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Lin obecny (Tinca tinca) je z mnoha diavodi povazovan za nejpodivnéjsi
evropskou kaprovitou rybu. S nejvétsi pravdépodobnosti vznikl z okruhu pri-
mitivni tfetihorni formy r. Paleoleuciscus nebo formy ji blizké v tretihornich
jezernich systémech stfedni Evropy. Lin nema jakoukoli pfibuznou formu mezi
zijicimi kaprovitymi. Jeho systematické postaveni je stale predmétem diskusi
a neni divu, ze bylo o tomto problému shromazdéno mnoho védeckych
poznatki. Lin se nejen u nas, ale i po celé Evropé stava ohrozenym druhem
a mizi z volnych vod, dokonce i z tak relativné nedotc¢eného ekosystému, jakym
je delta Dunaje. V soucasnosti se stal také velmi dilezitym objektem sladko-
vodni akvakultury a pfimo pred naSima ocima v kratké dobé prochazi proce-
sem domestikace. Déje se tak v Ceské republice ve Vyzkumném ustavu rybaf-
ském a hydrobiologickém Jihoceské univerzity ve Vodnanech a domestikace
lina se zarazuje k vynikajicim pocinim naseho rybnikarstvi. Tento ¢lanek je
vénovan ing. Pavlu Kvasnickovi — vybornému Slechtiteli, ktery stal v pocat-

cich domestikace lina v CR.
Barevné mutace lina obecného

Nez pristoupime k barevnym mutacim
lina, musime si fici nékolik poznamek
o zbarveni ryb obecné. Ryby jsou barevné
stejné, ne-li vice, pestii obratlovci jako
ptaci. Vysledné zbarveni ryb je zpusobeno
slozitou kombinaci optického putsobeni
nékolika koznich pigment(. Cerné barvivo
melanin je roztrousené ve formeé krystalki
v koznich bunkach zvanych melanofory.
Tyto bunky jsou husté obaleny vybézky
sympatick€ho nervstva, a proto ryby mo-
hou velmi rychle reagovat na zmény pro-
stfedi vyraznou zménou intenzity zbarve-
ni. Dalsi bunky, chromatofory, obsahuji
v tucich rozpustna cervena (karoteny)
a zluta (xantofyly) barviva. Ta pfimo souvi-
seji s obsahovymi latkami potravy, a tak je
mozné specialni dietou ovlivnit zbarveni
ryb, jak dobfe znaji akvaristé nebo chova-
telé lososovitych ryb. Chromatofory jsou
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daleko méné inervovany, rychlost zmén
téchto barev je tedy mala. Naproti tomu se
karoteny a xantofyly velmi rychle rozkla-
daji, coz vysvétluje vyblednuti téla ryb
kratce po smrti. Posledni typ bunék ovliv-
fujici zbarveni ryb neobsahuje pigment,
ale pouze krystalky guaninu (produkt roz-
padu purinovych bazi), které jsou ostré,
velmi lesklé a odrazeji svétlo. Rychlost
jejich rozpadu je velmi mala, takze vyznam-
né ovliviuji dobfe znamou stfibfitost ryb,
a to i po smrti.

Cela historie chovu barevnych forem lina
obecného souvisi s pocatky domestikace
tohoto druhu. Zacala nihodnym nalezem
dospélé samice napadné modré barvy pri
podzimnim vylovu Rybarstvi Hluboka
vroce 1980. Jikry (oocyty) této samice
byly nasledujici rok oplozeny spermatem
normalné zbarveného zeleného samce.
Celé jejich potomstvo mélo puvodni zele-
né (divoké) zbarveni. Toto potomstvo

generace F1 (tedy bratri a sestry) dospélo
v 1. 1987, kdy bylo kfizeno navzajem mezi
sebou. Vysledkem byli zelené a modfe
zbarveni jedinci v poméru 3:1, tedy v kla-
sickém mendelovském poméru pro jedno-
duchou recesivni mutaci. Tato velmi prav-
dépodobna hypotéza byla ve stejném roce
soubézné ovérena krizenim modrych a pro
barevnost heterozygotnich (nositel domi-
nantnich i recesivnich alel) divoce zbarve-
nych zelenych lind. Vysledkem byl oprav-
du pomér zelenych a modrych jedincu 1:1,
tedy typicky pomér po zpétném kfizeni.
Témito dvéma typy kriZzeni modrych a zele-
nych lina se potvrdilo, Ze jde o jednodu-
chou recesivni mutaci postihujici tvorbu
pigmentl typu karotent a xantofylu.

Podobné se také chovala mutace zpuso-
bujici ¢ervené az Cervenozluté zbarveni.
Tri takto zbarvené samce byli v r. 1988 zis-
kani z rybafstvi v Hluboké n. Vitavou. Je-
jich mlicim byly oplozeny jikry normalné
zbarvenych zelenych samic. Ryby zeleného
zbarveni z nasledujici F1 generace dospély
a byly mezi sebou kfizeny v r. 1992. Vysled-
kem byl klasicky mendelovsky pomér 3:1
zelené a Cervené zbarvenych ryb. Soubéz-
né zpétné krizeni ukazalo, ze jde opravdu
o jednoduchou recesivni mutaci s ocekava-
nym vyslednym pomérem 1:1. Potvrdilo se
tedy, Ze Cervené az Cervenozluté zbarveni
je jednoducha recesivni mutace postihuji-
ci tvorbu ¢erného pigmentu — melaninu
(viz obr.).

Nyni zbyvalo zjistit, jaky je vztah obou
recesivnich mutaci. Proto byly v r. 1993
mezi sebou kfiZeny ryby F1 generaci obou
predchazejicich kombinaci kfizeni, které
byly zelené zbarvené, ale nesly v heterozy-
gotni konstituci recesivni vlohu pro tvorbu
téchto 2 zakladnich typa koznich pigmen-
ta. Cast jejich potomstva (25 %) neslo obé
vlohy v heterozygotnim stavu. Predpokla-
dalo se, Ze pokud jde o dvé nezavislé mu-
tace, musi kfizeni téchto ryb poskytnout
jedince, kde se obé¢ recesivni vlohy obje-
vi v homozygotni kombinaci a tyto ryby
pak nebudou mit zadny kozni pigment.
A opravdu, F2 potomstvo se skladalo
z lin zbarvenych zelené, modfe, Cerve-
né a bezbarvych opét v klasickém mende-
lovském poméru 9:3:3:1. Lini bez koznich
pigmenti méli skute¢né kazi prihlednou
az na svalstvo, ale pigmentace oka zustala
normalni — tento typ zbarveni se nazyva
alampie.

Pfisné vzato — je to vlastné jeden z nej-
jednodussich pripadi dédic¢nosti zbarvent,
néco, co studenti genetiky nebo biologie
zjiStuji u octomilek pfi praktickych cvice-
nich. Co vSak ¢ini uvedené experimenty
obtizné, je jejich casovy rozsah. V§imnéme
si, ze prvni modry lin byl nalezen v r. 1980
a musime si uvédomit, zZe kazda nova ge-
nerace dospéje do obdobi rozmnozovani
za 3-4 roky. Teprve v r. 1993 byl zfejmy
charakter a zpusob dédic¢nosti. Ovérovani
a dalsi testy spolu s vypracovanim prislus-
né publikace (Kvasnicka et al. 1998) trvalo
jesté néjaky cas — tedy dobfe pocitanych
18 let! Béhem téchto kfizeni a nasledného
odchovu bylo vsak ziskano mnoho dalSich
dulezitych poznatkt. Pfi spolecném od-
chovu v rybni¢nich podminkach ryby
obou barevnych mutaci pomaleji rostou,

Proni zlaty samec z r. 1988. Cerné skvrny na
ploutvich, hibeté a hlavé naznalujt, Ze porucha
tvorby melaninu neni zcela viplnd a také ovli-
niuje distribuci tohoto pigmentu v kiizi
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maji nizsi prezitelnost (nizsi odolnost vuci
zménam Zzivotnich podminek) a zejména
alampicti lini i vétsi nachylnost na rizna
onemocnéni. Ob¢ jednoduché mutace po-
stihujici tvorbu dvou hlavnich typa koz-
nich pigmentt maji tedy i vedlejsi vliv na
radu fyziologickych funkci organismu.

Mohlo by se na prvni pohled zdat, Ze jde
o samoucelné hratky s dnes tolik oblibeny-
mi barevnymi rybami do zahradnich bazén-
ki a rybnickt. To je vSak velmi povrchni
pohled. Existuje mnoho chovateli, ktefi
Slechti a odchovavaji barevné mutace rtiz-
nych druht ryb, napf. kapr a Karasu, ale
prakticky nikdo neuvadi zptsob dédicnosti
barev téchto forem. Navic v pfipadé lina
obecného jsou barevné mutace neocenitel-
né jako srovnavaci standard pfi Slechténi
jinych linii a plemen a plemenitbé pomoci
genovych manipulaci.

Domestikace lina a jeho $lechténi

Lin obecny byl po staleti v rybnikafstvi
nékolika evropskych zemi povazovan za
dopliikovou rybu pfisazovanou ¢i dokonce
jen trpénou v chovu kapra. V soucasnosti
proSel procesem intenzivni domestikace
podobné jako pred staletimi kapr. Obecné
to souvisi se strategii vyhledavani novych
druhlt v procesu diverzifikace objektd
akvakultury. Dnes uz pfes 20 let trvajici
domestikace a Slechténi lina obecného
zacala v byvalém Ceskoslovensku. Ustavilo
se 5 mistnich linii — podle pivodu nazva-
nych napf. vodnanska, hlubocka, marian-
skolazenska atd., k nimz postupné pfibyly
3 linie z Madarska, Francie a Rumunska.

V ramci Slechténi byla u vSech linii uplat-
néna pozitivni hromadna selekce pro in-
tenzitu rustu, dale jsme se zaméfili na tvorbu
linii se zvySenou homozygotnosti (geneticka
stejnorodost) k naslednému kiizeni ziska-
nych linii pro heterozni efekt. Pro dosazeni
této genetické stejnorodosti linii bylo vedle
klasického nejuzsiho pribuzenského pa-
reni (tj. mezi sourozenci a mezi rodici
a potomky) pouzito také moderni metody
z oblasti genomovych manipulaci — tzv.
meiotické gynogeneze. Tato metoda spoci-
va v oplozeni vajicek spermiemi, u kte-
rych je genom inaktivovan ultrafialovym
zafenim. Spermie je potom schopna akti-
vovat pouze prvni fize vyvoje vajicka, ale
genetickd informace spermie (otce) se
nemuzZe spojit s genomem vajicka matky.
Diploidni stav vajicka se potom indukuje
uméle pomoci fyzikalniho zasahu, v tomto
pfipadé chladovym Sokem kratce po oplo-
zeni. Dojde jako by k samooplozeni. Tyto
metody ale také umoznily tvorby triploid-
nich linii, které maji asi o 30 % vyssi inten-
zitu riistu, protoze triploidni lini jsou sub-
sterilni a roste jim svalovina na ukor
tvorby gonad. Vzhledem k tomu, Ze sami-
ce lina jsou homogametni (obdoba XX
pohlavi u savet), je gynogeneticky vytvore-
né potomstvo Cisté sami¢i a pokud je po
jedné samici, tak i klonalni. Byla v8ak roz-
pracovana metoda, ktera umoziuje tyto
geneticky samici jedince specialné sestave-
nou dietou s hormondlnim pfipravkem
zménit ve funkéni samce. V dospélosti
timto zpusobem vytvorenych ryb muzZe

Nahore subadultni jedinci alampického lina
(nahote). Foto D. Gela % Proni nihodné obje-
vend modrd samice lina obecného (Tinca tinca)
v 1. 1980 (na obr. dole). Nahote pro srovndni

stejné stard zelené zbarvend samice
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dojit ke kiiZzeni sourozencu vzniklych klo-
nalné. Ze Slechtitelského hlediska jde pri
pouziti téchto metod o mnohem ucinné;jsi
nastroje, nez je klasické nejuzsi pribuzen-
ské rozmnozovani. UmoZnuje to obejit
nebo nahradit zdlouhavé mnozeni po néko-
lik generaci klasickym zpusobem a Setfi
tedy cas. Z tohoto hlavniho diivodu mohla
domestikace lina obecného probéhnout
daleko rychleji nez pfi pouziti klasickych
metod Slechténi.

Zatimco v zacatcich domestikace nebyly
prakticky zadné rozdily ve sledovanych
parametrech (intenzita rustu, hmotnost,
prezitelnost, tolerance k riznym teplotam
apod.), jsou nyni u raznych linii pro tyto
parametry rozdily nékolika nebo dokonce
desitek procent. Chovatelé béhem relativ-
né kratké doby maji k dispozici linie ¢i ple-
mena lind s vhodnymi uzitkovymi vlast-
nostmi. Na zavér této kapitolky je tfeba
pfipomenout, ze témér vse, co vime
o mnoha vlastnostech a Zivotnich proje-
vech lina obecného, jsou poznatky ziskané
pri jeho chovu a domestikaci. Naproti
tomu znalosti a informace o prirodnich
puavodnich populacich lint a jejich vlast-
nostech jsou velmi omezené a utrzkovité.
Vzhledem k ubytku téchto populaci v fadé
zemi Evropy jsou proto poznatky ziskané
pfi chovu nenahraditelné pfi ochranég,
posilovani a obhospodarovani ptivodnich,
nyni ubyvajicich populaci.

Poznamky k taxonomickému
a systematickému postaveni lina

Tato hezka, ale celkem nenapadna kap-
rovita ryba byla a dosud je no¢ni murou
vSech odborniki zabyvajicich se pfiro-
zenym usporadianim celedi kaprovitych
(Cyprinidae). Zarazeni monotypického
eurasijského r. Tinca do jakékoli z nyni
rozeznavanych podceledi kaprovitych ryb
je totiz dosud nerozfeSeny taxonomicky
problém. Krizanovskij (1947) ho povazoval
za predstavitele samostatné podceledi 7in-
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cinae, a to na zakladé skuteCnosti, ze se
prakticky nekfizi témér s zadnym predsta-
vitelem obou zakladnich vyvojovych linit
kaprovitych — podceledi Leuciscinae
(jelci) a Cyprininae (kapti). Dnes vime, ze
tomu tak uplné neni a jsou znami kfizenci
napf. kapra a karase s linem. Berg (1949)
povazoval postaveni lina za pochybné, ale
ponechal ho mezi Leuciscinae. Dumitres-
cu a Banarescu (1979) a Bobak a kol.
(1983) ukazali rozborem rtznych bio-
chemickych znaku, Ze je velmi blizky ro-
dam karas (Carassius), kapr (Cyprinus)
a parma (Barbus s. str. — v uzsim pojeti),
tedy evolucné tetraploidnim kaprovitym.
To naznacuje, ze by nalezel do vyvojové
vétve Cyprininae. Lin je vSak druhem
s evolucné diploidnim poctem chromozo-
movych sad 2n=48 a pro kaprovité se znac-
né odlisSnym karyotypem. To je duavod,
pro¢ ho Arai (1982) neradi mezi Leucisci-
nae (ktefi maji 2n=50 a né€kolik pribuz-
nych, navzajem od sebe odvozenych karyo-
typw), ale vyslovené uvadi, ze nevi, kam jej
zaradit. Nase dosud nepublikované vysled-
Ky a studie Padilly a kol. (1993) o umisténi
ribozomalnich gent v karyotypu lina uka-
zuji na dosud nenalezenou pozici mezi kap-
rovitymi. Chen a kol. (1984) ho povazuji za
starobylou sesterskou skupinu tribu Barbi-
ni (tedy jednu z vétvi Cyprininae), tento
nazor viak o néco pozdéji zménil a zaradil
jej mezi Leuciscinae. Howes (1987) pova-
Zuje lina obecného za zastupce Leucisci-
nae, ale je zjevné bezradny, protoze pou-
kazuje na nékolik znaka spolec¢nych
s Cyprininae. V poslednim a asi nejkvalifi-
kovanéjsim prehledu tfidéni kaprovitych
ryb Howes (1991) ve zvlastni (sic!) kapito-
le uvadi r. Tinca jako incertae sedis
(=nejisté postaveni). Soucasny vyznamny

Srovndnit pohlavnich rozdilit u lina obecného
— nahore samice, dole samec. Samci maji na
proni pobled delst biisni ploutve dosahujici az
za urogenitdlni papilu. Snimky P Kvasnicky,
pokud neni uvedeno jinak

slovensky ichtyolog K. Hensel kdysi pfi
diskusi o tomto problému fekl, ze systém
hlavovych kanalktl lina pfipomina spiSe
nez kaprovité systém znamy u zastupcu
cel. Catostomidae obyvajici predevsim Se-
verni Ameriku: ta je jako celek evolucné
tetraploidniho pivodu a nejspise je evoluc-
né pribuzna s ranou radiaci tetraploidnich
kaprovitych z okruhu Cyprininae v Asii.
O tom, ze ho dosud nepublikovana fyloge-
neticka analyza sekvenci variabilnich
domén ribozomalnich genu provadénych
v soucasnosti v Pafizi fadi do blizkosti
hrouzku r. Gobio, je snad lépe nepsat. N.
Bogutskaja, vynikajici ruska ichtyolozka,
shrnula cely problém (1986) zavérem:
,...neni pochyb o tom, Ze lin obecny stoji
mimo vSechny ostatni prirozené skupiny
rodu kaprovitych a je predstavitelem samo-
statné podceledi Tincinae“. Je tedy zrejmé,
Ze lin obecny ma na prvni pohled témeér
neuvéritelnou  smésici  morfologickych,
osteologickych i genetickych znakt charak-
teristickych pro nékolik zakladnich vyvojo-
vych divergenci kaprovitych a jim blizce
pribuznych skupin ryb. Mizeme se v tom
alespon trochu vyznat?

Domnivame se, ze ano. S nejvetsi prav-
dépodobnosti je mozné spravnou odpoved
hledat v nékolika pracich znamenité ceské
paleontolozky N. Obrhelové (1970, 1979),
které bohuzel a zcela evidentné cetl malo-
kdo, kdo se snazil o rfeSeni taxonomického
postaveni lina. Nejstarsi znamé fosilni dokla-
dy z uzemi Cech jsou pozistatky r. Paleole-
uciscus a oligocenniho r. Varbostichthys
(s druhem V. brevis, coz je s nejvétsi prav-
dépodobnosti synonymem Protothymallus
elongatus), které spolu evolu¢né souviseji.
Ze svrchniho oligocénu Sibife popsala
Sycevskaja (1986) formu nazvanou Zaissa-
notinca cristidens, ktera se vsak prakticky
nelisi od r. Varbostichthys. To by nasvédco-
valo, Ze tato forma neni endemicka, jak se
domnivala Obrhelova. Zatimco od r. Paleo-
leuciscus lze odvodit dnesni r. Leuciscus,
druhy rod evoluc¢né uzce souvisi s r. Paleo-
tinca (s druhem P, egeriana, opét jde s nej-
vétsi pravdépodobnosti o synonymum
Tarsichthys macurus). Kritce nato se ve
fosilnim zaznamu objevuje forma, u které
nelze rozlisit, zda jde o r. Paleotinca nebo
jiz Tinca (s druhem P obtruncata). Ve
sttednim miocénu se objevuji pravi lini 7/
Surcata a T. micropterygia. Na konci mlad-
$itho miocénu se pak objevuje bohatsi fauna
lint r. Tinca — vedle T. furcata, T. micro-
tinca. Rod Varbostichthys (= Protothymal-
lus) stredniho oligocénu ale souvisi nejen
s vyvojovou linii lint, ale také bezprostfed-
né s r. Paleocarassius (s druhem P mydlo-
varensis). Od tohoto rodu je mozné sledo-
vat vyvoj k recentnim rodum Carassius
a Cyprinus. Druhy téchto rodu jsou vsak
narozdil od lina evolu¢né tetraploidniho
puvodu, maji 2Xx vice chromozomu
a 2X veétsi obsah DNA v bunécném jadre.

Je tedy zrejmé, Ze lin obecny je dosud
linie kaprovitych, z které vznikly formy
vedouci k recentnim rodum Carassius
a Cyprinus na jedné strané a Leuciscus na
strané druhé. Tato vcelku dobre paleonto-
logicky mozna evoluce lind potom vy-
svétluje, pro¢ ma takovou smés znaku
charakteristickych pro vyvojové linie Cy-
prininae a Leuciscinae. Bez nadsazky tak
muzeme lina obecného povazovat za zivou-
ci zkamenélinu.
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Kiizent zelenych a modrych linii ukazuje, jak se mutovand vloha pro toto zbarvent & (z angl. blue — modyry) kombinuje s normdint, nemutovanou viohou B,
Vloha Bse oznaluje jako dominantnt, 4 jako recesivni. Kombinace BB je dominatni homozygot, Bb heterozygot a oba jsou zbarveni zelené, modry je potom rece-
sivni homozygot bb. P — parentdlni (rodicovskd) generace je stejné zbarvend, FI — prvn filidlnt generace se stépt v poméru 3 : 1, BI — zpétné kitéent vyka-
zuje Stépny pomér 1 : 1 (levy sloupec) & Kiizeni zelenych a cerveno—zZlutych linii ukazuje, jak se mutovand vloha pro toto zbarveni g (gold — zlaty) kombinuje
s normdlni, nemutovanou viohou G. Vloha G'se oznacuje jako dominantni, grecesivni. Kombinace GG je dominatni homozygot, Gg heterozygot (oba jsou zbar-
veni zelené), cerveno—zluty je potom recesivni homozygot gg. P — parentdlni (rodicovskd) generace je stejné zbarvend, F1 — pronf filidlni generace se stépi
v poméru 3:1, Bl — zpétné kiizeni vykazuje stépny pomér 1:1 (pravy sloupec) & Kiizeni zelené zbarvenych linii dvojndsobnych heterozygotii, tedy s obéma vlo-
hami v heterozygotni kombinaci BbGy poskytuje stépny pomér 9:3:3:1. Kombinace genomii B-G-~ (&irka znamend, ze zde miiZe byt vloha jak dominantni, tak
recesivni), ddvd zbarveni vidy stejné — zelené (divoké); kombinace, kde se nachizi b6 nebo gg modré nebo lervené; kombinace bbgg — jedinci bez koznich pig-
mentit (dolnt sloupec uprostied). Schéma podle P Kvasnicky a kol. (1998)
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