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Geneticka analyza pstruha obecného
v CHKO Brdy aneb jsou Brdy
na jedno brdo?

Eva Maresova, Karel Halacka, Lukas Vetesnik, Jan Mendel

Pstruh obecny patfi k vyznamnym puvodnim druhim na-  PUvodni, adaptované populace se tak stavaji vzacnosti
Sich vod. Vyskytuje se v horskych a podhorskych tocich  a je nezbytné jejich nalezeni a nastaveni efektivnich
a je vyhledavanym druhem sportovnich rybafa. Bohuzel  opatfeni k jejich ochrané. Predstavujeme proto studii,
vSak stale dochazi k jeho vysazovani bez zietele na  kterd zhodnocuje soucasny geneticky stav populaci
geograficky plivod. Proto je nyni vétéina populaciv CR  pstruha obecného na tizemi CHKO Brdy a poklada si
tvofena smési jedincli pochazejicich z rliznych areal(l.  otdzku: A co dal?

o

IR SR
SIS RIS

§

* 2%,

>

Obr. 1 Pstruh obecny (Smolivecky potok).  Foto Karel Halacka



Historie rybarského
obhospodarovani

Sportovni rybolov je vyznamnou volno¢asovou
aktivitou, které se v Ceské republice v souc¢asné
dobé aktivné vénuje vice nez 300 tisic ¢lenl
sdruzenych do rybafskych svaz(i CRS a MRS.

Snahy rybartli o posileni populaci preferovanych
druh( ryb vedly ke snaze zvladnout jejich umé-
lou reprodukci. Mezi prvnimi druhy ryb, u nichz
toho bylo v poloviné 19. stoleti dosazeno, byl
pstruh potocni (Obr. 1). Zejména v druhé polovi-
ne 20. stoleti pak dochdzelo k jeho masivnimu
vysazovani. Pfi pfevozu jiker a plddku v$ak bo-
huzel nebyl jiz od pocatku respektovdn geogra-
ficky plvod ryb a dochézelo ke kfizeni téchto
ryb s jedinci z plvodnich populaci, coz vedlo
ke vzajemnému miseni genofondd. Tento trend
vSak mlze postupné vést az ke ztraté lokalnich
adaptaci (napf. migracni, teritoridini a antipre-
dacni chovani, morfologie téla ¢i vék a velikost
dosazeni dospélosti), které jsou dulezité pro
prosperitu jedince v mistnich, specifickych pod-
minkdch prostredi. Diky tomuto historickému
misenf jsou plvodni ,divoké“ populace na na-
Sem Uzemi spiSe vzdcnosti, a je proto nanejvys
vhodné a potfebné tyto populace chranit.

Charakteristika vodniho
systému CHKO Brdy

CHKO Brdy je protkéna siti drobnych potokd od-
vadejicich vodu z jeji centrdlni ¢asti paprskoviteé
prakticky po celém jejim obvodu. Jiz mimo hrani-
ce CHKO se postupné vzdjemné spojuji a viévaji
do okolnich fek, spadajicich do povodi Vitavy.
Charakterem rybiho osidleni se jedna o typic-
ké pstruhové toky, vétsinou vyuzivané mistnimi
organizacemi CRS jako odchovné potoky pro
pstruha obecného, pfipadné i jako soucdst ry-
barského reviru. Dochdzitak k ovlivnéni plvodni
populace pstruha vysazovanim, resp. odlovem.
Vyjimkou je Pstruhovy potok, ktery je na tzemf
spadajici pod sprévu Armady CR (Vojenské cvidi-
sté Jince), kde nebylo do populace pstruha cilené
zasahovano. To samé mlzeme fici i o potocich
Pilsky a Obecnicky (Obr. 2), které jsou dlouhodo-
bé bez rybdrského managementu.

Na zdejsich tocich existuji migra¢ni bariéry jak
pfirozeného, tak umélého plavodu. Vyznamné
jsou zejména nadrze, které jsou neprostupné
i pfi zvysenych prltocich, ale vzhledem k ry-
barskému obhospodarovani je pravdépodobné
jejich vysledny efekt anulovan ¢&i alesporn ome-
zen. Ve vySe polozenych oblastech Ize zejména
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v letnich mésicich oéekavat vyrazné snizeni
pratokd na hranici ovliviujici mozny vyskyt ryb.

Odbér vzorkl

Pro zhodnoceni stavu populaci bylo vybrdno
13 lokalit (> 300 jedinct) pokryvajicich cely aredl
sledované oblasti (Obr. 3). Vzorky byly odlo-
veny pomoci elektrického agregdtu z potokd
Z3visinsky (1), Smolivecky (2), Pilsky (3), Pstruhovy
(4), Klabava (5), Ledny (6), Bradava (7), Skoficky
(8), Mitovsky (9), Obecnicky (10), Kotelsky (11),
Mourovy (12) a Cerveny (13). Odchycenf jedinci
byli zméreni (SL) a Setrnym zplisobem byl ode-
brdn maly Ustfizek prsni ploutve, ktery byl viozen
do fixa¢niho média (96% etanol). Jedinci byli n&-
sledné vypusténi zpét do tokd.

Geneticky stav
jednotlivych populaci

Geneticka charakterizace populaci byla zaloZe-
na na sekvenaci mtDNA (kontrolni oblast) a frag-
mentacni analyze mikrosatelitovych lokus(. Pro
analyzu byla pouzita komeréni souprava STR
Multiplex TRUTident12 (Ustav biologie obrat-
lovcll, DNA servis, STROO1b), kterd je specidlné
vyvinuta pro studie pstruha obecného. U zkou-
manych lokalit populaéni parametry ukdzaly, ze
hodnoty v§ech populacnich parametr(i byly zjis-
tény u potok Pilsky, Pstruhovy a Obecnicky.
Na téchto lokalitdch neprobihd dlouhodobé
rybdfsky management a nedochdzi patrné ani
k migraci jedinct z jinych lokalit. U malych izo-
lovanych populaci bez genového toku dochazi
rychleji k fixaci ¢i extinkci (vymizeni) alel, coz
vede ke snizeni genetické variability. To pozo-
rujeme i zde. Frekvence nékterych alel v uvede-
nim zkoumanym lokalitam. Inbredni koeficienty
jednotlivych populaci pfesto nenaznacuji zvy-
Seny stupen pfibuzenského kfizeni, a tedy po-
pulace se jevi v dobré kondici, schopné reago-
vat na pfipadnou zménu pfirodnich podminek.
Schopnost reprodukce a preziti se odrdzi také
na veékové skladbé rybiho spole¢enstva. Na vét-
Siné lokalit byli odchyceni jedinci vice vékovych
kategorif, a to od letoSnich az po Ctyi- a viceleté,
mUZeme proto zhodnotit dlouhodobé prezivani
populaci jako Uspésné.

Vzajemné srovnani
brdskych populaci

Ke vzdjemnému porovnani populaci v CHKO
Brdy byl vyhodnocovan fixacni koeficient F_.
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Obr. 2 Pohled na koryta potokil Pilsky a Obecnicky

v lesich CHKO Brdy.  Foto Karel Hala¢ka

Ten udava genetickou vzdalenost mezi popu-
lacemi, a tedy urcuje, které populace jsou si pfi-
buznégjséi/odligngjsi. Cim vyssi je jeho hodnota,
tim vétsi jsou genetické rozdily mezi srovnéva-
nymi populacemi. U potok Pilsky, Pstruhovy
a Obecnicky, které vykazovaly jedinecnou
a vyznamné odliSnou genetickou strukturu od
ostatnich, byl zaznamendn koeficient v fadu
desitek procent. Nejvyssi pak byl mezi unikat-
nimi populacemi navzdjem. Hodnoty koeficientu
mezi ostatnimi deseti populacemi byly v fadu
jednotek procent (Tab. 1).

Tato popula¢ni diferenciace byla potvrzena
a zobrazena i vizuadlné pomoci analyzy hlav-
nich komponent (PCA) a bayesidnské klastro-
vaci analyzy:

A) Analyza hlavnich komponent (PCA)

Metoda PCA je vicerozmérna statistickd meto-
da, kterd umoznuje vizualizaci velkého mnoZstvi
dat co nejjednodussim zplsobem pfi zachova-
ni co nejvétsiho mnozstvi informaci. Zobrazuje
jedince ve 3D prostoru jako jednotlivé body
v grafu. Graf zobrazuje vSechny jedince ve studii
a kazda populace je zobrazena jinou barvou.
Na Obr. 4 je patrné rozdéleni brdskych populaci
na tfi unikdtni populace z potok Obecnicky,
Pstruhovy, Pilsky a zbylych deset populaci
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Tab. 1. Odlisnost populaci na zékladé fixacniho koeficientu F_ (pairwise F_)

Populace p

¢ s e 7 e s wln)n]

-

0,077 | 0,087

Hodnoty u populace 1- Zavisinsky p. a 2 — Smolivecky p. jsou stanoveny na zakladé velmi malého poctu jedincl
(7 a4 ks). Vsechny hodnoty F, jsou signifikantni na drovni p = 0,05 pro vSechny lokusy. Cim vy$8i hodnota (syté cerve-
na), tim vétsi geneticky rozdil mezi populacemi, ¢im nizsi hodnota (syté modrd), tim jsou rozdily zanedbatelnéjsi.
Autor Eva MareSova

tvofici jeden kompaktnéjsi shluk geneticky
podobnéjsi.

B) Bayesidnska klastrova analyza

Bayesidnskd analyza vyhodnocuje do kolika
klastrd (skupin) je vhodné data rozdélit na za-
kladé jejich genetické variability. Kazdy klastr
je zobrazen jinou barvou a jedinci jsou zobra-
zeni jako sloupce ve sloupcovém grafu. Kazdy
vzorek obdrzi Q hodnotu, coz je pravdépodob-
nost, s jakou jedinec pfislusi k danému klastru
K. Datovy soubor s cca 300 genotypy nejlépe
prokladal model pro K = 6. Na Obr. 5 je zndzor-
néno rozdéleni vsech jedincli 13 populaci do
Sesti barevnych klastrd. Vyznamna jedinecnost
se opét potvrdila u populaci z potokd Pilsky (3),
Pstruhovy (4) a Obecnicky (10), které tvofi z vice
nez 95 % klastry K2 (zeleny), resp. K3 (fialovy)
a K5 (tmavé modry). Tyto populace jsou gene-
ticky homogenni a vzdjemné vyraznée odliSné.
Pfi¢inou unikdtnosti je patrné absence antro-
pogenniho vlivu, podpofeného izolaci téchto
populaci, kdy prfedevsim potok Pstruhovy je
i naddle ve zvladstnim rezimu (vojensky prostor).
Potvrdilo se, Ze vSechny tfi populace dlouhodo-
bé nejsou rybdfsky obhospodafovdny z mist-
nich zdrojd. Do dalsich klastr(i K1 (Cerveny) byla
zarazena vétsina jedincl z populace Kotelsky
(1) a Cerveny potok (13) a do klastru K4 (zluty)
populace z potokl Skoficky (8) a Mourovy (12).
Ostatnich Sest populaci bylo vétSinove zafazeno

do posledniho klastru K6 (svétle modry), kde je
vSak patrny mix vice genetickych zdrojli (vice
barev).

To odpovidd skutec¢nosti, ze zde v minulosti
probihalo a stéle probihd vysazovani ryb, gene-
ticky mix je tedy zpUsoben historickym vlivem
rybdrského managementu. Moznymi genetic-
kymi zdroji by dle informaci z MO CRS mohly
byt Pstruhaistvi CRS Kaplice (svétle modrd)
a Pstruzi lihen Hyncice (Cervena a zlutd). Z lihné
Kaplice probihalo v minulosti vysazovani na lo-
kality 1, 2 a 5-9, z lihné Hyncice na lokality 11-13
(Obr. 3). Pstruzi lihert Hync&ice u Broumova dlou-
hodobé nabizi pliidek a ndsady dvou linii pstruha
obecného - linie Kollowrat a divoka linie z oblasti
severovychodnich Cech. Pro potvrzeniinformaci
od MO CRS by bylo vhodné nasbirat a zanalyzo-
vat vzorky ze zminovanych pstruharstvi Kaplice
a Hyncice. Geograficka distribuce klastri mezi
populacemije zndzornéna na mapovém podkla-
du s kold¢ovymi grafy (Obr. 6), na kterém je vidét,
Ze distribuce genotypll neodpovida prislusnosti
populaci k jednotlivym povodim, nybrz kopiruje
spiSe miru intenzity rybdfského managementu.

Jak si stoji brdské populace
v ramci Ceské republiky?

Na zdkladé sekvenacnich analyz mtDNA se ne-
prokdzalo mozné miseni dunajské a atlantické
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Obr. 3 Mapa CHKO Brdy s lokalizaci vybranych lokalit.
1 - Zavisinsky potok; 2 — Smolivecky p.; 3 — Pilsky p.;
4 — Pstruhovy p.; 5 — Klabava; 6 — Ledny p.;
7 - Bradava; 8 — Skoficky p.; 9 — Mitovsky p.;
10 — Obecnicky p.; 11 — Kotelsky p.;
12 — Mourovy p.; 13 = Cerveny p.
Autor Eva MareSova

linie v CHKO Brdy. Lze jednoznacné potvrdit
pfislusnost vSech brdskych populaci k atlan-
tické linii. Provedli jsme analyzu unikatnosti
mistnich populaci pfi porovndni s jinymi lo-
kalitami na tizemi CR, u jejichz populaci byly
jednotlivé genotypy v minulosti archivovany
v databdzi S7iFish Ustavu biologie obratlovc(i
Akademie véd CR, v. v. i. Jednd se o dalsich
40 populaci pokryvajici izemi ndrodniho parku
KRNAP a Sumava, CHKO Beskydy, Jeseniky,
ale i z populaci ASského vybézku a rovnéz
i zdrojové populace z nékterych pstruzich lihni.
Statistické popula¢ni parametry poukdzaly na
celkove nizsi genetickou variabilitu brdskych
populaci a potvrdily vyznamnou jedine¢nost
tfech vySe zminovanych populacii v celore-
publikovém méfitku. Ostatnich deset populaci
obsahovalo genotypy geneticky blizké k né-
kterym krkonoSskym a moravskym populacim
¢i Iihnim (Morava HanuSovice, RZ Mordvka,
RZ Krpelany). MUze to mit spojitost s historic-
kymi dovozy jiker a plidku z Broumovského
vybézku ze Pstruzi lihné Hyncice.

Co s tajemstvim ukrytym

pod hladinou?

V Ceské republice jsou prakticky véechny tzv.
volné vody soucasti rybarskych reviri a v rdmci
jejich obhospodarovanijsou vybrané populace
ryb v rizné mite posilovany vysazovanim ndsad
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Obr. 4 Analyza hlavnich komponent (3D PCA) barevné znazormiujici podobnost/nepodobnost brdskych populaci.

Zobrazeny jsou osy 1, 3 a 4, které nejlépe vystihuji odliSeni unikdtnich populaci.
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Autor Eva MaresSovd
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Obr. 5 Bayesianska klastrovd analyza popisujici jedince 13 zkoumanych populaci. Zastoupeni jednotlivych barev
v daném sloupecku ukazuje proporci genotypu jedince pfifazeného k dané populaci v ,admixture” modelu.
Jednotlivé populace jsou oddéleny svislou ¢ernou ¢drou. Legenda: 1 — ZaviSinsky potok, 2 — Smolivecky p.,

3 — Pilsky p., 4 — Pstruhovy p., 5 — Klabava, 6 — Ledny p., 7 — Bradava, 8 — Skoficky p., 9 — Mitovsky p.,

10 — Obecnicky p., 11— Kotelsky p., 12 — Mourovy p., 13 — Cerveny p.  Autor Eva Mare$ové

ziskanych v ramci fizeného chovu. Poznané po-
pula¢ni parametry prokazaly uspokojivy gene-
ticky stav zkoumanych populaci a nepotvrdily
ani historickou ohrozujici redukci populace, ani
nebezpecnou Uroven piibuzenského kfizeni. Na
tuzemi CHKO Brdy bylo rozpoznano 6 zdrojl
genetické diverzity, z nichz u tfi byla odhalena
celorepublikovd jedinecnost v potocich Pilsky,
Pstruhovy a Obecnicky. U téchto tfi populaci
by meély byt aktivity s pfipadnym vysazovanim
novych ndsad v budoucnosti peclivé regulova-
ny a velmi dobfe promysleny. Neodpovédnym
hospodarenim by mohlo dojit k rozfedéni, az
ndsledné ztraté vysoce jedine¢nych populaci.
Analyza unikdtnosti neodhalila Zadné blizké
populace, které by mohly byt pouzity pro je-
jich posilovani. Snad jen u Pilského potoka se
zda byt moznym dal$im zdrojem Smolivecky
potok, ktery je ovSem velmi ohrozen nizkymi

stavy vody predevsim béhem letnich mésica.
Vékova skladba odchycenych jedinc( tfi zmi-
fovanych populaci (0+ az 4+ a vice) poskytuje
dobry pfedpoklad pro jejich uchovani budoucim
generacim. Zachyt adultnich a pfedevsim juve-
nilnich jedinct zavdéva pric¢inu k domnénce, ze
se jedna o populace se schopnosti pfirozené
reprodukce.

Zavérec¢né doporucent: rozdilny geneticky profil
zjiStény na sledovanych lokalitdch CHKO Brdy
je tfeba zohlednit pfi budoucich manipulacich
a zamyslenych pfesunech rybi obsadky z jinych
lokalit. U tfech unikdtnich populaci je tfeba
vdzné zvazit miru ochrany genetické diverzity
druhu a doporucuje se ob¢asny monitoring po-
pulaci na posouzeni aktudlni drovné pfirozené
reprodukce.
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Obr. 6 Geografickd distribuce stanovenych klastri

K1- 6 a potencidini zdroje ndsad. Barvy v koldCovych

grafech odpovidaji proporci zdrojovych genotypl

v pfislusné populaci (viz Obr. 5). 1 - Zavisinsky potok,

2 — Smolivecky p., 3 — Pilsky p., 4 — Pstruhovy p.,

5 — Klabava, 6 — Ledny p., 7 — Bradava,

8 — Skoficky p., 9 — Mitovsky p., 10 — Obecnicky p.,

1 - Kotelsky p., 12 — Mourovy p., 13 — Cerveny p.
Autor Eva MareSovd

Shrnuti

Cilem studie bylo posoudit geneticky stav po-
pulaci v CHKO Brdy a identifikovat fragmenty
plvodnich ¢ijinak unikatnich populaci. Poznané
populaéni parametry prokdzaly jejich uspokoji-
vy geneticky stav a nepotvrdily ani historickou
ohrozujici redukci populaci, ani nebezpecnou
uroven piibuzenského kfizeni. Statistické ana-
lyzy rozdélily 13 populaci do 6 skupin, které
odpovidaji historii rybafského managementu
na brdskych lokalitdch. Jednoznacné bylo pro-
kdzano unikatni postaveni tii populaci v poto-
cich Pilsky, Pstruhovy a Obecnicky, které jsou
geneticky homogenni a predstavuiji tfi jedi-
necné zdroje genetické variability pstruha na
unikatnich zdroju jedinecné genetické diverzity
pstruha poto¢niho na tzemi CR. Jejich homo-
genita je patrné zplsobena populacni izolaci
a historickou i sou¢asnou absenci intenzivniho
rybarského managementu. Rozdilny geneticky
profil populaci je tfeba zohlednit pfi budoucich
manipulacich a zamyslenych pfesunech rybi
obsadky. [ |
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