vSech trznich

ryb. Je proto dilezité udrZet rentabilitu jeho chovu, ktera po dlouhou dobu klesala
vzhledem ke stagnujici nebo pomalu rostouci cené ryb a vyznamné rostoucim
vyrobnim nakladm (mzdy, krmeni, doprava, energie atd.). Jednou z moZnosti, jak
zajistit udrzitelnost chovu kapra, je zlepsit uzitkové ukazatele (zejména rlst, preziti
a vytéznost jedlych ¢asti téla) s vyuzitim Slechtitelskych metod.

text: Martin Prchal, Martin Kocour a kolektiv projektu Fishboost (FROV JihoCeské univerzity)
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rvopocatky  Slechtitelské  prace

u kapra obecného se datuji na konec

19. stoleti, kdy Josef Susta proslechtil
$upinaté linie kaprt za ucelem zlepsovani
jejich rtistové schopnosti. Ve 30. letech 20.
stoleti doslo k popsani rady plemen kapra
chovanych na ceském uzemi. Béhem to-
hoto obdobi bylo také vyslechténo mnoho
novych plemen a linii kaprti, které se lisi
vyskou a proporcemi téla ¢i o$upenim.

V soucasné dobé se v CR chova kolem 20
plemen (Supinatych a lysych) jak ptvod-
nich, tak importovanych ¢i novoslechté-
nych, ktera se bézné pouzivaji ke kfizeni
neboli hybridizaci. Ugelem je zvySovani
rychlosti riistu a schopnosti preziti v du-
sledku jevu zvaného heterdzni efekt ¢i
hybridni zdatnost. Tento pozitivni efekt je
vsak omezen predev$im na prvni generaci,
coz limituje pouzivani této metody pou-
ze k produkei F1 uzitkovych obsadek bez
moznosti dals$iho $lechténi. Naproti tomu
selekeni slechténi je nejbéznéjsi a nejucin-
néjsi metoda kontinudlniho zuslechtovani
s trvalym efektem. U kapra v nasich pod-
minkach tato $lechtitelskd metoda zatim
nenasla své praktické uplatnéni a je proto
i nadale velkou vyzvou ve $lechténi kapra
obecného.

Selekce v chovech ryb spociva ve vybé-
ru pouze nejvykonnéjsich ryb z obsadky
(napf. 10 % ryb s nejvys$si hmotnosti) k dal-
$imu vyuziti v chovu, k zalozeni dalsi gene-
race plemennych ryb i k produkei uzitko-
vych obsadek. Velmi dulezité je selektovat
v ramci jedné obsadky ryb, které po celé
obdobi chovu sdilely stejné podminky
(napt. stejné rybniky, odchovné nadrze
atd.) Dtvodem je vyznamny vliv vnéjsiho
prostredi na selektovany znak.

Selekce nejen podle hmotnosti

Selektuje se vzdy na zakladé hodnoce-
ni ur¢itétho meéfitelného znaku. Nejvétsi
pozornost byva vénovana rychlosti rastu,
kterd je vyjadfena hmotnostnimi prirtastky

za jednotku casu. Selektovat vSak je mozné
i na tvar téla, o$upeni, zmasilost, odolnost
vii¢i nemocem, zbarveni téla u barevnych
variant nebo muzeme pti vybéru zohlednit
vice znaki najednou. Hlavnim predpokla-
dem uspésné selekce je dostate¢na dédivost
znak, na které se zamérujeme. Jediné teh-
dy je mozno ocekavat vyssi pozitivni odpo-
véd na selekci, tedy potomstvo vybranych
ryb by mélo vykazovat vy$si miru uplatné-
ni daného znaku oproti potomstvu z ne-
selektované obsadky.

80br. 1. Znaceni kapra
mikrocipy

Vyhodou selekéniho $lechténi oproti vy-
uzivani hybridniho efektu je také skutec-
nost, ze uzitkovost ryb pro urcité znaky
miizeme opakovanou selekei neustale zlep-
$ovat i v nasledujicich generacich, nebot
geneticky zisk se kumuluje. Rozdil uzitko-
vosti bude tim veétsi, ¢im vyssi selekéni tlak
zvolime a ¢im vy$$i dédivost dany znak ma.
Dédivost neboli heritabilita udava, jak vel-
ka cast promeénlivosti prislusného znaku
(napt. hmotnosti, obsahu tuku, preziti aj.)
je zpusobena genetickymi faktory, takze ji
1ze vypocitat jako podil variance (rozptylu)
znaku zpusobeny genetickymi vlivy a cel-

kového rozptylu hodnot daného znaku
v obsadce.

Dédivost znaku mizeme odhadnout
pouze za predpokladu, Ze zname piibu-
zenské vztahy mezi rybami v obsddce,
respektive, ze zname rodic¢e vsech sledo-
vanych ryb. Pravé zjisténi pribuzenskych
vztaht v obsadce ryb je nejvétsi orisek.
Narodi-li se tele, sele nebo kufe, snadno
miizeme kazdého jedince hned po naroze-
ni oznacit identifika¢ni znackou, zanést do
evidence jejich rodice a nasledné sledovat

jejich uzitkovost. U kapra neni s ohledem
k jeho plodnosti a velikosti larev pri vylih-
nuti technicky mozné provést individualni
znaceni ihned po vylihnuti nebo alespon
zajistit oddéleny chov ryb podle rodin za
identickych podminek. Ryby se tak chovaji
ve smiSenych obsadkach, jejich individu-
alni znaceni mikrocipy (obr. 1) se provadi
az pozdéji a jedinou moznosti urceni pri-
buzenskych vazeb je vyuziti molekularné
biologickych metod.

V minulosti bylo proto velmi obtizné
dédivost u ryb odhadnout bez vyrazného
zkresleni odhadu podminkami prostredi.
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FISH

The next level of aquaculture breeding

Obr. 2. Evropsky projekt Fishboost

Obr. 4. Méreni tuku ve svaloviné

V dnesni dobé je situace mnohem jedno-
dussi, i kdyz cena za prifazeni potomstva
k rodi¢tim je stale vysoka a v pripadé ryb
je stale vyuzivdna zejména pro potieby vy-
zkumu.

I z tohoto diivodu se védci z Fakulty ry-
barstvi a ochrany vod Jihoceské univerzity
v Ceskych Budgjovicich spole¢né s Klatov-
skym rybarstvim a.s. zapojili do evropské-
ho projektu Fishboost (obr. 2), jehoz cilem
bylo zlepseni akvakulturnich chovii Sesti
hlavnich evropskych druht ryb prostred-
nictvim selekéniho $lechténi.

Hodnoty dédivosti naznacovaly

potencial pro zlepseni

Hlavnim cilem projektu bylo odhadnout
celkovy potencial selekéniho $lechténi
v podminkach polointenzivniho rybnic-
niho chovu, ale i perspektivu dlouhodobé
udrzitelného selekéniho programu u kapra
obecného. Zamérili jsme se na vybrané
plemeno lysého kapra. Experimentalni
obsadky byly zalozeny umélym vytérem
20 jikernacek a 40 mlicaka a dle zvole-
ného schématu oplozeni jiker mohlo byt
v obsadce az 200 uplnych sourozeneckych

skupin. VSechny rodiny byly chovany ve
spole¢nych podminkach a prislusnost je-
dincti krodinam byla stanovena odebranim
kousku ocasni ploutve (obr. 3) a naslednou
analyzou DNA s vyuzitim molekularnich
marker® — mikrosatelitii ¢i jednonukleoti-
dového polymorfizmu (SNP).

Vétsina studovanych uzitkovych znaka
(naptf. riist, obsah tuku, Fultontv kondi¢ni
faktor, jatecni vytéznost) vykazala dosta-
te¢nou dédivost, naznacujici solidni poten-
cidl pro zlep$eni téchto znakd s vyuzitim
selek¢niho Slechténi. Navic se ukazalo, ze
selekce na rast by v rybni¢nich podmin-
kach méla byt provedena optimalné po
druhém zimovani. V této velikosti je mani-
pulace a kratkodobé drzeni ryb mimo ryb-
niky mnohem jednodussi a navic byla zjis-
téna vysoka genetickd zavislost mezi znaky
v tomto obdobi a v trzni velikosti.

Dalsim dil¢im cilem bylo studium gene-
tického pozadi znaki spojenych s prezimo-
vanim, a to obsahu tuku ve svaloviné (obr.
4), hmotnosti téla a jejich zmén v priibéhu
zimniho obdobi. Zaroven byly tyto znaky
srovnavany s uzitkovosti ryb v nasleduji-
cim vegeta¢nim obdobi a v trzni velikosti.

Byla zji$téna pomérné zajimava véc, a to,
ze vys$i obsah tuku ve svaloviné nemu-
si nutné predstavovat pro prezivani ryb
v zimnim ani v dal$im vegetacnim obdobi
vyhodu. Zjistili jsme, Ze selekce na i) nizsi
obsah tuku pred a po zimé a ii) nizsi pokles
obsahu tuku a hmotnosti téla béhem zimy
by mohly vést k lepsimu preziti a nizsim
ztratdm hmotnosti béhem zimy a vy$$imu
ristu v nasledujici vegetacni sezoné. Rov-
néz bylo naznaceno, ze Fultontiv kondi¢ni
koeficient (FK) by mohl byt vhodnym se-
lekénim znakem predurcujicim uspé$nost
prezimovani a miru uzitkovosti béhem
dalsi vegetacni sezony. Na druhou stranu,
vys$i FK nemél v nasem pripadé spojitost
(fenotypovou ani genetickou) s vy$$im ob-
sahem tuku ve svaloviné.

V blizké budoucnosti lze predpokladat,
ze jedlé podily téla (opracovaného trupu
a filet1) budou mit stale vétsi ekonomicky
vyznam a jsou tak potencialné zajimavymi
znaky pro $lechténi. Zaroven je ale zfejmé,
ze primd selekce na vytéZnost neni moz-
na na zivych rybach, jelikoz hodnoceni
ukazateld vytéznosti vyzaduje usmrceni
ryb a jejich zpracovani (filetovani). Hlavni
myslenkou bylo proto ovéfit, zda Ize vytéz-
nost jedlych podilii predpovédét neptimo
s vyuzitim tzv. morfologickych prediktort.
Za prediktor lze povazovat znak ¢i skupinu
znakd, jez se daji zméfit na zivych rybach
a jez maji vysoky vztah ke skutecné vytéz-
nosti. Proto byla zkombinovana externi
(hmotnost, obsah tuku, 2D délkové ukaza-



Obr. 5. 2D délkové ukazatele

tele — obr. 5) a interni (hloubka télni dutiny
a tloustka svaloviny ultrazvukem - obr. 6)
méfeni a pomoci statistickych modela byly
hledany nejvhodnéjsi prediktory, ¢i jejich
kombinace tvorici predpovédni modely
u vytéznostnich ukazateli.

Bylo zjisténo, ze timto zptisobem se po-
dily jedlych ¢asti téla na zivych rybach daji
predpovidat s vysokou presnosti a ze pomér
mezi tloustkou bfisni svaloviny a hloubkou
télni dutiny je v pfimé tumére k témto podi-
ltm. Z genetického pohledu jsou pred-
povidané modely vytéznosti a dokonce
jednotlivé prediktory vysoce deédivé
av pozitivnim vztahu se skute¢nymi ja-
te¢nimi vynosy. Lze tedy Fici, Ze selekce
s vyuzitim modelii nebo prediktorti vy-
téZnosti ma zajimavou perspektivu pro
neinvazivni zptisob zvySovani jedlych
podilii kapra obecného.

Mezi znaky

je geneticka zavislost

Pfi zjistovani moznosti vyuziti selek-
ce je také potreba pamatovat na to, ze
selekce na jeden znak mtize negativné
ovlivnit vlastnosti (znaky) jiné. Je to
dano tim, Ze mezi mnoha znaky existu-
je geneticka zavislost. Ta je dana vztahy
mezi geny, které se na jejich projevu
podileji. V dalsi studii jsme se zabyvali
sledovanim vlivu selekce na rust a vytéz-
nostni parametry ve vztahu ke kvalité masa
vyjadfené slozenim mastnych kyselin. Ka-
pfi maso je bohaté na zdravi prospésné
mastné kyseliny, a to zejména na esencialni
nenasycené mastné kyseliny, tzv. omega-3
kyseliny. Jeho kvalita by tedy v trvale udr-
zitelném selekénim programu jisté méla
byt zahrnuta. Vysledky studie v§ak ukazaly,
ze selekce na riist by v nasich podminkach
chovu kvalitu masa pravdépodobné ovliv-
nila negativné. Mohlo by totiz dochazet ke

snizovani podilu nenasycenych mastnych
kyselin, ¢emuz by ovéem pravdépodobné
bylo mozné predejit upravou krmiv vyuzi-
vanych pri pfikrmovani ryb.

Projekt Fishboost nam také umoznil
zkoumat hlubsi genetické pozadi rtstu
a odolnosti ryb vii¢i zavazné, celosvétové
roz$itené nemoci, zvané koi herpesvirdza
(KHV) - tedy hledat konkrétni geny a je-
jich formy, které mohou mit zasadni vliv na
prirozenou rezistenci. K tomu bylo vyuzito

Obr. 6. Mé&feni tloustky svaloviny
ultrazvukem

sekvenovani podstatné ¢asti genomu s vy-
uzitim tzv. RAD-sekvenovani, coz je meto-
da sekvenovani nové generace.

Pro rtist nebyl podle o¢ekavani identifiko-
van zadny vyznamny lokus, ktery by vysvét-
loval podstatnou ¢ast genetického rozptylu
daného kvantitativntho znaku v populaci
(tzv. QTL od anglického ,,Quantitative trait
loci®). Pro KHV byla odhadnuta vysoka dé-
divost odolnosti viici této zavazné nemoci
a navic byl na vazebné skupiné 44 a chro-
mozomu 33 identifikovan QTL vysvétlujici
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7 % aditivni genetické variance odolnosti
a v ramci néj i zajimavy kandidatni gen
(pro protein TRIM25), ktery ma urcitou
spojitost s imunitni odpovédi na infekci.
Zaroven bylo zjisténo, Ze mapovanim po-
lymorfizmu u nékolika tisic vytipovanych
mist v genomu kapra by mélo byt mozné
pomérné spolehlivé predpovédét odolnost
daného jedince viici KHV. Teprve dalsi vy-
zkum ale ukdze redlnou vyuzitelnost téchto
prvotnich vysledku.

Zjisténé vysledky prinesly dalsi du-
kazy o moznosti praktického vyuziti
selekéniho §lechténi kapra obecného
v podminkach rybni¢niho chovu. Je
véak ziejmé, ze technologie chovu bude
. vyzadovat upravy smérem k zachovani
vysoké kvality masa a efektivnimu vy-
uziti potencidlu ziskaného selekénim
$lechténim. Otazkou zlstavd, zda ryby
s vy$sim genetickym potencialem riis-
tu vyuziji lépe prirozenou produktivitu
rybnika. Ur¢itou pozornost si zaslouzi
zminované oveéfeni moznosti selekce
ryb s vy$si odolnosti vii¢i KHV.
| Zavérem je nutno konstatovat, Ze

vsechny predpoklady o moznosti vyuzi-
ti selekce vychazeji zatim jen z odhadu
po dosazeni hodnot zjiSténych z vyse
popsanych experimentt. Skute¢ny uci-
nek selekéniho $lechténi musi byt teprve
ovéfen vypoctem tzv. realizovanych dédi-
vosti, skute¢nym genetickym ziskem a cel-
kovym vynosem rybi biomasy zuslechté-
nych populaci z jednotky plochy rybnika.
To vyzaduje pokracovani ve vyzkumu, jez
budou védci z FROV JU realizovat napf.
prostrednictvim projekti financovanych
Ministerstvem zemédélstvi CR pres NAZV
(projekt ¢. QK1910430) a Ministerstvem
$kolstvi, mladeze a t&lovychovy CR pies OP
VVV (projekt & CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_025
/0007370). m
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