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MOZNOSTI POCATECNIHO ODKRMU KAPRIHO PLUDKU
NAHRADNIMI KRMIVY

J. JIRASEK

JIRASEK J. (University of Agriculture, Brno). Possibilities of the Initial Feed-
ing of Carp Fry with Substitute Feeds. Zivo¢isna vyroba (Praha) 21 (12) :871-
-879, 1976.

Initial short-term feeding of carp fry obtained in artificial stripping in luke-
-warm water and its further rearing into carp fingerling of the size of 2—2.5 cm
were experimentally studied: dry substitute feeds, or these feeds combined with
natural feed were used. At the first stage of carp fry rearing (up to the age
of seven days) boiled yolk emulsion in combination with live animal plankton
proved good, iater on the same was true about natural feed combined with
lyophilized feed of animal origin. The author does not recommend instant feeds
that bring about water oxygen deficiency, deteriorate environmental conditions
and promote the origin of bacterial and fungal diseases. Only a minute amount
of natural feed having been applied, growth rate of carp fry was stimulated.
The mentioned initial feeding being applied it was possible to successfully
begin to administer the feeding mixture Clark manufactured in Denmark, from
carp fry weight of about 30 mg on. In short-term initial feeding with com-
bined feeds the losses were about 159, with unsuitable feeds they were even
more than 909,. Mean losses during the 33-to-42 day experiment ranged from
40 to 579,. It is further necessary to improve carp fry feeding in its initial de-
velopmental stage, and rearing technology as well.

carp fry; initial feeding and rearing; selection and composition of feeds; level
of losses

Se zavadénim novych vyrobnich technologii vyvstavaji pied rybaf-
skou praxi n&které problémy razu technického i biologického. Pfechod na
umélou reprodukci iapra a inkubaci jiker v kontrolovanych podminkach
lihni oprostil vyrobu od zéavislosti na povétrnostnich vlivech a stabilizoval
produkci vackového plidku. Dosavadni zku3enosti viak ukazuji, Ze v dobé
vysazovani vackového plidku (Ko) dochdzi v nadich klimatickych pod-
minkach k nahlym poklesiim teploty vody v rybnicich, coz zapfi¢inuje
vysoké ztraty. Stimulaci pocate¢niho vyvoje vhodnou potravou v lihni
a vysazenim odkrmeného K, do optimédlné zajidténych rybmni¢nich pod-
minek by bylo mo#né snizit riziko ztrat a zlepsit kvalitu pladku.

Cilem nagich 3etfeni bylo ové&fit moZnosti doplnéni, resp. nahrady
7ivé pFirozené potravy (zooplankton) vhodnou suchou dietou pri pota-
te¢nim rozkrmeni Ko, a zaroveri ovéfit moZnosti dal3iho intenzivniho od-

chovu Ko na rychleny plidek.
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LITERARNI PREHLED

ZkusSenosti Madarské lidové republiky nas poucuji, Ze i pludek kratkodobé
odkrmeny v lihni dobre snasi ochlazeni vody (Antalfi, Télg, 1972,1973). V zajmu
snizeni ztrat proto oba autori doporuéuji vysazovat vackovy pludek do rybnikt s na-
plnénymi zaZivadly. Vysledky dosazené Kossmannem (1970), Kossmannem
a Szablewskim (1971) svédéi o prednostech ranného vytéru a intenzivniho
odchovu Ko, ovliviiujiciho dalsi vyvoj a kvalitu pudy, nebof odchovany pliudek
dosahl na podzim kusové hmotnosti pres 200 g. Vysledky, kterych je dosahovéano pri
intenzivnim odchovu Kor Vv provoznich podminkach Statniho rybairstvi v NDR,
uvadi E. a U. Seidlitzové (1972). Ve vétsiné zemi, které provadéji pocateéni
odchov pladku v Kkontrolovanych podminkach, je odkrm zajisfovan na bazi zivé
prirozené potravy. Ta se ziskdva systematickym odlovem zooplanktonu v nadrzich
rebo je odchov organizovan ve specidalné konstruovanych zarizenich, umisténvch
v rybnicich (Opuszynski, Onaszkiewicz 1975). Vedle velikostné tfidéného
zooplanktonu se pifi pocé¢ateénim odchovu pouzZivaji i larvy Artemia salina (Koss-
mann, 1970; Meske, 1973, aj.), pozdéji je plidek krmen i ruznymi kulturami
.mikrocervid® (RZanic¢anin, 1967; Fabian, Hamory, Varju, 1972).

V souvislosti se zavéry Jancarika (1964) vyvstava otazka enzymatické
uc¢innosti nedokonaie vyvinutého zazivaciho traktu pludku a jeho schopnosti tra-
vit ziviny, prijaté s krmivy. Rovnéz Kempinska a Pilarska (1975 se do-
mnivaji, ze zpocatku je u K, nizka ucinnost proteolytickych enzymu. Jejich pokusy
s enzymatickymi pifidavky do krmiva vSak nebyly uspésné. Yashouv (1956) pro-
kézal vyrazny pozitivni rustovy efekt i pri nepatrnych pridaveich Zivé prirozené
potravy k umélé dieté kapriho pludku. Vyznam zastoupeni prirozené potravy ve
vyzivé kapriho plidku zduraznuji i RZanic¢anin (1966) a Tschin Chuang
Tshi (1971).

Problém pouziti vhodného krmiva jako vyhradni potravy pro K, neni dosud
celosvétové vyresen. Z dosavadnich vysledki ¢etnych krmnych pokusu vyplyva, ze
v pocateécnim obdobi vyvoje Ko (10 az 12 dni) je ziva prirozena potrava (zooplank-
ton) pro zajisténi normalniho vyvoje pludku nepostradatelna (Seidlitz U, Seid -
litz E., 1972; Meske, 1973; Opuszynski, Onoszkiewicz 1973; Kainz,
1974, 1976; Anwald, Schlumpberger, Mends, 1976 aj.). Otazkou zustava,
v jakém minimalnim zastoupeni musi byt tato potrava k dispozici, resp. v jakém
podilu muze byt nahrazena umeélou dietou. Je vsak zfejmé, Ze prirozena potrava
plni ve strevé pludku funkci faktoru, ktery stimuluje a reguluje efekt travicich
pochodu.

MATERIAL A METODA

Srovnavaci pokusy mély ovérit moznost pouZiti nahradni suché diety pro Ko
v obdobi od zaéatku aktivniho prijmu potravy do véku 10, resp. 35 dni. V podstaté
s§lo o ovéreni moznosti poc¢ate¢niho kratkodobého odkrmeni K, pred jeho vysazenim
do predvytazniku (délka pokusu 7 aZz 10 dni) a dale o intenzivni odchov Kr na veli-
kost 2 az 2,5 cm (délka pokusu 30 az 35 dni). Pokusy probihaly v experimentalnich
podminkach neprutoénych sklenénych nadrzi o vyuzitelném objemu vody 20 az 25 l.
Nadrze byly vzduchovany aeratorem typu Wisa a od desatého dne pokusu byla voda
filtrovana a sedimenty denné odsavany, ¢imz se voda v nadrzich asi z poloviny vy-
meénila. Timto zpusobem se v nadrzich udrzely uspokojivé kyslikové a hygienické
podminky. Vzhledem k tomu, Ze pokusy nebyly provadény v pruato¢nych nadrzich
s kontinualni vymeénou vody, je zfejmé, Ze experimentalni prostiedi neposkytovalo
optimalni rustové podminky. Za hlavni kritérium vhodnosti pouzitych diet pro pla-
dek slouzil proto predevsim stupen preziti. K pokusim byl pouzit jedno az tri-
denni vackovy pludek kapra, ziskany umeélym vytérem v provoznich podminkach
Statniho rybarstvi. Pouzity material pochazel z heterogenni populace od ruznvch
generacnich ryb. Pludek byl do véku deseti dni krmen pétkrat denné, pozdéji tri-
krat denné. Vlivem rozdilné diety na kvalitu odchovaného pludku se zabyva prace
Jiraska (v tisku).
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VYSLEDKY A DISKUSE

Pii vybéru krmiv, vhodnych k pocateénimu odkrmu kapitho pladku,
jsme vychéazeli z piedpokladu, Ze Gspé§né nahrazeni, resp. doplnéni Zivé
pfirozené potravy bude vyZzadovat krmivo, které by se co nejvice podo-
balo pfirozené potravé svym objemem, konzistenci, dostupnosti Zivin
a jejich stravitelnosti, biologickou hodnotou bilkovin a zejména zastou-
penim viech Zivin a specificky u¢innych latek v optimalnim mnozZstvi
a poméru. Témto poZadavkiim nejlépe vyhovovala vhodné upravena krmi-
va Zzivocisného ptivodu. Dile bylo tieba respektovat specifiku intenziv-
niho odkrmu plidku, ktery probiha pt¥i vysoké koncentraci ryb v omeze-
ném vodnim objemu. Z toho vyplyvad nutnost udrzovat optimalni kysli-
kovy rezim vody a nezatéZovat nadrze nadmérnym prisunem organickych
litek. Kvili udrZzeni dobré hygieny prostfedi odchovnych nadrzi je ne-
zbytné pravidelné odstrafiovat exkrementy a krmné zbytky a eliminovat
tim jejich retarda¢ni vliv na rist plidku.

Vysledky ziskané v roce 1972 pii ovéFovani pocatetniho kratkodo-
bého odkrmu Ko jsou uvedeny v tab. I. Za velmi uspokojivé lze oznacit

I. Krmny pokus s K, uskute¢nény v roce 1972 — Feeding trial with carp K, per-
formed in the year 1972

Varianta ¢. 1. 2 3. 4. 5. 6. T
Datum vytéru 23.5. 1. 6. 1.6. 31. 5. 31.5. 3. 6. 3. 6.
Datum kuleni 25.5. 3. 6. 3. 6. 2.6. 2. 6. 5.6. 5.6.
Zacatek
rozkrmovani 29. 5. 7.6. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 8. 6. 8. 6.
vareny vareny vareny
zloutek zloutek | Zloutek
+4 Arte- | varfeny vafeny susené 4 dny, 7 dni,
Pousité krmi mie zloutek | Zzloutek plno- vareny vareny vareny
OUAAtEKLIIVO 8 dni, + Arte- | | Arte- tuéné zloutek zloutek zloutek
krmna mie mie mléko + Arte- | + Arte-
smeés mie mie
11 dni 7 dni 4 dny
Ukonceni pokusu| 16. 6. 18. 6. 16. 6. 11. 6. 16. 6. 18. 6. 18. 6.
Délka pokusu
(dni) 19 11 11 6 11 11 11
I
Teplota vody
(ve °C) 22-23 | 22—-24 | 23—-25 | 24—26 | 23—-25 | 23—26 23—-25
Obsah O,
(vmgl?) 8,6—6,2 | 8474 |83—-7,6|8,2—-2,3|8,3-7,3| 7,3-5,7 | 8,7—6,4
Celkové ztraty
v'%) 10—15 1518 12—15 | pres 90 cca 80 15—18 | 35—40

Pozniamka: Obsiadka nadrzi cca 150 — 200 ks, tj. asi 10— 15 ks na 1 litr
Plavod — umély vytér na oteplené elektrirenské vodé Hodonin
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vysledky dosaZené v pokusnych nadrzich, kde byl Ko krmen emulzi va-
feného slepi¢iho Zloutku v kombinaci se Zivymi larvami Artemia salina
(primérné ztraty 10 az 18 %). Vyvoj Ko stimuloval pfidavek uz i né&ko-
lika exemplariu zivych koryskit pripadajicich na jednu rybu. Samotnou
emulzi vareného Zloutku lze pouZit nejdéle tfi az Ctyfi dny. Pozdéji se
zvy§uji ztrdty (varianta & 7). OsvédCila se i dieta, sloZena zpocatku
z 7ivé potravy a Zloutku (osm dni) a pozdé&ji nahrazend jemné mletou
plnohogr(l)otnou smési pro lososovité ryby typu Clark — Starker (varianta
¢. 1). V pokusu se neosvédCil samostatné zkrmovany vafeny Zloutek
(déle nez t¥i dny) ani suSené plnotu¢né mléko. Vedle vyvojovych poruch,
které se projevily vysokymi ztratami (80 az 95 %), vyrazné ob& krmiva
zhor3ovala hygienu nadrZi. Doslo k zikalu vody a poklesu obsahu kysliku
ve vodé az na 2,3 mg kysliku na 1 litr.

>

V roce 1974 jsme ové&fovali pfi polatetnim odchovu pladku pouZi-
telnost a nutri¢ni efekt lyofilizatii Zivo¢iného pivodu. Dehydratovans
lyofilizovand potrava si urdrzuje svoji vyZivnou hodnotu a po styku
s vodou obnovuje svoje organoleptické vlastnosti i strukturu. V suchém
stavu se navic dobfe skladuje a snadno davkuje. Po jednotném rozkrmeni
emulzi Zloutku se pieslo na lyofilizovanou pfirozenou potravu (perlocky
a niténky) a lyofilizovanou hovézi slezinu. Kromé& toho se ovéFovala
i mletd provozni smés pro kapii plidek KP 1 (varianta ¢&. 6). Z tab. II
je zFejmé, Ze nejnizsi ztraty (19,4 %) vykazoval Ko krmeny lyofilizova-
nymi dafniemi. Nejlepsi produkéni vysledek byl ziskan p#i krmeni smési
lyofilizovanych dagnii a sleziny (dosaZeni kusové hmotnosti 47,7 mg ve
33 dnech pfi 22% ztratach). P¥i kratkodobém pouZiti (osm dni) se osvéd-
¢ilo i krmivo obsahujici bilkoviny mlééného séra, vysrdZeného ze syro-
vatky.*) Vyrazn& horsi vysledky byly ziskany pfi krmeni niténkami, coZ
svéd¢i o jejich hor3i nutriéni hodnoté. Pro ﬁnomadny thyn muselo byt
po 13 dnech pferudeno krmeni touto smési, coz je vysledek analogicky zku-
Senostem zahranitnich autorti (Meske, 1973; Kainz, 1974, 1976;
Seidlitz, 1975; Tschin Chuang Tschi, 1971).

P¥i krmnych pokusech, providdénych v roce 1975 (tab. III), byla
znovu potvrzena nevhodnost deldiho zkrmovani emulze vafeného Zloutku
(ztrdty cca 93 %). V prvni fazi odkrmu se vcelku dobfe osvédiil sugeny
zloutek (vyrobce Dribezafské zavody Velké Pavlovice). Je zajimavé, Ze
v letech 1974 i 1975 doslo ve viech pokusnych sériich b&hem prvnich
deseti dni k znatnym kusovym ztratdm (25 aZ 30 %). Cast obsadky
nadrZi pfitom leZela na dné a nereagovala na potravu, ¢ast obsadky sice
zaCala pfijimat krmivo, ale postupné zafal Ko klesat na dno a hynul.
Je moZné, Ze u Casti populace dochdzi b&hem rané postembryonalniho
vyvoje k ur€itym vyvojovym poruchim, znemoZiujicim K, piijem nebo
vyuZiti krmiva. P¥iinou muZe byt i rozdilny genotyp, resp. Spatni kva-
lita pohlavnich produktii a s ni souvisejici nedostateéna zasoba Zivin nebo
vitamin® v téle vykuleného vackového plidku. RZanicanin (1967)
zjistil, Ze i nekrmeny Ko se miiZze béhem prvnich péti dni vyvijet stejné
jako krmeny. Znamenalo by to, Ze se Ko muZe zpocatku jesté Zivit endo-
gennim zplsobem z vlastnich rezerv organismu nebo pfijima bakterie

* Za pripravu potifebného mnozstvi vdééim Ing. Gajduskovi, CSc., z ustavu
technologie Zivoc¢isnych produkti AF VSZ v Brné.
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IT. Po¢ate¢ni odkrm Ko v experimentalnich podminkach (rok 1974) — Initial feeding
of carp Ko under experimental conditions (1974)

Varianta &, 1. 2. 3. 4. 5. 6.
lyof. lyof. lyof.
P | 0 | ot |y | ot | e | i
niténky slezina slezina

Primérnd teplota vody (°C) 23,7 22,3 22,1 22,0 22,4 22,7
Primérny obsah O
(vmgl1-?) 8,9 9,6 9,4 9,2 9,1 7,0
Ukonéeni pokusu 4.7.%) 19. 7. 24.17. 22:7. 22.17. 3.7.%%)
Délka pokusu (dni) 16 30 35 33 33 13
Ztraty za celé pokusné |

obdobi — 9%, 40,6 59,0 46,7 40,6 40,0 90,1

od 6 dne v&ku 18,79) | 40,5 28,4 19,4 21,9 86,4
Ziskano ks Ko (na11) - 14,7 20,0 21,1 23,6 -
Délka celkova (v mm) — 13,5 12,5 14,6 16,1 -
Délka téla (v mm) — 11,5 10,6 12,1 13,1 —
Kusova hmotnost (v mg) — 18,5 17,6 24,4 47,7 -

*+) pred¢asné ukonéeno pro technickou zavadu
*++) predcasné ukonéeno pro $patnou kvalitu vody a masovy tthyn ryb
Pavod Ky — umély vytér SR Pohoftelice, datum vytéru — 12. 6. 1974
Zatéatek pokusu — 18. 6. 1974, obsddka cca 600 ks/1 nadrz, tj. asi 40 ks/1
Pocatecni rozkrmeni od 20.—23. 6. jednotné — vareny zloutek, Artemie
Zactatek krmeni ndhradnimi krmivy — od 24. 6.

a protozoa z vody. Vyplyvalo by z toho téZ, Ze objektivné miZeme posu-
zovat vliv pouzité diety na Ko teprve od 3estého, resp. sedmého dne
véku. Ztraty u Ko, ktery dobfe pFesel na poddvané krmivo, byly jiz pod-
statné nizdi a znafné zdvisely na kvalité krmiva a velikosti jeho zrnéni.
Analyze p¥iCin polatetnich vysokych ztrat a rozdilné schopnosti Ko vy-
uzivat krmiva by méla byt vénovana pozornost i z hlediska plemenaiské
préce.

Praxi nelze doporucit pouzivat pii polatetnim odchovu Ko ve vodé
rychle rozpustni Zivoc¢isnad krmiva (suSené mléko, sudend krev apod.),
nebot zhor3uji hygienu prostfedi a zptisobuji kyslikovy deficit vody. Ne-
uspokojila ani jemné mletd rostlinnd krmiva (séja, obilni mouky apod.)
vzhledem k jejich vysoké bobtnavosti a nizké biologické hodnoté obsaZe-
nych bilkovin (Ni Da Tschu, Tschin Chuang Tschij,
1971; RZanic¢anin, 1967). Nadéna viak mohou byt krmiva obsa-
hujici bilkoviny mikrobidlniho ptvodu.

Zaroven se rozchézeji i ndzory na zalatek pfechodu Ko na krmné
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II1. Vysledky poc¢ateéniho odkrmu K, provedeného v experimentalnich podminkach
(rok 1975) — The results of initial feeding of carp K, performed under experi-
mental conditions (1975)

Varfanta pokusu & 1. 2. 3 4. ’ 5.
?g dfu)_ 3.6. vafeny vajeény zloutek -+ Artemie
o 5 dtka |
4.6.—11.6. vareny suseny . BYLOVS lyof.
pougig | B2 Floutek Hloutek | SYrovatka sus. Floutek | - gopoie
ouzit: :
dieta
(112 1 g.m—')22. % dtto + lyofil. slezina
(213; 3‘117)10' " krmn4 smés CLARK ¢&. 1
Prumérni teplota vody (°C) 23,1 22,5 23,2 22,8 22,7
Prumérny obsah O»
(mg 1Y) 5,0 5,1 5,1 4,8 52
Ukonceni pokusu 26. 6. 11.7. 11. 7. 11. 7. 11:'7;
Délka pokusu (dni) 28 42 42 42 42
Sloveno celkem kusii 70 447 461 239 433
Odchovédno na 11 (ks) 2,8 18,0 18,4 12,0 17,3
Ztraty od 6 dne pokusu
v %) 93,0 55,3 53,9 75,5 56,7

Puvod Ky — umély vytér SR Pohoielice, datum vytéru — 22. 5. 1975, za&itek pokusu — 29.5.

Obsadkat) — cca 750 ks Ko/1 nadrz, tj. asi 30 ks/1 1

*)mezi 10.—12. 6. obsaddky ze dvou nidrzi stejné varianty spojeny a K, odchovan dale v poctu
cca 1000 ks na 1 nadrz, tj. asi 40 ks/1 1

smési. Podle Liedera (1965) je mozny odkrm K, smési pfi nizkych
ztrataich aZ od kusové hmotnosti kolem 250 g. Lieder a Jahni-
chen (1975) se domnivaji, Ze kapfi plidek je fyziologicky schopen vy-
uzivat Ziviny, které jsou oLsaieny v krmivech s niz3im zastoupenim Zi-
vocisnych bilkovin, teprve pfi kusové hmotnosti kolem 5g. V pokusech
Kainze (1974) byl pfechod K, na smés uspé&ny pii kusové hmot-
nosti kolem 70 mg. Jini autofi (Kossmann, 1970; Seidlitz E,
Seidlitz U, 1972; Meske, 1973) se priklanéji k moZnosti pouziti
smési od 14. aZ 16. dne v€ku pludku. V nagich pokusech jsme provedli
pfechod na krmnou smés danské vyroby Clark — Starter ve véku 16 az
22 dni a kusové hmotnosti K, kolem 30 mg. Po pfechodu na tuto smés
byly kusové ztraty do véku 40 dni a do velikosti 2 aZ 2,5 cm jiZ minimélni
Anwald, Schlumpberger a Mende (1976) dosli na zdkladé
svich krmnych pokusti k zavéru, Ze Ko lze za pfedpokladu poléitetniho
odkrmu na Zivé pfirozené potravé prevést na krmné smési od kusové
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hmotnosti kolem 36 mg. Zduraznuji téZ, Ze velikost Ko je vhodnéjsim kri-
tériem pro pievedeni na umélou dietu nez v&k plidku, protoZe charakte:
rizuje presnéji jeho fyziologicky stav. Uvedeni autofi ziskali nejlepsi vy-
sledky pfi pouZiti smési Clark a Trouvit. RovnézZ Opuszynski
a Onoszkiewicz (1973) zjistili Ze Ko odchovany prvni dva
tydny na Zivém zooplanktonu je mozZné uspésné pievést na krmné smési.

Pouziti pocatetniho odkrmu K, a intenzivniho odchovu Ko, v kon-
trolovanych podminkich je vyznamnym progresivnim prvkem v kom-
plexu opatfeni, sméFujicich ke sniZeni ztrat a zvy3eni kvality odchované
Erodukce kapiiho plidku. Je proto tieba déle zlep3ovat vybér vhodnych
rmiv a biotechniku pocéte¢niho odchovu pladku.
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JIRASEK J. (Vysoka $kola zemé&délska, Brno). MoZnosti poédtniho odkrmu kap¥iho
plidku ndhradnimi krmivy. Zivodidna vyroba (Praha) 21 (12) : 871-879, 1976.

V pokusu byl sledovan poéateéni kratkodoby odkrm pafiho plidku ziskaného umélym
vytérem na oteplené vodé a jeho dal$i odchov na rychleny plidek o velikosti 2 az
2,5 cm pri pouziti suchych nahradnich diet, resp. v jejich kombinaci se Zivou pfiro-
zenou potravou. V prvém obdobi odchovu pludku (do véku sedmi dni) se osvéd-
¢ila emulze vareného zloutku v kombinaci se Zivym zooplanktonem, pozdéji Ziva
potrava v kombinaci s lyofilizovanou potravou zivocisného puvodu. Neosvédcila se
krmiva ve vodé rychle rozpustna, ktera zpusobuji kyslikovy deficit vody, zhorsuji
hygienu prostiedi a podporuji vznik bakteridlnich a plisnovych onemocnéni. Jiz ne-
patrny pridavek zZivé potravy stimuloval intenzitu rustu pladku. Pfi uvedené poca-
te¢ni vyzivé bylo moZno uspésné piechézet na krmnou smés Clark danské vyroby
od kusové hmotnosti kolem 30 mg. Pri kratkodobém pocate¢nim odkrmu na kombi-
nované dieté se pohybovaly ztraty kolem 159, pii pouziti nevhodné potravy i pies
90 %,. Prumérné ztraty pifi pokusu trvajicim 33 az 42 dni se pohybovaly v experi-
mentéalnich podminkach mezi 40 az 579, Vyzivu kapiiho pludku v pocateénim ob-
dobi jeho vyvoje i technologii odchovu je nutné dale zlepSovat.

kapfi pludek; poc¢ateéni odkrm a odchov; vybér a slozeni diet; vySe ztrat

MNPACEK M., (CensckoxossiicTsennsiit uacTutyt, Bpuo). Ilo Bonpocy o Bo3MOXHOCTAX Hauanb-
HOTD OTKOpMa MainbKa Kapna KopMaMM 3aMecTHTenaMd, Zivoli¥na vyroba (Praha) 21 (12):
: 871-879, 1976.

Hccnenopasncs HavaspHbli KPATKOCDOYHBIM OTKOPM MasbKa Kapma, NOJYyYeHHOTO MCKYCCTBEHHBIM
HEPECTOM, B COTpeTOi BOXe M ero naibHeillnee yCKOpPeHHOe BHIPAalfUBAaHHe BEJHUYMHOK mO 2—
—2,5 cM, TyTeM MCNOJB30BAaHMA CYXHX 3aMeHHUTeNel NHeT, WJIH B HX KOMOMHAUHMHM C >KHBOI
ecTeCTBeHHO# muuieit. B mepsuiit mepuon passeneHus ManpkoB (IO 7 HHEBHOrO BO3pacTa), Hau-
Gonee ompasmana ceba SMyJbCHA BapEHOIO JKeJTKAa B KOMOMHAUMM € JKMBBIM 30OIUIAHKTOHOM,
N03Ke XUBasg NHUIa B KOMOMHAUMH C JMOQUJIM3MPOBAHHOM MNHIIEH >KUBOTHOIO NPOMCXOKIEHUH.
Fe ompaBnanu cebs xopMa, KOTOphle B BOHe OLICTPO pPacTBOPAITCA M BBI3HLIBAIOT KHUCJIOPOMHBINH
LeQUUUT BOIBI, yXyINWAIOT THIHEHy CpelNsl M CMOCOOCTBYIOT BO3HMKHOBEHHMIO (aKTepHalbHEIX 60-
7e3Heit u 3aboseBaHMIo TUIECeHBI0. MHUHMMaJbHOe NOGaBjieHMe >KMBOM INHMINM CTHMYJMPOBAJIO MH-
TEHCHBHOCTh pOcTa ManabkoB. Ilpy npuBOAMMOM HAYaJbHOM IHUTAHHM, C YCIHEXOM MOXHO ObuIo
TIepexXoNuTh Ha KOpMocMech KJlapk HaTCKOro npOMSBOACTBA, HAa4MHAA BECOM NPUGIMBHUTENLHO
30 mr. Ilpu KpaTKOCPOYHOM HadaJbHOM OTKOpMe KOMOMHMPOBaHHOM IMETOH, HOTepu KojeBaniuchb
okono 15Y/y, mpu ucnonvsosaHuu Hempuronmoit mumu oHu mnpesemanu 90 Y/, Cpennue norepu
NpH HCOBITAaHHM, npomomxaiomemcs 33—42 nHA, KonebanMch B SKCNEPHMEHTAJBHBIX YCIOBHAX
mexny 40—57 Y. Iluranne ManbKOB Kapna, B HayajbHBIA TIEPHON €rO Pa3BUTHA, M TEXHOJIOTHIO
LA3BeNeHNs HeOOXONMMO yJydIaTh.

MajlpK{ Kaprna; HauaJbHbIi OTKODM M cOJlep)KaHue; oT60Op M COCTaB IMET; KOJMYECTBO NOTeph

JIRASEK J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno). Mdglichkeiten der Anfangsan-
fiitterung der Karpfenbrut mit Ersatzfuttermitteln. Zivoéisna vyroba (Praha) 21 (12) :
871-879, 1976.

Versuchweise wurde die kurzfristige Anfangsanfiitterung der durch den kiinstlichen
Abstrich im Lauwasser gewonnenen Karpfenbrut und deren weitere Aufzucht bis
zur Ky von 2 bis 2,5 cm unter Anwendung von getrockneten Ersatzfuttermitteln
bzw. ihre Kombination mniit der Naturnahrung untersucht. In der ersten Auf-
zuchtperiode (bis zum Alter von sieben Tagen) bewéahrte sich die Emulsion vom
gekochten Eidotter in Kombination mit dem lebendigen Zooplankton, spater die
lebendige Naturnahrung in Kombination mit der lyophilisierten Nahrung tierischer
Herkunft. Hingegen die wasserldslichen Futtermittel, die den Sauerstoffmangel im
Wasser zur Folge haben und die Hygiene der Umweltl verschlechtern und die Entste-
hung der bakteriellen und Pilzerkrankungen férdern, haben sich nicht bewdihrt.
Schon eine geringe Menge von der lebendigen Naturnahrung stimulierte die Wachs-
tumsintensitit der Karpfenbrut. Bei der angefiihrten Anfangsernihrung war es mo-
glich, mit vollem Erfolg auf das Mischfutter Clark danischer Produktion vom Stiick-
gewicht von 30 mg iiberzugehen. Bei der kurzfristigen Anfangsanfiitterung mit der
kombinierten Didt wiesen die Verluste ungefidhr 159, bei der Anwendung vom
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ungeeigneten Futter bis tiber 909, auf. Die Durchschnittsverluste in einem Versuch
von 33 bis 42 Tagen wiesen unter den Versuchsbedingungen 40 bis 579, auf. Die
Ernahrung der Karpfenbrut in der Anfangsperiode ihres Lebens und ihrer Entwick-
lung sowie die Aufzuchttechnologie sind weiterhin zu verbessern.

Karpfenbrut; Anfangsanfiitterung und -aufsucht; Auswahl und Zusammensetzung
der Diidt; Verlusthéhe

Adresa autora:

Doc. ing. Jiti Jirasek, CSc. Vysoka $kola zemé&délska, katedra rybaistvi a hydro-
biologie, 662 65 Brno, Zemédélska 1
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Védecké Casopisy

CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKE

uvefejiiuji pivodni védecké price o vyfeSenych vyzkumnych
ukolech ze v3ech oborti zemédélstvi a lesnictvi. Dale otiskuji
vé€deckd pojednani, studie a prehledy zahrani¢ni literatury o vé-
deckych problémech. Prace z ruznych vyzkumnych pracovist,
vztahujici se k jednomu problému, jsou vydiviny v monote-
matickych &islech.

V roce 1977 budou vydaviny Casopisy:

Rostlinnd vyroba . . . . 12X rocnég, piedplatné K& 216,—
Zivot¢i§na vyroba . . . . 12X ro¢n¢, predplatné K&s 120,—
Veterindrni medicina . . 12X ro¢n€, pfedplatné Kés 120,—
Zemédélska ekonomika . . 12X ro&né, predplatné Kés 120, —
Zemédélska technika . . 12X ro¢né, predplatné K&s 120,—
Sbornik OVTIZ . . . . 16X ro¢nég, piedplatné K&s 160, —
Lesnictvi . . . . . . 12X ro¢n€, pfedplatné Kés 144,—

Védecky Casopis Scientia agriculturae Bohemoslovaca je
uréen pro zahraniéi. Otiskuje védecké prace a studie, které jsou
teskoslovenskym prinosem k celosvétovym poznatkiim zemédgl-
ské védy. Clanky jsou otiskovdny v angli¢ting, rusting, némdciné
a francouzsting. Casopis vychazi Ctvrtletné a celoroéni pied-
platné &ini K& 40, —.

Véstnik Ceskoslovenské akademie zemé&dé&lské je orgdnem
CSAZ a vyzkumnych dstavi. Informuje o problematice zemé&dél-
ské védy a vyzkumu, projednivané na zasedanich pléna, pfed-
sednictva, odborii a komisi CSAZ, na konferencich a sympoziich.
PFinasi referity z mezindrodnich kongrest a vysledné zprivy
ze studijnich cest ze zahraniéi. V Cetnych rubrikich uvefejriuje
materidly o planech a vysledcich &innosti jednotlivych dstavit
a pracovidt. Vé€stnik CSAZ vychdzi mé&sitné a celoroéni pred-
platné ¢ini Ké&s 96, —.




PRODUKCE RYCHLENEHO PLUDKU SIHU V SADKACH

L. HOCHMAN, M. KLAS

HOCHMAN L. KLAS M. (University of Agriculture, Brno). Production of
Whitefish Forced Fry in Storage Ponds. Zivo¢idna vyroba (Praha) 21 (12) :881-
-890, 1976.

A possibility of rearing in storage ponds with water flow and animal plankton
was tested in several experiments with the fry of Coregonus lavasvetus L., Co-
regonus peled Gm and their hybrids up to the age of one month and a half
to three months. The amount of animal plankton being sufficient, the fry in
the storage pond grew in the same rate as in ponds to the age of one month
and a half. Then growth retardation occurred (Fig. 1). Losses in whitefish fry
rearing were due to migration in water. Under normal conditions the losses
were not greater than 409Y/),. We suppose that up to 100 fishes of the age from
one month and a half to two months and of the weight of 0.8 to 2.0 g can be
obtained from 1 m3 rearing area in this way. These methods can be recom-
mended especially in fry obtained on late dates of hatching when growth
under higher temperatures becomes more intensive. In Coregonus lavaretus
mortality was found already at 25°C, in Coregonus peled and its hybrids
normal activity could be observed up to 28 °C.

whitefish rearing; production of whitefish fry; Coregonidae

V polykulturnich obsddkich Ceskoslovenskych rybnikt ziskdvaji na
vyznamu sihové (Coregonus lavaretus L. a Coregonus peled Gm.) a jejich
kfizenci. MoZnosti jejich tcelného vyuziti jsou ovéfovany také na né-
ktergch adolnich néadrzich. Pfedpokladem dobrého vyuziti téchto druhi
i jejich kfiZencti, které by sméfovalo ke zvyseni rybéafské produkce, je
uspésny odchov zékladniﬁo nisadového materidlu — plidku. Jednou
z mozZnosti pocate¢niho kontrolovaného odchovu plidku téchto druht je
jejich odchov v siddkich se stalym pritokem vody z rybnikit s dostatec-
nym mnozstvim zooplanktonu.

LITERARNI PREHLED

Vyznam peledé pro zvys$eni piirozené produkce jezer, idolnich nadrzi i rybniki
zdUraznuji predevsim sovétsti autofi (Golovkov, 1960, 1972; Golovkov,
Kuzmin, 1963, 1970; Gorbunova, 1970, aj.). V &eskoslovenskych podminkach
byl hospodaisky vyznam sihQi a jejich kiiZenci, ktery spoéivid ve znaéném zvyseni
pfirozené produkce rybnikii, rovnéz v posledni dobé& potvrzen (Hochman et al,
1975). V provedenych Setfenich bylo zjiiténo, Ze pri odpovidajicim zarazeni sihti do
polykulturni obsadky rybnikiu lze dosdhnout jen v prirozené produkeci té&chto druhu
100 az 300 kg z 1 ha (vedle produkce kapra). Ke zvy3eni produkce je vzhledem
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ke svému potravnimu spektru, zaméfenému na drobny zooplankton, vhodna predevsiim
peled, zatimco maréna je pro svou konzumaciiorganismui bentosu a fytosu (Hoch-
man, 1967) jiz z ¢asti potravnim konkurentem kapra a muZe pi#i hust$i obsadce
sniZovat jeho rist. Nové introdukovany druh, peled, je kromé& toho (Golovkov,
Kuzmin, 1963, 1970) znaéné ekologicky plasticky a snasi pomérné vysoké letni
teploty vody. V nalich Setfenich (Hochman et al, 1973) byly tyto vlastnosti po-
tvrzeny i v Ceskoslovenskych podminkach.

KriiZenci sihti jsou vyhodni rozdifenim potravniho spektra a rychlej§im rtistem.
Takovato hybridizace jiz byla ovérovana u nékolika druht sihi, a to v SSSR
a PLR (VoloSc¢enko, 1974). U zminénych hybridii se vyrazné prokazal hete-
rézni efekt (zvySena rychlost ristu, dobra zivotaschopnost a dalsi cenné hospodaiské
vlastnosti). Pri pokusech s kfiZzenim peledé s ¢irem (Coregonus nasus Pall.) prokéazal
VolosSéenko (1972, 1973, 1974) matroklinni efekt, tj. zvySenou dédi¢nost exte-
riérovych i biologickych vlastnosti kfiZencii po matce.

Hybridizace peledé s marénou, ovérovand nadmi od roku 1971, nebyla dosud
nikde relizovana. Jejim ucelem je nejen zrychleni rustu kriZzencl a rozsifeni jejich
potravniho spektra, ale zaroven snaha ziskat pro stile se zhorSujici podminky pro-
sitfedi intenzivné obhospodarovanych rybnika ryby se vzdornosti a ekologickou pfizpu-
sobivosti peledé, av$ak s konzumnimi vlastnostmi, které se vice blizZi maréné. Bio-
logické i hospodarské vyhodnoceni hybridii obou typt kiiZeni dosud nebylo uza-
vieno.

Problematika kontrolovaného pocateé¢niho odchovu pladku sihtt vyvstala u nas
jiz pred lety (Hochman, 1965), kdyz byly ziskdny znaéné kolisavé vysledky
pfi vysazovani vaékového plidku marény do rybniki. V posledni dobé se jeji reSenf
stalo naléhavym zejména v podminkach rybarského obhospodaiovani jezer v Polsku,
kde se puvodné sihové vyskytovali prirozené (Coregonus lavaretus L., Coregonus
albula L. a kde v dusledku nepiiznivych eutrofizaénich zmén prostiedi ztratila
prirozena reprodukce schopnost zajisfovat trvaly vyskyt téchto druhu. Kvuli vyskytu
druht konzumujicich plidek sihtt v pocatec¢nich obdobich jeho vyvoje se zaroven
stalo neefektivnim vysazovani vackového pludku sihti z umélého vytéru. Pro po-
¢ateéni kontrolovany odchov pludku marény byla proto propracovana metoda od-
chovu v ponofenych siténych klecich z hustého pletiva, do nichZ je drobna pfrirozena
potrava ldkdna v noci vnitfnim osvétlenim Kklece (Uryn, Brylinski, 1974).
Uspésnost této metody (v soucasné dobé ovéfované rovnéz u nas) je vSak v silné
eutrofnich podminkach rybniki naru$ovéna intezivnim rozvojem rasovych narosta
na pletivu Kkleci, coz omezuje samoc¢inné vnikani potravy do wvnitfniho prostoru
s pludkem.

Za ucelem vyuziti vSech metod vhodnych k produkei plidku sihu jsme proto
zhodnotili naSe jiz viceleté poznatky o pouZiti jiného postupu, a to odchovu plidku
v sadkach se stalym piitokem vody s podetnym vyskytem zooplanktonu a odchovu
pltdku v malych nadrzich rybniéniho typu.

MATERIAL A METODA

Moznost kontrolovaného poc¢ate¢niho odchovu plidku sihit v sadkach a mensich
nadrzich typu predvytaznikt byla nami nékolikrat ovérovana ( od roku 1962). Nejprve
s pouzitim vackového pliudku siha marény, po introdukci siha peledé i s pouzitim
va¢kového pludku tohoto druhu a jeho oboustrannych kiiZenctt s marénou. Odchov
byl ovérovan v sadkach a tzv. specidlnich komorach v Pohorelicich, v Tieboni,
v KriZzanové a v malych pludkovych vytazeich rovnéz v Kfizanové. Prvni pokusy byly
zaméreny piedevSsim na ovéfeni moznosti pouZiti této metody a na zjiiténi prubéhu
vyvoje a sloZzeni potravy pludku siht pfi aplikaci pomérné malé hustoty obsadky
(pokusy v letech 1962 a 1964 v Krizancvé a v Pohotelicich a v r. 1972 a 1973
v Pohorelicich a v Treboni). Pozdé&ji, pfi zvySeni obsadek, byla 3Setfeni zaméfena
na zjisténi vySe a pri¢in ztrdt a na moZnosti vyraznéjsiho uplatnéni této metody
(pokusy v roce 1975 a 1976 v Krizanové). Prva Setfeni jiz z éasti byla piredbéiné
zpracovana (Perout, 1965; Hochman, 1966). Vysledky pctravnich Setieni
z let 1975 a 1976 jsou zhodnoceny samostatné (Hochman et al, v tisku).

Biologické a obecné produkéni zavéry z prvnich let $etfeni jsou vyhodnoceny
souhrnné podle vysledki prubézného sledovani a koneénych vysledkil. Podrobnéji
jsou zhodnoceny vysledky Setfeni z let 1975 a 1976 v Kfizanové u kiiZzencti obou druht
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sihld, odchovanych v siddkdch a v malych rybni¢nich nadrZich, a jsou doplnéné o za-
véry sledovani odchovu plidku marény v roce 1964 v Pohoielicich. Z detailné&ji
sledovanych ndadrzi byly v pravidelnych jedno- az dvoutydennich intervalech ode-
birany vzorky planktonu a ryb a konzervoviny formaldehydem. Prumérny vzorek
planktonu byl ziskdvan z 20 1 vody, odebranych novodurovou trubici z celé vodni
vrstvy z ruznych mist pokusné nadrze. Mnozstvi zooplanktonu v pritoku bylo zjisfo-
vano rovnéz ze vzorku 20 1 vody. V ndadrzich byly dile sledovany: intenzila pFi-
toku, teplota, prihlednost vody. U ryb byly zjisfovany rozméry, hmotnost a sloZeni
potravy, u vzorkl zooplanktonu vyskyt a poéetnost jednotlivych druhi. Hmotnost
zooplanktonu byla zjisténa vypoétem podle melodiky uvedené Pavlovskym
a Zadinem (1956). Potiebné podrobnéjsi tidaje jsou uvedeny dale v textu, resp.
v tabulkach a obrazcich. PFi pokusech v roce 1976 byla na zavér Setifeni ovéfena
s kladnym vysledkem moznost odkrmu plidku siht v sddkdch granulovanym krmivem
zn. Clark. Prehled provedenych Setifeni podava tab. I.

1. Prehled provedenych Setfeni — Summary of experiments

Rok Misto, typ objektu Vysazeno Sloveno Pozndmka
1962 Kftizanov 1 sddka 3000 Mag — vniknuti slunek
1964 Pohoftelice 2 sadky | 4 3000 Mag — thyn pfi 25 °C po
61 dnech odchovu
1972 Pohoftelice 1 spec.
komora 10 000 Peg cca 6000 Pe, —
1973 Pohofelice 1 saidka | 5000 Pe x Ma cca 3000 Pey, —
1973 Ttebon 1 sidka 5000 Pe x Ma 3500 Pexr .
1 sadka 5000 Peq — unik s vodou
1975 Krizanov 1 sadka 5000 Ma x Pe 515 May, vniknuti slunek
Libochové 1 sddka | 5000 Ma x Pe 1275 May, pficina ztrit nezné-
2 pludkové md4, pokles hladiny,
predvytazniky 45000 Ma x Pe 565 a 0 May, unik
2 vytazniky 410 000 Pe X Ma 123 a 63 Peyx, pri¢ina ztrat neznd-
m4, pravdépodobné
tnik
1976 Kfizanov 1 sidka 8000 Pe x Ma 5000 Pexr -
Libochov4 1 sddka | 10 000 Pe x Ma - Uhyn po 5 tydnech
v dasledku piehno-
jeni

Pozndmka: Pex — kfiZenec samice peled€ a samce marény

Mayx — kfiZenec samice marény a samce peledé

VYSLEDKY

BIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA PLUDKU

Pladek siht se lihne jiz v pomérné pokrotilém stavu vyvoje a je
vybaven okamZitou schopnosti pohybu ve vodnim sloupci. Toto umoz-
nuje tukova kapka ve Zloutkovém vacku, docasn& pisobici jako hydro-
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staticky organ, a nahrazuje pozvolngji se vyvijejici plovaci méchyt. Od
pocatku rojevu%e kladny fototropismus, ktery je mozné vyuzit k nala-
kani pladku k hladiné do prostoru p¥ikrmovéni. Pocéite¢ni rychlost vyvoje
a riistu je silné ovliviiovana teplotou vody a mnozstvim dostupné potravy.
Vykulovani plidku sihit probiha v zavislosti na druhu stha, dobé vytéru
a na teploté vody v dobé& vyvoje jiker od konce ledna do zacatku dubna.
Tedy v pomérné dlouhém obdobi, kdy se mohou teploty vody v rybnicich
i mnozstvi drobného zooplanktonu v jednotlivych letech i v priubéhu
tohoto obdobi v tomtéZ roce znalné ligit.

S ohledem na casty vyskyt velmi nizkych teplot i malého mnoZstvi
potravy na pocatku postembryondlniho vyvoje je pladek sihti adaptovan
na tyto podminky schopnosti svého pozvolného pocite¢niho vyvoje i ristu
a pomérné dlouho se udrzujicim Zloutkovym vackem. Prvni pfijem potra-
vy se v teplotn€ normélnich, p¥irozenych podminkach realizuje po jed-
nom tydnu, obykle viak az ve véku 10 aZ 14 dni po vykuleni. Prvni
gotrava je velmi drobné a je pfijimdna v malém mnozstvi. Tvofi ji riizné

ruhy virnikG (Rotatoria), naupliovd stadia klanonozct (Copepoda),
a teprve pozdéji rand vyvojovd stadia rtiznych druhii perloogek (Clado-
cera) a dokonce i larev pakomart (Chironomidae).

U plidku peledé a jejich kfizencti byla zjisténa katadromni migrace,
kterd je ziejmé Castou pric¢inou redukce obsadky rybnikt i konetného vy-
sledku pii vylovu a vyvoliva nespravnou pfedstavu o vysoké mortalité
vysazovaného vackového pladku. Tak v roce 1976 bylo v sadkach v Li-
bochové, jejichz odtok byl z pokusnych diivodi zabezpeten pred tnikem
plidku, sloveno v poloviné kvétna celkem asi 30000 kust pladku kii-
zencl peledé s marénou ve véku Sesti tydnii. Tento plidek se do sadek
v tuto dobu dostal z rybnika nad sidkami, jehoz obsddka ¢inila 100 000
kust vackového plidku kfiZzenci. Na zvyseni ztrat (jak bylo ovéfovéno
odchovem v sadkéach) se rovnéZ podili pFitomnost slunek (Leucaspius de-
lineatus Heck).

Odolnost plidku marény vii¢i nepfiznivym podminkdm, zvlasté vici
zvySenym teplotdim a niZ§imu obsahu kysliku, je pomérné nizka. V po-
kusném odchovu na sadkach v Pohotelicich vydrzel pliidek marény za
normélnich Zivotnich projevii do 1. ¢ervna (v€k — 61 den po vylihnuti)
pii teplotich vody do 24 °C. Pii zvy3eni teploty na 25°C pladek uhynul.
Proti tomu plidek peledé a jejich kfizencii s marénou je vici vysokym
teplotdim zna¢né odolny. V nasich 3etfenich projevoval normalni aktivitu
jesté iﬁ teplotach 27 aZ 28°C a pfi poklesu obsahu kysliku hynul za
vyssich teplot az soucasné s kapiim pladkem, tj. pfi obsahu kysliku
dlouhodobéji snizenim cca pod 15 % normalniho stupné nasyceni.

RUST

Z rustovych kiivek na obr. 1 vyplyva zavislost rychlosti riistu na
terminu lihnuti, a tim i na teplot¢ a na mnozstvi potravy. Nejrychleji
rostl pliidek marény a kfizenci vylihnuty nejpozdéji a vysazeny aZ po-
Catkem dubna (kfivky ¢ 6 a 7). Proti tomu plidek z raného lihnuti
vysazeny v bfeznu (kfivky 1 aZ 5) rostl zpocatku velmi pomalu. Pozdéji
se na rychlosti riistu projevila troven potravniho zabezpeceni (viz zpo-
maleni ristu plidku odchovaného v sadkiach v Kfizanové a Libochové
v letech 1975 a 1976 — kfivky 1, 3, a 6) zhor3eni teplotnich podminek
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1. Rust pladku siht v pokusnych nadrzich — Growth of whitefish fry in experi-
mental storage ponds

Krivky €. 1, 2. 3: hybridi maréna @ X peled d

Krivky ¢&. 4, 5, 6: hybridi peled X maréna J

Krivka ¢. 7: maréna

1 a 3: sadky v Krizanové a Libochové — vysazeno 7. 3. 1975

2: pludkovy vytaznik v Libochové — vysazeno 7. 3. 1975

4 a 5: pludkové vytazniky — vysazeno 25. 3. 1975

6: sadka v Krizanové — vysazeno 5. 4. 1976

7: dvé sadky v Pohorelicich — vysazeno 7. 4. 1964

i pfi dostatku potravy (viz odchov maréniho plidku v sadkach v Poho-
felicich v roce 1964 — krivka &. 7). Z téchto riistovych Setfeni vyplyva,
ze pro odchov plidku v sadkiach je vyhodnéjsi plidek z pozdéjsiho lih-
nuti, ktery pfi vy3sich teplotach jiz roste rychleji a dosahuje pozado-
vanych rozmért za kratsi dobu odchovu. Celkova doba odchovu muze
¢init za dobrych odchovnych podminek asi 1,5 mésice. Plidek za tuto
dobu dosédhne délky 4,5 cm a hmotnosti 0,80 g. P¥i dvoumé&si¢nim odchovu
muze pladek dorist do délky 6 az 6,5 cm a dosahnout kusové hmot-
nosti 1,7 aZz 2,0 g. PFi odchovu plidku z raného lihnuti se pfi nizsich
pocatetnich teplotich doba odchovu, a tim dosaZeni shodnych rozméru
plidku, prodluzuje o dva aZ tfi tydny.

Kladny vliv vy33ich teplot pozdéjsiho odchovného obdobi na urych-
leni riistu potvrzuji rovnéz polské zkusenosti s odchovem plidku marény
v ponofenych osvétlenych klecich (od 10. 5. do 10. 7. doséhl pladek délky
7 cm a hmotnosti cca 2.8 g).

Rychlosti ristu plidku v siddce v Krizanové (krivka €. 6) lze po-
vazovat ze velmi dobrou. Potvrzuje se tim zirovern vhodnost pouzité
metody odchovu. SniZeni intenzity ristu u vrcholu této kfivky (po 53
dnech odchovu) svédéi o zhorseni potravnich podminek, coz je potvrzeno
udaji o vyskytu zooplanktonu v odchovné nadrzi (tab. II, obr. 2). V tuto
dobu zatal byt plidek pfikrmovan granulovanym krmivem Clark. Pli-
dek ho pfijimal dobfe. Moznost odkrmu plidku sthit umélymi krmivy
bude podprobnéji ovéfena v dalsim vyzkumu.

Rychlost ristu pfi odchovu v rybnicich (kiivky ¢. 2, 4, 5) byla v pod-
staté shodna. Teprve po zhorSeni potravnich podminek (asi po 45 dnech
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II. Hmotnost obsadky ryb a zooplanktonu v odchovné sadce (KriZanov 1976) — The
weight of fist and zooplankton in the storage pond (Krizanov 1976)

. Hmotnost zoo-
Hmomo:t obsadky Hmotnost ‘z,ooplanktonu planktonu v %
g g hmotnosti obsadky
Datum
v1m3 ™ v1ms3 o
v nadrZi vody v nadrzi vzpariit:rl:u vody v nadrzi vz;;r:lt:rl:u
néddrZe nadrze
23. 4. 80 0,36 838,34 | 113,04 3,767 1047,92 | 141,30
30. 4. 150 0,67 596,21 10,73*) 2,678 397,47 7,15%)
7.5, 600 2,69 | 1143,72 | 135,49 5,139 190,62 22,58
14. 5. 1900 8,54 | 1645,37 | 219,91 7,393 86,60 11,57
21.5 4200 18,87 150,27 | 174,91 0,657 3,58 4,16
28.5. 6500 29,20 15,42 36,36 0,069 0,24 0,56
4. 6. 8800 39,54 49,18 38,38 0,221 0,56 0,44

Pozndmka: — vackovy pludek vysazen 5. 4. 1976, obsidka slovena 8. 6. 1976
— *) mimofddné malé mnoZstvi zooplanktonu v pfitoku vlivem extrémnich klima-
tickych podminek

Hmotnost v g
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886 zIvociSNA VYROBA - 1976

&0

4.6.

2. Zmény hmotnosti ob-
sadky, plidku a zoo-
planktonu béhem odcho-
vu v pokusné sadce v
Kfizanové v r. 1976 —
Changes in the weight
of fry and zooplankton
during rearing in an ex-
perimental storage pond
at Kfiizanov in the year
1976

1 — hmotnost zooplank-
tonu

2 — hmotnost celé ob-
sadky a prumérného
exemplare pludku



od; vysazeni) se pii odchovu v sddkich projevilo zpomaleni rastu. Toto
potvrzuje, Ze pro pouZzitou hustotu (biomasu) obsadky ryb postacovalo
Eo.tuto dobu pfi odchovu v sidkdch mnoZstvi pfFirozené potravy, které
ylo rybam zajistovano pritokem z vy3e leziciho rybnika.

PRODUKCE

- Podle nagich zku3enosti ze vsech jednotlivych 3etfeni je pfi tomto
zplisobu odchovu pladku sihii daleZité zajistit v odchovné nadrzi potfebné
mnozstvi potravy, zabrinit tniku plidku a vzniku jinych druhd ryb.
Mno#Zstvi pfirozené potravy musi odpovidat jednak poZadované rychlosti
ristu pladku, jednak hustoté jeho obsiadky. V na3ich Setfenich v roce 1976
jsme v odchovné sidce tuto problematiku podrobnéji sledovali.

Z adaji v tab. II vyplyvéd, Ze v politenim obdobi odchovu bylo
mnozstvi zooplanktonu v odchovné nadrzi i v pfitoku plné dostacujici.
Mnozstvi zooplanktonu v pfitoku stacilo kryt az do 40. dne odchovu
Eo‘tfebnou denni davku pfirozené potravy. Jeji rozvoj v samotné nadrzi

¥l navic podpofen piihnojenim chlévskou mrvou. Z tab. II a z obr. 2
je rovnéZz ziejmy rychly pokles mnozZstvi potravy v sadce i v pfitoku po
40 dnech odchovu. Hmotnost potravy v nadrZi i v pritoku poklesla az
na 0,5 % hmotnosti obsadky, coz se projevilo sniZenim intenzity rastu.

Z 8000 kusii, vysazenych do pokusné sadky o plose 0,019 ha a o ob-
jemu 222,6 m3, bylo za 60 dni odchovu sloveno 5000 kusi plidku o pri-
mérné hmotnosti 1,77 g, celkové hmotnosti 8,85 kg a pfi produkci na 1 ha
260 410 kust (460,93 kg). Produkéni vysledky ostatnich pokusnych odcho-
vit byly v dasledku nizsi hustoty obsadky méné pf¥iznivé. Ztraty pii téchto
Jettenich byly kolisavé a zdvisely pfedevdim na skute¢nosti, jak bylo za-
branéno dniku pltdku nebo jeho zvy3ené mortalité (byla zjisténa pfi
soutasném vyskytu slunek). Pri zajisténi potfebnych podminek se ztrity
priblizné do veéku dvou mésictt pohybovaly kolem 40 %.

DISKUSE

Z provedenych 3etfeni vyplyva, Ze k odchovu pladki sihét do véku
1,5 aZ 3 mésicli lze s ﬁspécﬁem pouzit siddek s mozZnosti pfitoku vody
s obsahem zooplanktonu. V 3etfeni, ve kterém pfitok ¢inil 0,571s7! na
222,56 m* objemu nadrze, byla pouzita obsidka (vylovek) 22,5 kusti plid-
ku na 1 m? obsahu nddrze, coz plné zajistilo dobry rist plidku po dobu
dvou mésicli. Zaroven lze povazovat za plné uskute¢nitelné zvysit tuto
ovéfenou hustotu obsadky pétinasobné, tzn. docilit minimalniho  vylovku
100 kusti z 1 m?® odchovného prostoru (tj. cca 1 milién kust plidku z1 ha).
Potfebné mnoZstvi piirozené potravy lze zajistit zvysenym pfitokem a pro-
dukéni pFipravou rybniku, ktery by sadky zasoboval vodou tak, aby v ném
vzniklo vétsi mnozstvi drobného zooplanktonu. PFi poklesu potfebného
mnozstvi potravy v druhé poloviné odchovné doby je moZné vyuZit pfi-
krmovani plidku granulovanymi- krmnymi smésmi jemného zrnéni. Po-
uzita sadka o plose 0,019 ha by takto mohla zajistit az 25 000 kust plidku,
sadkovaci prostor, ktery je na tomto hospodafstvi k dispozici, pak celkem
nejméné 150 000 kusti plidku. Toto mnozstvi, u néhoz mizeme v odchovu
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do konzumni velikosti pfedpoklddat za normalnich podminek maximéalné
50% ztraty, by tudiZ p¥i primérné hmotnosti dvouletjch k¥iZenci 0,6 kg
zajistilo celkem asi 44 000 kg konzumnich sihi, coZ je soutasni produkce
trznich siht celého zdvodu (v roce 1975 &inila produkce 44 659 kg).

Metoda odchovu rychleného plidku sihit v sidkach v pfedpokladaném
rozsahu je pouZitelna tam, kde je mozné pouzit k zabezpeleni priitoku vody
i pfisunu potfebného mnoZstvi pfirozené potravy vody z vyde leZiciho
ryﬁniku, v ném# lze jiZ zndmymi metodami zajistit zvySené mnozstvi drob-
ného zooplanktonu. K zamezeni ztrat je nutné zabranit tniku plidku
z odchovnych nadrzi a vniknuti jingch druht ryb (slunky, okouna apod.).
Ke zvy3eni mnoZstvi zooplanktonu v pfitokové vodé miZeme pouzit i na-
lakani k vytoku z rybniku no¢nim osvétlenim, jeZ nemusi byt umistovano
pod hladinou vody.

Pii ubytku pfirozené potravy byla ovéfena mozZnost pfikrmovini plad-
ku granulovanymi krmivy jemného zrnéni znacky Clark, které pladek
dobie pfijimal a zdhy se naucil shromazdovat se na misté poddvani krmi-
va. Toto piikrmeni se kladné projevilo v udrZeni dobré kondice plidku
a ve zvy3eni hmotnosti zooplanktonu v odchovné nadrzi ke konci pokus-
ného obdobi (tab. II).

Produkce vétditho mnozstvi rychleného plidku sihti v malych rybnicich
je rovnéZz moZna. V namisledovanych objektech viak bohuzel nebyla tspés-
ni. Netspéch byl zavinén piedeviim dnikem plidku s odtékajici vodou. Této
pri¢ing ztrat lze v rybnicich b&Zného typu s vétdi pritotnosti zabranit jen
s velkymi obtiZzemi. K odchovu rychleného plidku siht v hustych obsadkach
jsou proto vhodné rybniky s malym nebo regulovatelnym pfitokem, u nichz
je navic nezbytné zajistit vypustné zafizeni proti Gniku ryb pro pfipad
zvy$eného mnoZstvi srazkovych vod.

V3echny tfi mozné metody ziskdvani rychlého plaidku sihd lze v di-
sledku provedenych 3etfeni vyhodnotit takto:

1. Odchov v hlubinnych osvétlenych klecich

Podle dosavadnich pfedbé&Znych poznatki u nich v rybnicich eutrof-
niho typu dochazi pfi pozdé&jsim pouzZiti pfi vyssich teplotich a del3im
dni k vyraznému povlékini pletiva Fasovymi nérosty. Zd4d se proto uclel-
nym pouzit této metody k ziskdni rychleného plidku siht u po&ite¢nich
termind lthnuti, tj. pfedeviim u marény a kfiZence marény jikernacky
a mli¢sdka peledé.

2. Odchov v sadkach

Z vysledki Setfeni vyplyva, Ze pouZiti této metody je pro odchov
plidku z pozdnich termini lithnuti p¥i vy33ich teplotach a vétsim mnoZstvi
zooplanktonu vhodné, tzn. pfedev§im pro peled a kfiZence jikernacky pe-
ledé a mli¢dka marény.

3. Odchov v néadrzich rybni¢niho typu

Vhodny pro ziskani rychleného i ro¢niho plidku v takovych objektech,
kde je mozné (kromé zajist€ni vhodného prostiedi) zabranit aniku ryb.

Je nutné zduraznit, Ze u viech uvedenych metod je tfeba ukonit od-
chov a ryby piesadit do nového prostiedi s dostatkem potravy v dobég, kdy
pivodni podminky jiz nezarucuji staly riist a udrZeni dobré kondice.
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DoSlo dne 20. 9. 1976

HOCHMAN L. KLAS M. (Vysoka 3kola zemédélskd, Brno). Produkce rychleného
plidku sihtt v sddkdch. Zivo¢isna vyroba (Praha) 21 (12) : 881-890, 1976.

V nékolika pokusech s pludkem Coregonus lavaretus L., Coregonus peled Gm. a jejich
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hybridy byla ovéfena moZnost chovu v sadkach s pritokem vody s vyskytem zoo-
planktonu do véku 1,5 az 3 mésicl. Pri zajisténi dostate¢ného prisunu zooplanktonu
rostl pludek v sadce stejnou rychlosti jako v rybnicich do véku 1,5 mésice. Pak
nastalo zpomaleni ristu (obr. 1). Ztraty pfi odchovu pludku sihti byly zptisobeny
hlavné unikem s vodou. Za normaélnich podminek nepfresahovaly 409, Predpo-
klada se, ze timto zptsobem lze ziskat az 100 kust plidku o véku 1,5 az 2 mésice
a o hmotnosti 0,8 az 2,0 g z 1 m3 odchovného prostoru. PouZitou metodu je moZné
doporucit zvlasté u pladku ziskaného z pozdnich terminu lihnuti, kdy je rust pfi
vyssi teploté intenzivnéjsi. U Coregonus lavaretus vSak byl zjistén uhyn jiz pfi
25°C, u Coregonus peled a jeho hybridii byla konstatovdna normadalni aktivita az
do 28 °C.

chov sihli; produkce pludku siht; Coregonidae

FOXMAH JI., KJIAC M. (Ceabckoxoasiicrsennniit uuctutyr Bpuo). Ilpoaykmus ceromerox cura
B canxax., Zivoéi$ni vyroba (Praha) 21 (12):881-890, 1976.

IIpn neckonskux ucnbiTaHuax ¢ Manekamu Coregonus lavaretus L., Coregonus peled Gm.
u ux rubpumamm ofcienosasack BO3MOXHOCTH pasBeleHHsA B CafKaX C MPHUTOKOM BOIBL C 300-
naankronoM, mo 1,5—3 mecaunoro Boapacra, Ilpu ofecrieueHHH IOCTATOYHOTO KOJIMYECTBA
300TLIaHKTOHA, MAaJBKH B CalKax pOCIM C Takoi sKe OnicTporou, mo 1,5 MecauHoro Bospacra,
Kax B npynax. ITorom Hacrynusn saMemieHHsiit poct (puc. 1). Ilorepu, nmpu pasBefeHHH MaJbKOB
crra, GBIIM BCAENCTBMHM HMX CMBIBAaHHs BOIOM, KOTOpas Mx yHOcuja. IIpH HODMAaJNbBHBIX YCIOBHSX
norepu He npessimanu 40 /. Tlpennonaraercs, yto TakuM ofpasoM MoxHO mouydaTs 100 MasnbKoB
1,5—2 mMecsaunoro sospacra m Becom 0,8—2,0 r ¢ 1 M3 miomanu passenexus. lcmosnbayeMsie
MeTONsl MO)KHO PEeKOMEHIOBaTh, TJaBHLIM 006pasoM, y MajibKOB MOJNydYeHHHIX B IO3NHHI CPOK
uHKyBaluu, Korza pocT, mpu 6ojee BHICOKOit TeMmepartype, Oosee unTeHcusHEH. ¥ Coregonus
lavaretus 6um norepu npu 25°C, y Coregonus peled u ero THGpHIOB KOHCTATHPOBANach
HOpManbHas aktupHOCTE no 28 O0C.

pasBeleHMe CMTa; NpOAyKUMa Manskop cura; Coregonidae

HOCHMAN L., KLAS M. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno) Die Treibrenken-
brutproduktion in Fischhidtern. Zivoéisna vyroba (Praha) 21 (12) : 881-890, 1976.

In einigen Versuchen mit der Brut von Coregonus lavaretus L., Coregonus peled
Gm. und mit ihren Hybriden wurde die Moglichkeit der Aufzucht in Fischhéaltern
mit Wasserzuflul und mit Zooplankton bis zum Alter von 1,5 bis 3 Monaten unter-
sucht. Bei der Sicherung eines geniigenden ZufluBles von Zooplankton wuchs die
Brut in den Fischhidltern mit gleicher Geschwindigkeit wie in den Teichen bis
zum Alter von 1,5 Monaten. Dann erfolgte eine Wachstumsverzégerung (Abb. 1).
Die Aufzuchtverluste wurden vor allem durch das Entkommen der Brut mit Wasser
verursacht. Die Verluste {iberschritten unter normalen Bedingungen nicht einmal
40 Y%,. Man setzt voraus, daB es auf diesem Wege moglich wéire bis 100 Stiick im
Alter von 1,5 bis 2 Monaten und von einem Gewicht von 0,8 bis 2,0 g pro 1 m’
Aufzuchtraum zu gewinnen. Diese Methode ist zu empfehlen insbesondere bei der,
aus den spiteren Erbriitungsterminen gewonnenen Brut, wo das Wachstum bei
einer hoheren Temperatur intensiver ist. Beim Coregonus lavaretus Kkonnten die
Mortalitatsfalle schon bei 25°C, beim Coregonus peled und bei seinen Hybriden
konnte die normale Aktivitdt bis zu 28 °C nachgewiesen werden.

Renkenzucht; Renkenbrutproduktion; Coregonidae

Adresa autoriu:

Doc. Ing. Ladislav Hochman, CSc., ing. Mojmir Klas, Vysoka $kola zemédélska,
katedra rybdaistvi a hydrobiologie, 66265, Brno Zemeédélska 1
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VLIV CHARAKTERU POTRAVY NA OBSAH GLYKOGENU
V HEPATOPANKREATU A VE SVALOVINE KAPRU
(CYPRINUS CARPIO L.)

Z. SVOBODOVA

SVOBODOVA Z. (Research Institute of Fish Culture and Hydrobiology, Vod-
nany). The Effect of the Feed Type on Glycogen Content in Hepatopancreas
and Muscles of Carp (Cyprinus carpio L.). Zivo¢idna vyroba (Praha) 21 (12) :
891-900, 1976.

During the growing season of the year 1971 and again in the year 1974 the
effect of feed with various contents of nitrogen-free extractive substances on
glycogen storage levels was studied in 313 carps Ki-2. Barley groats with the
content of 77.7", nitrogen-free extractive substances feeding mixture KP 2
with the content of 45.4Y, and natural feed with 339/ nitrogen-free extractive
substances were used in the experiments. Natural feed was administered to fish
both in sufficient and in insufficient amounts. The highest weight of fish was
obtained in the group fed the KP 2 mixture, then in fish administered natural
feed and finally in fish given barley groats. The order of glycogen storage
levels in relation to the type of feed was as follows: highest glycogen storage
levels in carp fed barley groats, during and especially at the end of the
growing season; the fish group fed the KP 2 mixture, and the group on
natural feed. It follows from the results obtained that the type of feed in-
fluenced glycogen storage levels in fish tissues, although with sufficient amount
of feed administered its effect was not proved to be highly significant. Highly
significantly lower weights and glycogen levels in hepatopancreas were found
in the group of fish fed insufficient amounts of natural feed, in comparison
with the fish groups administered sufficient feed amounts.

carp; glycogen storage levels; feed mixture KP 2; barley groats; natural feed

Vliv mnozstvi a charakteru vyzivy na glykogenové zasoby u ryb je
ziejmy. Falkina a Davydova (1970) uvadéji, ze kapfi z rybniku
s bohatsi pfirozenou potravou se vyznatovali vys§im obsahem glykogenu
v hepatopankreatu nez kapfi z prostiedi, v némz bylo méné planktonu
a bentosu. Gerasimova (1970) sledovala tfi skupiny kapri K,. Prvni
skupina byla krmena krmivem s obsahem 26 % stravitelnych bilkovin,
druhd skupina s 12 % stravitelnych bilkovin a tfeti skupina byla odcho-
vdna na prirozené potrav€é. Nejvy3si obsah glykogenu v hepatopankreatu
byl prokazan u kapri druhé skupiny, ktefi dostdvali vice uhlohydrati
v krmivu. Také Steffens (1964) nalezl vyssi obsah glykogenu v hepa-
topankreatu kapri krmengch proti kapriim nekrmenym.

V ptedpokladané praci je porovnan vliv krmiv bézné pouzZivanych
v nasem rybafském provozu na glykogenové zisoby u kapri.

ZIVOCISNA VYROBA, 21 (XLIX), 1976, ¢ 12 891



MATERIAL A METODA

Sledovini bylo provedeno opakované na tfech skupindch kapra Ki-2z. Prvni
skupiné byla predklddana krmna smés pro kapra KP 2 s touto charakteristikou su-
giny: dusikaté latky 26,3%, tuky 3,33%, bezdusikaté latky vytaikové 45,49, vlak-
nina 19,19%,. Druh4 skupina byla krmena jeénym Srotem s témito hodnotami v su-
§in&: dusikaté latky — 1249, tuky 2,59, bezdusikaté latky vytazkové 77,79,
vlaknina 4,19, Treti skupina kapru byla odchovana na prirozené potravé, charak-
terizované témito hodnotami v su$iné: dusikaté latky 469, tuky 21 %, bezdusikaté
latky vytazkové 339, (Schidperclaus, 1961). Pokusy byly provedeny ve tiech
parcelovych rybniécich o rozloze 1000 m? v roce 1971 a opakované v roce 1974.

Ve vegetaénim obdobi 1971 byla v jednotlivych rybniécich stejnd obsadka, a to
250 kust Ki-2. U prvni skupiny ryb bylo zkrmeno 115 kg krmné smési pro kapra
KP 2, u druhé skupiny 115 kg jeéného Srotu. V pokusném rybni¢ku s tfeti skupinou
ryb byla nésledkem vysoké obsiddky pfirozena potrava silné zredukovana, takze
kapri prevaznou ¢ast vegetaéni doby trpéli jejim nedostatkem (tab. I, II). Ve ve-
getaénim obdobi roku 1974 é&inila obsddka u prvni skupiny kapru 200 kust na 1000 m?2
a bylo zkrmeno 96,5 kg krmné smési pro kapra KP 2. Obsadka druhé skupiny ryb
byla 200 kusi na 1000 m2? a bylo zkrmeno 96,5 kg jetného Srotu. U treti skupiny
ryb bylo na zdkladé produkce pokusného rybniéku v pfedchazejicich péti letech
vypoéteno mnozstvi hnojiva a umérna obsddka, které by postadovaly kryt potravni
naroky pouze z produkce prirozené potravy. Obsadka byla 120 kust Ki-2 na 1000 m?2,

Pokusné odlovy byly provedeny v roce 1971 v mésici Fijnu a listopadu, v roce
1974 v mésici éervnu, srpnu a Fijnu. Ryby byly vaZeny s piesnosti 1 g, hmotnost
hepatopankreatu byla urcéovdna na rychlovahich (pfesnost 0,1 g). Vzorek hepato-
pankreatu byl k analyze odebirdn z ventralni ¢asti pravého hlavniho laloku (lobus
principalis dexter wventralis), vzorek bilé kosterni svaloviny pak z hibetni ¢&asti
uprostfed délky téla. Vzorky byly navaZovany na torznich vahach. Obsah glykogenu
byl stanoven metodou podle Klicpery et al. (1957) v Edlerové modifikaci
(1968). Z hmotnosti ryby, hepatopankreatu a z procenta glykogenu v hepatopankreatu
bylo vypoé¢teno absolutni mnozstvi glykogenu v hepatopankreatu a podil glykogenu
hepatopankreatu na 1 g hmotnosti téla.

Vysledky byly zpracovany statisticky pomoci analyzy rozptylu pri jednoduchém
ifidéni na samodinném pocitaéi ve vypoletnim stfedisku Vyzkumného ustavu eko-
nomiky zemédélstvi a vyzivy v Praze.

VYSLEDKY A DISKUSE

Na zalitku vegetainiho obdobi roku 1971 byla provedena analyza
30 kusit K1, rozesazenych do pokusnych rybni¢k, s timto vysledkem: hmot-
nost ryby 39,1 = 1,04 g, hmotnost hepatopankreatu 2,59 = 0,09 g, obsah
glykogenu v hepatopankreatu 16,1 = 0,29 %, absolutni mnoZstvi glykoge-
nu v hepatopankreatu 0,42 = 0,019 g, mnozstvi glykogenu hepatopankreatu
na gram hmotnosti t&la 10,7 = 0,49 mg.

Hmotnost ryb a hodnoty glykogenovych zdsob, zjisténé na konci ve-
getainiho obdobi u jednotlivych pokusnych skupin kaprt, jsou uvedeny
v tab. III a IV. Hmotnost ryb krmengych krmnou smési KP 2 byla pfi
Fijnovém i listopadovém odbéru vyznamné vys3i (P < 0,05) ve srovnani
s hmotnosti kaprii krmenych je¢nym $rotem. Proti tomu hmotnost hepa-
topankreatu a hodnoty charakterizujici glykogenové zasoby byly u skupi-
ny kaprit krmenych smési KP 2 niZsi ve srovnani se skupinou krmenou je¢-
nym 3rotem. Vyznamny rozdil (P < 0,05) mezi obéma skupinami kapri
byl nalezen v hmotnosti hepatopankreatu a v absolutnim mnozZstvi gly-
kogenu hepatopankreatu pfi Fijnovém odbéru a v mnozstvi glykogenu he-
patopankreatu na gram hmotnosti téla pfi obou podzimnich odlovech.
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9L6T - VHOYUZA YNSIDOAIZ

€68

I. Abundance a biomasa zoobentosu v prub&hu vegetaéniho obdobi 1971 v rybni¢ku se zvy$enou obsidkou kapriu Ki-z odcho-
vanych na pfirozené potravé. — Population density and biomass of zoobenthos during the growing period of the year 1971 in
a pond with high stocking rate of carp Ki-z given natural feed

13.5. 18. 6. 16. 7. 14. 8. 11. 9. 8. 10.
Datum
adbie i‘i“ﬁ‘;a gnalm? i‘idl-n‘;a gna 1 m? i’id;n’;a gnalm? i’idt'n’;a gnalm? inld!;nl;a gnalm? i‘idx'n‘;a gnalm?
Chirodomidae 103 0,192 660 3,715 430 5,850 193 1,769 37 0,030 163 0,570
Oligochaeta 15 0,030 0 0 0 0 74 0,104 118 0,392 15 0,015
Ostatni 30 0,030 7 0,015 0 0 111 0,452 519 1,600 237 0,607
Celkem 148 0,252 667 3,730 430 5,850 378 2,325 674 2,022 415 1,192




II. Abundance zooplanktonu (ind. 1-1) v prabéhu vegetaéniho obdobi 1971 v rybnic-
ku se zvySenou obsddkou kapru Ki-2 odchovanych na prirozené potravé — Po-
pulation density of zooplankton (ind./1) during the growing season of the year 1971
in a pond with high stocking rate of carp Ki-z given natural feed

Datum odbéru 18. 5. 15. 6. 14. 7. 16. 8. 15.9.
Cyclopidae — naupl. stadium 55 60 31 29 31
Cyclopidae — copepodit. stadium 6 82 78 94 60
Cyclopidae 0 3 9 6 0
Diaptomidae 4 1 0 0 0
Rotatoria 53 12 34 4 51
Daphnia pulex 27 15 17 8 9
Bosmina sp. 2 1 0 1 7
Ceriodaphnia sp. 0 0 0 0 3
Chydorus sp. 0 0 0 ’ 0
Celkem 147 174 170 142 [ 161 |

III. Vliv charakteru potravy na obsah glykogenu v hepatopankreatu kapru K2 (da-
tum odbéru 5. 10. 1971) — The effect of the type of feed on glycogen content in
hepatopancreas of carp K2 (samples taken on 5th Oct. 1971)

Krmné smés KP 2 Jeény srot Prirozend potrava*)
n n n
Hmotnost ryby v g 20| 472 +12,8 |20| 414 +15,5 |20| 232 8,0
Hmotnost hepatopan-
kreatuv g 20 22,3 + 0,86 (20| 29,8 + 0,98 |20 6,34-+ 0,24
Procento glykogenu
v hepatopankreatu 20 18,3 - 0,37 |20 19,1 4 0,27 |20 10,4 +0,33
Absolutni mnozstvi
glykogenu v hepato-
pankreatuv g 20 4,114 0,20 |20 5,67+ 0,23 |20 0,660,032
Glykogen hepatopan-
kreatu v mg na 1 gram
hmotnosti téla 20 8,68-- 0,34 |20 13,8 -+ 0,39 |20 2,87-4-0,155

*) Potravni nabidka byla ovliviiovdna vyZirinim zvy$enou rybi obsadkou

V ostatnich pfipadech, to znamena ve hmotnosti hepatopankreatu a v ab-
solutnim mmnozstvi glykogenu hepatopankreatu pii listopadovém odlovu
a v obsahu glykogenu v hepatopankreatu pfi obou podzimnich odbérech,
byly diference mezi sledovanymi skupinami ryb nevyznamné.

Vysoce vyznamné rozdily (P < 0,01) v hmotnosti ryb, hmotnosti he-
patopankreatu, obsahu glykogenu v hepatopankreatu, absolutnim mnoz-
stvi glykogenu v hepatopankreatu a v mnozstvi glykogenu hepatopankreatu
na 1 g hmotnosti téla byly nalezeny pri obou podzimnich odlovech mezi
skupinou ryb na pfirozené potravé a skupinami kaprii krmenych smési
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1V. Vliv charakteru potravy na obsah glykogenu v hepatopankreatu kapru K2 (da-
tum odbéru 24. 11. 1971) — The effect of the type of feed on glycogen content in
‘hepatopancreas of carp K2 (samples taken on 24th Nov. 1971)

Krmna smés KP 2 Jeény $rot Pfirozena potrava*)
n n n
Hmotnost ryby v g 20| 496 +12,3 20| 413 --11,6 20| 226 8,38
Hmotnost hepato-
pankreatuv g 20( 25,3 + 0,74 (20| 26,0 4 0,76 |20 7,51+£0,25
Procento glykogenu
v hepatopankreatu 20 19,5 + 0,36 |20 20,1 + 0,35 |20 11,9 +0,27
Absolutni mnozstvi
glykogenu v hepato-
pankreatuv g 20 4,96+ 0,19 |20 5,22+ 0,18 (20 0,89--0,043
Glykogen hepatopan-

kreatu v mg na 1 gram y
hmotnosti téla 20 10,1 + 0,44 (20| 12,8 4+ 0,51 [20 3,984-0,122

*) Potravni nabidka byla ovlivnéna vyZirdnim zvy3$enou rybi obsadkou

KP 2 a jetnych Srotem. Podstatné nizsi hodnoty, ziskané pfi analyze ryb
odchovanych na pfirozené potravé, lze vysvétlit sniZenou potravni nabid-
kou (tab. I, II), nasledkem ¢ehoZ kap¥i po pfevdZnou Cast vegetatni doby
ponékud hladovéli.

Pii opakovani pokusu v ¢dstetné zménéné formé v roce 1974 byly na
zatdatku vegetalni sezony do pokusnych rybnitki nasazeny ryby Kj, cha-
rakterizované témito hodnotami (n = 24): hmotnost ryby 33,4 = 0,99 g,
hmotnost hepatopankreatu 1,85 = 0,06 g, obsah glykogenu v hepatopan-
kreatu 13,1 = 0,46 %, absolutni mnozstvi glykogenu v hepatopankreatu
0,30 = 0,04 g, mnozstvi glykogenu hepatopankreatu na 1 g hmotnosti téla
7,1 = 0,49 mg a obsah glykogenu ve svaloviné 0,66 = 0,088 %.

Vliv charakteru potravy na hodnoty glykogenu v hepatopankreatu
a ve svaloviné kaprti Ki» v prib&hu a na konci vegetatniho obdobi je
uveden v tab. V, VI a VII. Rozdily mezi hmotnosti ryb krmenych smési
KP 2, jeénym 3rotem a ryb na pfirozené potravé byly pfi ¢ervnovém od-
béru nevyznamné. PFi srpnovém odlovu byla nejvy$si hmotnost ryb zjis-
téna ve skupiné krmené smési KP 2; u skupin ryb krmenych 3rotem a ryb
odchovanych na pfirozené potravé byly hodnoty hmotnosti témé&F shodné
a vyznamné nizsi (P < 0,05) ve srovnani s rybami krmenymi smési KP 2.
Na zavér vegetatni sezony byly nejvyssi hmotnosti naméfeny u ryb krme-
nych smé&si KP 2, pak nasledovala skupina ryb odchovanych na pfirozené
potravé a nejnizsi hodnoty hmotnosti byly zjistény u ryb krmengch jeé-
nym §rotem. Diference ve hmotnosti ryb mezi jednotlivymi skupinami byly
signifikantni (P < 0,05).

Vyznamné vyssi hmotnost (P < 0,05) hepatopankreatu byla pii cer-
vnovém odlovu prokazana u skupiny krmené je¢nym 3rotem ve srovnéni
s rybami krmenymi smési KP 2 a odchovanymi na pFirozené potravé.
U téchto dvou skupin byla hmotnost hepatopankreatu téméi shodna. Pri
srpnovém a fijnovém odlovu byla nejvy3si hmotnost hepatopankreatu na-
lezena u ryb krmenych smési KP 2, za nimi néasledovala skupina krmend
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V. Vliv charakteru potravy na obsah glykogenu v hepatopankreatu a ve svaloviné
kapri Ki-2 (datum odbéru 24. 6. 1974) — The effect of the type of feed on glycogen
content in hepatopancreas and in muscles of carp Ki-2 (samples taken on 24th June
1974)

Krmn4d smés KP 2 Jeény Srot Prirozena potrava
n n n

Hmotnost ryby v g 24| 123 48,7 23| 114 474 24| 131 48,9
Hmotnost hepato-
pankreatuv g 24 2,91+4+0,190 |23 2,82+0,173 |24 4,244-0,35
Procento glykogenu
v hepatopankreatu 24 2,441+0,156 |23 3,104+-0,107 |24 6,77 40,51
Absolutni mnozstvi
glykogenu v hepato-
pankreatuv g 24 0,074-0,007 |23 0,08-+0,006 |24 0,324-0,05
Glykogen hepatopan-
kreatu vmg na 1 gram
hmotnosti téla 24 0,584-0,018 |23 0,754-0,067 |24 2,194-0,29
Procento glykogenu
ve svaloviné 24 0,364-0,013 |23 0,3540,011 |24 0,364-0,09

VI. Vliv charakteru potravy na obsah glykogenu v hepatopankreatu a ve svaloviné
kapri Ki-2 (datum odbéru 26. 8. 1974) — The effect of the type of feed on glycogen
content in hepatopancreas and in muscles of carp Ki-2 (samples taken on 26th Aug.
1974)

Krmn4 smés KP 2 Jeény $rot Pfirozend potrava
n n n

Hmotnost ryby v g 19| 445 4-19,2 9335 +18,2 24| 332 +13,4
Hmotnost hepato-
pankreatuv g 19( 11,2 4 0,74 | 9 7,614+ 1,81 (24 9,654+ 0,53
Procento glykogenu
v hepatopankreatu 19 2,244 0,187 | 9 4,114+ 0,40 (24 5,26 + 0,59
Absolutni mnozstvi
glykogenu v hepato-
pankreatuv g 19 0,34+ 0,046 | 9 0,31+ 0,063 | 24 0,57+ 0,04
Glykogen hepatopan-
kreatu v mg na 1 gram
hmotnosti téla 19 0,80+ 0,14 |9 0,96+ 0,13 |24 1,65+ 0,11
Procento glykogenu
ve svaloviné 19 0,354 0,021 | 9 0,264 0,015 |24 0,59+ 0,019

jeénym Srotem a nejniZii hodnoty byly zjistény u ryb odchovangch na pfi-
rozené potravé. Rozdily ve hmotnosti hepatopankreatu mezi jednotlivymi
skupinami ryb byly vyznamné (P < 0,05).

Obsah glykogenu v hepatopankreatu byl v pribé&hu vegeta¢niho ob-
dobi nejvyssi u skupiny kaprii krmenych jeénym 3rotem. Pak nasledovaly
ryby odchované na prirozené potravé a nejniz3i hodnoty byly zjistény
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VII. Vliv charakteru potravy na obsah glykogenu v hepatopankreatu a ve svaloviné
kapru K2 (datum odbéru 30. 10. 1974) — The effect of the type of feed on glycogen
conlent in hepatopancreas and in muscles of carp K2 (samples taken on 30th Oct.
1974)

Krmnd smés KP 2 Jeény $rot Prirozena potrava
n n n

Hmotnost ryby v g 25| 511 +7,13 |21| 486 +12,1 24| 400 +20,3
Hmotnost hepato-
pankreatuv g 25| 28,7 +1,40 (21| 23,2 4 1,87 |24| 25,0 + 0,12
Procento glykogenu
v hepatopankreatu 25| 15,5 +0,48 |21| 13,6 + 0,49 (24| 16,2 + 0,32
Absolutni mnoZstvi.
glykogenu v hepato-
pankreatuv g 25 4,564-0,31 (21 3,154+ 0,215 |24 4,09+ 0,23
Glykogen hepatopan-
kreatu v mg na 1 gram
hmotnosti téla 25 8,794+-0,42 |21 6,494+ 0,41 (24| 10,2 + 0,40
Procento glykogenu
ve svaloviné 25 0,480,031 |21 0,52+ 0,031 | 24| 0,43+ 0,018

u ryb krmenych smési KP 2. Pfi Cervnovych analyzach byly hodnoty
obsahu glykogenu v hepatopankreatu kaprii u skupiny krmené smési
KP 2 a u skupiny odchované na pfirozené potravé podobné a zirovei
vyznamné nizsi (P < 0,05) ve srovnidni s rybami krmenymi je¢nym 3ro-
tem. PFi srpnovych analyzich byly prokazany vyznamné diference v ob-
sahu glykogenu v hepatopankreatu mezi jednotlivymi sledovanymi sku-
ginami ryb (P <0,05). Analjzy provedené na konci vegetatniho ob-
obi prokéazaly nejvy3si obsah glykogenu v hepatopankreatu kaprii krme-
nych je¢nym 3rotem, nasledovala skupina ryb krmend smési KP 2 a nej-
niz3i obsah byl zjistén u kaprit odchovanych na pfirozené potrave. Hoc{
noty obsahu glykogenu u skupiny ryb krmené jetnym Srotem a smési
KP 2 byly podobné a byly vyznamné vyssi (P < 0,05) ve srovnédni se
skupinou kaprit odchovanych na pfirozené potravé.
Hodnoty absolutniho mnoZstvi glykogenu v hepatopankreatu byly
v prib&hu vegetainiho obdobi u kaprii krmenych smési KP 2 a u kapri
odchovanych na pfirozené potravé téméfr shodné a byly vyznamné nizsi
(P <0,01) ve srovnani s hodnotami kaprii krmenych je¢nym Srotem. Té-
méF shodné hodnoty absolutniho mnozstvi glykogenu v hepatopankreatu
byly nalezeny také na konci vegetatniho obdobi u skupiny kaprt krme-
nych je¢nym $rotem a smé&si KP 2. U skupiny kaprii odchovanych na pfi-
rozené potravé byly zjistény hodnoty vyznamné niZsi (P < 0,05).
Nejvyssi mnoZstvi glykogenu hepatopankreatu na 1 g hmotnosti téla
bylo pfi Cervnovém odlovu prokizano u kaprii krmenych jenym 3ro-
tem (P <0,05), za nimi nésledovala skupina ryb odchovanych na pfi-
rozené potravé a nejniz3i hodnoty mély ryby krmené smési KP 2. Podobné
i pfi srpnovych analyzich bylo vyznamng& vy3si mnozZstvi glykogenu
hepatopankreatu na 1 g hmotnosti téla prokazano u skupiny ryb krmené
je¢nym 3rotem (P < 0,05) ve srovndni s rybami krmenymi smési KP 2
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a odchovanymi na pfirozené potravé. U téchto dvou skupin byly hodnoty
glykogenu hepatopankreatu na 1 g hmotnosti téla téméf shodné. Na
zavér vegetatniho obdobi byly nejvy3si hodnoty glykogenu hepatopankreatu
na 1 g hmotnosti téla zjistény u kapri krmenych jetnym 3rotem, pak na-
sledovala skupina krmend smési KP 2 a nejniz3i hodnota byla nalezena
u ryb odchovanych na pfirozené potravé. Mezi jednotlivymi skupinami
ryb byly na konci vegetatniho obdobi prokazany vyznamné rozdily
(P < 0,05).

Co se tyka obsahu glykogenu v bilé kosterni svaloving, byly v pri-
béhu a na konci vegeta¢tniho obdobi nalezeny u jednotlivych pokusnych
skupin ryb téméf shodné hodnoty. Pouze pfi srpnovém odlovu byl nale-
zen vyznamné vys$si obsah glykogenu (P < 0,05) ve svaloviné ryb krme-
nych jetnym 3rotem ve srovnani se skupinami krmenou smési KP 2
a s rybami odchovanymi na pfirozené potravé.

Srovnavame-li celkové glykogenové zasoby sledovanych skupin ryb,
je zFejmé, Ze jak v prib&hu vegetacniho obdobi, tak zejména na jeho konci

yly nejvy3si hodnoty prokazany u kaprit krmenych je¢nym 3rotem, za
nimi nasledovala skupina ryb krmend smési- KP 2 a nakonec ryby odcho-
vané na piirozené potravé. Z porovnani jednotlivych zkousenych krmiv
podle obsahu bezdusikatych latek vytazkovych vyplyva totéz poradi (,ec-
ny §rot, krmnd smés KP 2 a pfirozena potrava). I kdyz rozdily v obsahu
bezdusikatych latek vytazkovych mezi jednotlivymi pouzZitymi krmivy jsou
velké diference mezi glykogenovymi zdasobami u jednotlivych pokusnych
skupin nebyly tak vyrazné.

Z nasledujiciho vyplyva, Ze charakter potravy ovliviuje glykogenové
zasoby u ryb, oviem pri dostatetném mnozstvi predkladaného krmiva
nebyl jeho vliv prokazin jako vysoce vyznamny. Gerasimova (1970)
také uvadi nejvyssi obsah glykogenu v hepatopankreatu kaprit, ktefi do-
stavali vice sacharidi v krmivu.

Kromé vlivu charakteru potravy na glykogenové zasoby byl ve ve-
getatnim obdobi roku 1971 sledovén i vliv ¢astetného hladovéni ryb, které
byly drZeny pouze na pfirozené potravé pii vysoké obsddce. Hmotnost
téla, hepatopankreatu a glykogenové zdsoby ryb této skupiny byly vysoce
vyznamné nizsi (P < 0,01) ve srovnani se skupinami kapri krmenymi
jenym 3rotem a smési KP 2 v dostatetném mnozstvi. Podobné i Fal-
kina a Davydova (1970), Steffens (1964) a fada dalgich
autort nalezli niz§i hodnoty glykogenu u ryb s nedostatetnym pfijmem
potravy.
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Doslo dne 20. 9. 1976

SVOBODOVA Z. (Vyzkumny ustav rybaisky a hydrobiologicky, Vodnany). Vliv
charakteru potravy ma obsah glykogenu v hepatopankreatu a ve svaloviné kapri
(Cyprinus carpio L.). Zivoéisna vyroba (Praha) 21 (12) : 891-900, 1976.

V prubéhu vegetadniho obdobi roku 1971 a opakované v roce 1974 byl sledovan
vliv potravy s ruznym obsahem bezdusikatych latek vytazkovych na glykogenové
zésoby u 313 kaprt Ki-2. K pokusiim byl pouzit je¢ny srot s obsahem 77,79, bez-
dusikatych latek vytazkovych, krmna smés KP 2 s obsahem 45,49, a pfirozena
potrava s obsahem 339, bezdusikatych latek vytaZkovych. Odchov ryb na pfirozené
potravé byl proveden jednak prfi jejim dostateném a jednak pii nedostateéném
mnozstvi. Nejvys$si hmotnost ryb byla dosazena u skupiny krmené smési KP 2,
pak néasledovala skupina odchovana prirozenou potravou a skupina krmena jeénym
Srotem. Nejvyssi glykogenové zasoby byly prokazany v prubéhu a zejména na konci
vegetaéniho obdobi u kapru krmenych jeénym Srotem, za nimi nasledovala skupina
ryb krmena smeési KP 2 a skupina odchovana na prirozené potravé. Charakter
potravy tedy ovlivnil glykogenové zasoby u ryb, ovSem pii dostateéném mnozstvi
predkladaného krmiva nebyl jeho vliv prokazan jako vysoce vyznamny. Vysoce vy-
znamné niz$i hmotnost a hodnoty glykogenu v hepatopankreatu byly zjistény u sku-
piny ryb odchovanych na nedostateéném mnozstvi prirozené potravy ve srovnani
se skupinami ryb s dostatetnym mnozstvim potravy.

kapr; glykogenové zasoby; krmna smés KP 2; jeény Srot; pfirozena potrava

CBOBOZIOBA 3. (HayuHo-mcClienOBaTe bCKUit MHCTHTYT PHIGOBOACTBA ¥ THupoGuonoruu, Bomsa-
Hbl). B.'IK}!HHC XapakTepa NHTAHHA Ha copepXaHde ITHKOreHa B TenaTo-naHKpeaTHTe M B MbILINAX
kapna (Cyprinus carpio L. Zivo¢isna vyroba (Praha) 21 (2) :891-900, 1976.

B Bererayuonusiit mepuox 1971 r. u mpu noeropeHun B 1971 r. Hccaenosasoch BAMAHHE TIH-
TOHMA C pa3HBIM conep)kaHueM (e3a30THCTHIX BENIECTB OKCTPArMPOBAHHBIX Ha IJIMKOreHHble 3a-
nacki y 313 kapnos Ki-2. [lns ucnsitaHuit ucnonpaoBancs sumersmit mpor ¢ 77,7 9/ 6eaaso-
THMCTHIX BEL]eCTB IKCTPAarMpOBaHHBIX, KopMmocMecs KP 2 ¢ 45,49/, u ecrecrmennsniit xopm c 33 0/,
603a30THCTHIX BelIeCTB SKCTparvpopaHHbIX. PasBeneHue preiGsl Ha €CTECTBEHHOM ITMTAHHM IIPO-
BONMJIOCH KaK C [OCTATOUHBIM TaK M HENOCTAaTOYHHIM KOJMYEeCTBOM KopMa. Hambosbmuit Bec
y pwibel 6B NOCTHIHYT y Tpynmbl, KOTOpywo KopMuau cmecsio KP 2, sa meit 6mna rpynna
NHTABIIAACA €CTeCTBeHHBIMHM KOPMaMM M TPYyINNa, KOTOPYI0 KOPMHJIM AYMeHHHIM mporoM. HauGomns-
e TJIOKOTeHHBle 3amachl GhIIM B TeYeHMe, W TJIABHHIM 006pa3oM, B KOHIlE BEreTaI[HOHHOTO Ile-
pyOna y Kapnos, KOTOPBIX KODMHJIM S4YMEHHHLIM IIPOTOM, 3a HMMH Obl1a rpynma, KOTOpYyio KOp-
Musiu cMecsio KP 2 u HakOHel Ipynna NMTAaBIIAsCA eCTECTBEHHBIMH KOopMaMu. B naHHOM ciydae
XapakTep nUTaHMA NOBJIMUAJN Ha TJIIOKOI€HHBIE 3arachl y prGbl, OIHAaKO IIpH JOCTATOYHOM KOJIU-
YecTBe MPeNOCTaBIAEMOTO KOPMa, ero BIMUSHHe He ObIJIO 3HAUMTeNBHBIM. BechMa 3HauMTeNBHBII
FIGKM# Bec TJIOKOreHa B TeNAaTONaHKpeaTe OmNpeleseH y TPyNmsl phI6bl ITMTaeMON HenocTa-
TOYHBIM KOJIHYECTBOM €CTECTBEHHLIX KODMOB TIO CPaBHEHMIO C TPyNmaMu pHIGEL € IOCTATOYHBIM
KOJIYECTBOM KOPMOB.

Kapr; TJIOKOTeHHble 3amnacel; kKoM6ukopm KP 2; suMeHHBIH WIPOT; ecTeCTBEHHBIH KOPM

SVOBODOVA Z. (Forschungsinstitut fiir Fischerei und Hydrobiologie, Vodfany).
Einflufp der Nahrung auf den Glykogengehalt im Hepatopankreas und im Muskel-
gewebe der Karpfen (Cyprinus carpio L.). Zivo¢i§na vyroba (Praha) 21 (12) : 891-900,
1976. ’

Im Verlauf der Vegetationsperiode des Jahres 1971 und wiederholt im Jahre 1974
wurde der EinfluB der Nahrung mit verschiedenem Gehalt an N-freien Extrakt-
stoffen auf die Glykogenvorrite bei 313 Karpfen Ki-2 untersucht. Zum Versuch
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wurden der Gerstenschrot mit 77,79, N-freien Extrakistoffen, ferner das Misch-
futter KP 2 mit 45,49, und die Naturnahrung mit 339, N-freien Extraktstoffen
herangezogen. Die Aufzucht der Fische mit Naturnahrung erfolgie einerseits bei
deren Geniige und andererseits bei deren Mangel. Das grote Gewicht der Fische
wurde bei der mit dem Mischfutter KP 2 gefiitterten Gruppen erzielt, danach
folgte die mit der Naturnahrung aufgezogene Gruppe gefolgt von der, mit dem
Gerstenschrot gefiitterten Gruppe. Die hochsten Glykogenvorrdte konnten inm: Verlauf
und insbesondere am Ende der Vegetationsperiode bei den, mit dem Gerstenschrot
gefiitterten Karpfen nachgewiesen werden. Dann folgte die mit dem Mischfutter
KP 2, und endlich die mit der Naturnahrung gefiitterte Gruppe. Die Nahrung als.
solche beeinflulte also die Glykogenvorridte der Fische, nichtsdestoweniger bei einer
geniigenden Futtermenge war der festgestellte Einflul der Nahrung nicht hochsigni-
fikant. Hochsignifikant niedrigeres Gewicht und die ebenfalls signifikant niedrigeren
Glykogenwerte im Hepatopankreas konnten bei den, mit einer ungeniigenden Natur-
nahrungsmenge aufgezogenen Fischen nachgewiesen werden und dies im Vergleich
zu den Gruppen mit einer vollkommen geniigender Nahrungsmenge.

Karpfen; Glykogenvorrate; Mischfutter KP 2; Gerstenschrot; Naturnahrung
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MVDr. Zdentka Svobodova, CSc., Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky,.
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IZOENZYMY LAKTATDEHYDROGENAZY
V TKANICH NEKTERYCH RYB CELEDI CYPRINIDAE

M. VALENTA, V. SLECHTOVA, V. SLECHTA, L. KALAL

VALENTA M., SLECHTOVA V., SLECHTA V., KALAL L. (Institute of Animal
Physiology and Genetics of the Czechoslovak Academy of Sciences, Depart-
ment of Genetics, Libéchov; University of Agriculture, Praha). Lactate De-
hydrogenase Isoenzymes in Tissues of Some Fish of the Family Cyprinidae.
Zivoédisna vyroba (Praha) 21 (12) : 901-916, 1976.

In 22 fishes belonging to 20 genera of the family Cyprinidae and occurring
or being reared in Europe isoenzymatic patterns of lactate dehydrogenase
(LDH) were determined; these patterns can be used as auxiliary criteria in
biological classification of fish. On the basis of identical isoenzymatic patterns
most fish subject to analysis may be divided into three groups: 1. ide, chub,
dace, rudd, rapacious carp, vimba bream, gudgeon, bream and white bream;
2. roach, nase, sunbleak, bitterling; 3. tench, big head and silver carp. The fishes
belonging to these particular groups, similarly as other fishes subject to ana-
lysis, posses also some isoenzymes of the same electrophoretic mobility.
Carp, crucian carp, gold fish and barbel possess duplicated B loci of LDH,
crucian ,carp and gold fish have duplicated also A loci and carp L locus
of LDH. As well as percentual proportion of individual isoenzymes and LDH
aclivities in various tissues was found out, and distribution of isoenzymatic
patterns and LDH activities was proved specific according to tissues. Certain
differences also exist between the same tissues of different species.

fish of the family Cyprinidae; lactate dehydrogenase isoenzymes; LDH activity;
gene duplication; tissue specificity of LDH

Laktatdehydrogendza (LDH, E. C. 1.1.1.27) katalyzuje vratnou pfe-
ménu pyruvatu na laktit a patfi mezi vyznamné enzymy cukerného meta-
bolismu. V tkanich savci, ptikid a nékterych ryb je obvykle pfitomen
systém péti tetramernich izoenzymt LDH, ktery vznikd kombinaci dvou
riznych podjednotek geneticky determinovanych z lokusi A a B. Homo-
tetramer B4 (LDHi1) z nich mé nejvétsi a homotetramer A4 (LDHs) nej-
mens$i elektroforetickou pohyblivost ve sméru k anodé. Heterotetramery
BsA (LDH2), B2A2 (LDH3) a BAs (LDH4) maji intermedidlni pohyblivost
mezi LDH; a LDHs. U obou lokust byl prokdzan vyskyt geneticky kontro-
lovaného polymorfismu. Je-li polymorfni jeden lokus, tvofi se u hetero-
zygota aZ 15 izoenzymu. Pfi soufasném polymorfismu obou lokustt ma
heterozygot az 35 izoenzymi LDH.

Na rozdil od savci a ptdkid nedochazi u né&kterych ryb ke kombinaci
podjednotek A a B, nebo se krom& homotetramerti vytvaii jen hetero-
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tetramer A;B; (Markert, Faulhaber, 1965 Whitt, 1970;
Valenta et al., 1972a).

U cetnych druht kostnatych ryb byl zjistén vyskyt mimofadnych
izoenzymii LDH, sloZenych z dalsich dvou podjednotek, oznacenych jako
E & L Pod]ednotky E jsou tvofeny pFedeviim v oku a v nervové tkani.
podjednotky L v jatrech. U ryb c¢eledi Cyprinidae nebyly izoenzymy,
které by obsahovaly podjednotky E, dosud nalezeny, ale jsou u nich pra-
videlné v jatrech pfitomny izoenzymy slozené z podjednotek L (Va-
lenta etal, 1972; Whitt et al, 1973). Markert et al. (1975)
uvadéji, Ze pod]ednotky E a L jsou geneticky kédovany v jednom lokusu,
ktery oznacili pismenem C.

Izoenzymy LDH byly u ryb studovany zejména ve vztahu k po-
lymorfismu, polyploidii a genové evoluci. Také nékteré druhy ryb celedi
Cyprinidae maji ve srovnani s jingmi prislusniky této Celedi nejen dvoj-
nasobny pocet chromozomi, ale i ¢etné zdvojené genové lokusy, vletné
lokustt po LDH, a jsou proto povazovany za tetraploidni (Wolf et al.,
1969; Klose et al, 19069; Valenta et al, 1972b). Pocet izoenzymu
LDH je u tetraploidnich druht obvykle vy3si nez u diploidii a zivisi na
naboji podjednotek a na aktivité jednotlivych lokusi LDH.

gbne jako u savcl a ptaku (Latner, Skilen, 1970), take
u nekterych druhtt ryb je mozZné pozorovat urcitou formu tkanové spe-
cifity izoenzymovych vzort a aktivit LDH (Markert, Faulhaber,
1965; Valenta et al, 1972a, c).

MATERIAL A METODA

ryb celedi Cyprmzdae Kapr obecny (Cyprmus carpw), karas obecny (Camsszus ca-
rassius), lin obecny (Tinca tinca), plotice obecna (Rutilus rutilus), jelec tloust (Lew-
ciscus cephalus), tolstolobik pestry (Aristichthys mnobilis) a cejn velky (Abramis
brama) byli ziskdni z jevanského rybnika (stfedni Cechy). Cejnek maly (Blicca
bjoerkna), tolstolobik obecny (Hypophthalmichthys molitrix), amur bily (Ctenopha-
ringodon idella) a perlin ostrobrichy (Scardinius erythrophthalmus) byli =ziskani
z rybniku Statniho rybarstvi Pohofelice (jizni Morava). Ostroretka stéhovava (Chon-
drostoma nasus) a parma riéni (Barbus barbus) byly odloveny z ieky Oslavky
(sttedni Morava). Bolen dravy (Aspius aspius), ouklej obecna (Alburnus alburnus)
a jelec proudnik (Leuciscus leuciscus) jsou z feky Berounky (stfedni Cechy). Jelec
jesen (Leuciscus idus) byl ziskan ze §ti¢i lihné Rybairského svazu v Taboie. Ostatni
druhy ryb byly ziskany nakupem.

Ve vsech pripadech $lo o dospélé ryby vétSinou bliZze neuréeného véku.

U vSech druhta ryb byly analyzovany Kkosterni svaly, predevsim musculus
rectus lateralis (oznadovany v textu jako &erveny sval) a musculus magnus lateralis
(ozna¢ovany téz jako bily sval), ddle jatra, srdce, ledvina a oé¢i. V nékterych piipa-
dech byly analyzovany i pohlavni orginy, sifevo, slezina, kize aj.

Vzorky tkani byly homogenizovany se ¢étyfmi dily 0,1 M Tris-HCl1 pufru pH 8,2
v homogenizatoru Ultra Turrax Typ 18/2 (Janke und Kunkel, Staufen i/Br) po dvé
minuty pri teploté 0°C (Hyldgaard-Jensen, Valenta, 1970). Po centrifu-
gaci homogenatu (14000 g, 30 minut, 4°C) byly ¢iré supernatanty vhodné naredény
(Hyldgaard-Jensen et al, 1968; Valenta et al, 1971) a ihned pouZiviny
ke stanoveni izoenzymovych vzoru LDH a v nékterych pripadech i aktivit LLDH.

Izoenzymové vzory LDH byly zjisfovany pomoci horizontdlni chlazené elektro-
forézy ve $krobovém gelu za pouZiti Tris-citratového pufru- (Valenta et al., 1967).
Barveni izoenzymi bylo provddéno metodou Skrob-agar gelovych zymogramu
(Hyldgaard-Jensen et al., 1968). Misto KCN bylo v barvici smési pouzito
pyrofosfatu (Valenta et al, 1971). ¢ .
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Aktivita LDH byla stanovena spektrofotometricky (Beckman DB, 25 =0,2°C,
3 emd kyveta §ifky 1 cm, vinova délka 340 nm) podle Wroblewskiho a La
Duei (1955). Méreni bylo provadéno v prostifedi 0,1 M fosfatového pufru pH 7,2,
0,25 mM NADH2 0,3 mM pyruvatu (Valenta et al, 1971). Aktivita byla pre-
poétena na mezinarodni jednotky (I.U.) v 1 g derstvé tkané.

VYSLEDKY

IZOENZYMOVE VZORY LAKTATDEHYDROGENAZY

Jak je patrno z obr. 1la, 1b, 1c, nemaji viechny analyzované druhy
ryb shodnou elektroforetickou pohyblivost LDH izoenzymi, i kdyz patii
do téZze Celedi. Stejné pohyblivé izoenzymy LDH maji jelec jesen, perlin
ostrobfichy, cejn velky, bolen dravy, podoustev (obr. 1a), hrouzek obecny,
cejnek maly, jelec tloust (obr. 1b). Shodnou pohyblivost A4 izoenzymu
s pfedchozi skupinou maji ostroretka st€hovava, slunka stfib¥itd (obr 1a),
plotice obecna (obr. 1b) a hofavka duhovd (obr. 1c), ale maji nizsi
anodickou pohyblivost B; izoenzymii. Podobnou pohyblivost Bs izo-
enzymt jako pFfedchozi skupina, ale vét3i pohyblivost As izoenzyml maiji
tolstolobik pestry (obr. 1a), lin obecny (obr. 1b) a tolstolobik obecny.
Kapr obecny, karas zlaty a karas obecny maji stejnou pohyblivost B,*
izoenzymi jako B; izoenzymy lina obecného (obr. 1b) a kapr ma s linem
téZ shodnou pohyblivost A4 izoenzymu. Také amur bily a stfevle potoéni

et

b)
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c)

1. Izoenzymové vzory laktidtdehydrogena-

zy u ryb celedi Cyprinidae Zijicich nebo

chovanych v evropské oblasti — Lactate

dehydrogenase isoenzymatic patterns in

fish of the family Cyprinidae occuring or

being reared in Europe

a) 1 — jelec jesen, 2 — tolstolobik pest-
ry, 3 — perlin ostrobtichy, 4 — slunka
stribrita, 5 — cejn velky, 6 — ostro-

retka stéhovava, 7 — bolen dravy,
8 — podoustev nosak, 9 — amur bily
b) 10 — hrouzek obecny, 11 — cejnek

maly, 12 — jelec tloust, 13 — plotice
obecnd, 14 — lin obecny, 15 — kapr
obecny, 16 — karas obecny

¢) 17 — Kkaras zlaty, 18 — stievle po-
toéni, 19 — parma {iéni, 20 — ho-
ravka duhovd, 21 — amur bily

maji stejnou elektroforetickou pohyblivost Bs izoenzymii jako prvni sku-
pina, ale pohyblivost A, izoenzymii se li§i od v3ech ostatnich druhu
analyzovanych ryb. Parma fi¢ni méi stejnou 2pohyblivost Bs' a Ay izo-
enzymil jako hofavka duhova (obr. 1c), ale B4 izoenzym mé elektrofore-
tickou pohyblivost nizsi.

_ V jatrech vSech analyzovanych ryb byly nalezeny specifické izoen-

zymové vzory LDH, které se zna¢né lisily od vzorii nalezenych v ostat-
nich tkanich (obr. 2). Nejaktivné&jsim je zde obvykle izoenzym Li. Pod-
jednotky L tvofi heterotetramery s jednotkami B a nékdy téZ pod-
jednotkami A a vznikd tak fada dal3ich heterotetramerti. Pohyblivost
Ly izoenzymi byla pro viechny druhy kromé& parmy pfibliZné stejna
a u kapra a snad i parmy byly nalezeny dva rtizné L4 izoenzymy.

V zadném piipadé nebyl nalezen v tkinich oka a mozku izoenzym
nasvéd¢ujici existenci aktivniho E lokusu.

Na ziklad€ poltu nalezenych izoenzymil je moZné se domnivat, Ze
z druhd nami analyzovangch patfi mezi tetraploidy jen kapr obecny,
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A Ls
$ 6 =

3. Izoenzymové vzory LDH v tkanich

2, Izoenzymy LDH v jatrech nékterych

ryb ¢&eledi Cyprinidae — LDH isoenzy- kapra obecného — LDH isoenzymatic

mes in liver of some fish of the family
Cyprinidae
1 — cejn velky, 2 — jelec tloust, 3 —

patterns in tissues of carp
1 — cé&erveny sval, 2 — bily sval, 3 —
jatra, 4 — ledvina, 5 — srdce

plotice obecnd, 4 — lin obecny, 5 — kapr
obecny, 6 — karas obecny

karas obecny a parma Fi¢ni, nebot zfejm& maji duplikované B lokusy
LDH (obr. 1b, 1c; viz téZ obr. 3, 4, 5). U karasa obecného a karasa
zlatého jsou duplikovany téZ A lokusy LDH a u kapra obecného a snad
i parmy téZ L lokusy (obr. 3, 4 5). Ostatni analyzované ryby mély ve
vSech tkanich (kromé jater, ve kterych je téZ aktivni lokus L) pFitomno
maximélné pét izoenzymi LDH. Vy33i polet izoenzymi LDH, nalezeny
vzdy jen u né&kterych ryb téhoz druhu, bylo moZné vysvétlit na zakladé
existence polymorfismu (Valenta etal., 1976a, b).

TKANOVA DISTRIBUCE IZOENZYMOVYCH VZORU LDH

U vdech analyzovanych ryb jsme zjistili existenci tkafiové specific-
kych vzorti LDH. Jak ukazuje obr. 6, je v bilych svalovych vlaknech
lina obecného predominantni formou izoenzym A4  (LDHs), v jikrach
naopak pfevlada By (LDHi) a v srdci A;B: (LDHj).
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4. Izoenzymové vzory LDH v tkanich 5. Izoenzymové vzory v jatrech a koster-

parmy ri¢ni — LDH isoenzymatic pat- nich svalech karasa obecného — Isoen-
terns in tissues of barbel zymatic patterns in liver and skeletal
1 — bily sval, 2 — srdce, 3 — jatra, muscles of crucian carp

4 — ledvina, 5 — cerveny sval 1, 2 — jatra, 3, 4 — kosterni sval

Procentudlni zastoupeni jednotlivych izoenzymti LDH a vypocltena
hodnota pfipadajici na podjednotky B v riiznych tkdnich lina obecného
jsou uvecFeny v tab. I. Relativné vysoké procentuéalni zastoupeni B pod-
jednotek bylo v jikrach. Témé&F shodné mnoZstvi B a A podjednotek LDH

ylo gfitomno v Cerveném svalu, srdeéni pfedsini, slezing, mli¢i a nejméné
B podjednotek v bilém svalu. Srde¢ni pfedsini a komora maji nejen roz-
dilny typ metabolismu, ale i rozdilny obsah izoenzymi LDH. Pozoru-
hodny rozdil byl nalezen téZ mezi jikrami a mli¢im nebo jednotlivymi

druhy kosternich svalil.

Relativné vysoka celkova aktivita LDH byla zjist€éna v kosternich
svalech a srde¢ni pfedsini. Svaly s vy3sim obsahem bilych svalovych vla-
ken maji nejen niZ3i zastoupeni B podjednotek, ale také obvykle vy3si
aktivitu LDH. Nizkou hladinu aktivity m4 srde¢ni komora.

Z obr. 7, 8a, 8b je patrné, Ze rovné&Zz tkané daldich ryb vykazovaly
specifickou distribuci LDH izoenzymi. V jétrech bylo u v3ech analyzo-
vangch druhid pfitomno znainé mnozstvi izoenzymu Ls a zbytek tvofily
vétsinou heterotetramery sloZzené z L, B a A podjednotek. Zastoupeni izo-
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I. Aktivita a zastoupeni izoenzymu LDH v tkanich lina obecného (Tinca tinca) —
Activity and proportions of LDH isoenzymes in tissues of tench (Tinca tinca)

Pro;entuélni zastoupeni
Tkés izoenzymi LDH o B Ai(ﬁgta
Bi | BsA | BsAg ‘ BAs | A4

Bily sval @ 3,0 4,0 6,8 | 23,8 | 62,4 15,4 131,6
n=29 53 0,84| 1,52| 1,68| 1,74| 2,57 32,4
O¢i 1] 1,8 6,1 | 16,9 | 36,2 | 39,8 | 23,4 14,4
n==~6 Sy 0,9 3,6 2,64| 3,24 2,47 2,4
Svaly ploutve o} 4,1 7,8 | 19,2 | 28,9 | 40,1 25,5 73,1
n==~6 Sx 0,9 1,75 1,02| 2,70| 2,82 30,5
Stievo (5} 5,8 3,9 (12,5 |26,0 (51,7 [26,1 31,1
n=28 Sg 2,081 0,96| 2,53| 1,54| 4,79 10,0
Mozek @ 5,7 | 10,7 | 21,3 | 30,9 | 31,5 | 38,3 24,6

=6 Sz 1,48| 1,80( 1,07| 1,44| 1,34 7,3
Srdce — komora 7] 6,5 | 12,7 | 28,0 | 28,7 | 24,1 | 37,0 11,1
n=4 S5 1,70| 1,03| 2,06 0,93| 1,40 4,3
Svaly zab. vicka o] 13,4 | 12,4 | 18,5 | 24,8 | 30,9 38,3 103,1
n=28 Sg 1,80( 1,02| 1,20| 1,46| 1,15 32,9
Slezina s | 17,6 | 16,0 | 26,0 | 22,1 | 18,3 | 48,1 20,2
n=29 i 1,71| 1,40| 1,44| 0,58| 1,25 6,3
MIiéi %} 15,0 | 18,3 | 26,7 | 25,0 | 15,0 | 48,3 12,1
n=3
Srdce — predsif @ 1139 | 21,4 | 26,4 | 23,6 | 14,6 | 48,8 80,2
n=4 g 1,90| 0,96 1,46| 0,58 1,89 15,8
Cerveny sval g |21,1 | 17,3 | 19,7 | 19,2 | 22,7 | 49,6 96,5
n =11 S5 0,82| 1,08| 1,31| 081| 2,32 29,0
Ledvina %] 23,8 | 22,2 | 22,2 | 19,7 | 12,2 | 56,5 27,8
n=29 Sg 1,904 1,69| 0,77 093] 1,74 4,9
Jikry (%] 39,9 | 29,6 | 18,5 7,7 4,4 732 13,5
n==6 S 10,54| 5,03| 5,43| 5,72| 3,59 7,7

enzymli LDH v nékterych daldich tkanich je u jednotlivych druhd ryb
ponékud odliné (tab. II, III). Napf. u perlina (podobné jako u lina)
fevladd v srdci LDHs. U vétSiny ostatnich druht ryb pfevladd v srdci
orma LDH, ale u podoustve, bolena a ostroretky LDH;. Tkatiové

a v mendim méfitku i druhové specifické jsou téz celkové aktivity LDH
(tab. II).
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7. lIzoenzymové vzory LDH v tkéanich
cejna velkého — LDH isoenzymatic pat-
terns in tissues of bream

1 — sval bily, 2 — mozek, 3 — jatra,
4 — srdce, 5 — ledvina, 6 — ¢erveny sval

6. Tkanova distribuce izoenzymiu LDH
u lina obecného — Tissue distribution
of LDH isoenzymes in tench

1 — bily sval, 2 — srdce, 3 — jikry

8. Izoenzymové vzory LDH a) v tkanich jesena zlatého, b) tolstolobika obecného —
LDH isoenzymatic patterns in tissues a) and silver carp b)
1 — srdce, 2 — mozek, 3 — jatra, 4 — ¢erveny sval, 5 — ledvina, 6 — bily sval



II. Aktivity a zastoupeni izoenzymu LDH v tkanich perlina ostrobfichého, jelce
tlousté, cejna velkého, ostroretky stéhovavé, plotice obecné a oukleje obecné —
Activity and proportions of LDH isoenzymes in tissues of rudd, chub, bream, nase,
roach, bleak

Procentudlni zastoupeni
Druh Tks izoenzymu LDH o, B Al;txl\gxta
By AB; | AsB; | A3B Ay
bily sval 5,0 4,6 4,2 | 12,0 | 74,2 | 13,6 157,5
Cerveny sval 15,0 | 20,3 | 23,5 | 17,6 | 23,6 | 46,4 144,1
Perlin ledvina 12,7 | 17,4 | 20,8 | 21,8 | 27,3 | 41,7 34,5
mozek 9,4 | 14,8 | 28,9 | 24,0 | 23,0 | 40,9 27,0
srdce 15,9 | 19,8 | 30,4 | 19,8 | 19,1 | 50,9 138,3
bily sval 4,5 3,3 49 | 17,1 | 70,2 | 13,7 132,6
&erveny sval 24,7 | 19,5 | 19,9 | 16,0 | 20,0 | 53,2 79,3
Tloust ledvina 22,6 | 10,9 | 25,4 | 29,2 | 12,0 | 50,6 32,3
mozek 13,8 | 17,1 | 27,1 | 23,0 | 19,0 | 46,0 34,2
srdce 25,0 | 28,5 | 25,6 | 14,1 6,8 | 62,7 92,0
bily sval 1,5 3,0 4,5 | 16,2 | 74,8 | 10,1 185,1
Cerveny sval 289 | 254 | 214 9,8 | 12,6 | 61,2 75,0
Cejn ledvina 21,2 | 16,8 | 19,8 | 16,2 | 26,0 | 49,5 40,7
velky mozek 16,4 | 21,1 | 24,2 | 20,9 | 17,5 | 49,3 23,4
srdce 26,6 | 27,3 | 24,3 | 13,1 8,1 | 63,1 124,4
bily sval 3,9 0,0 5,5 | 24,4 | 66,1 | 12,8 109,7
Cerveny sval 45,5 | 31,8 6,8 | 15,0 0,9 | 76,7 61,9
Ostro- ledvina 32,3 | 16,4 | 20,0 | 16,4 | 14,9 | 53,7 24,9
retka mozek 234 | 17,2 | 21,9 | 18,8 | 18,7 | 51,9 12,3
srdce 51,1 | 38,4 5.7 9,8 0,1 | 80,1 53,1
oko 36,1 | 15,1 | 12,8 | 25,6 | 10,5 | 60,2 2,3
bily sval 2,2 4,9 9,0 | 20,5 | 63,4 | 15,6 89,3
Cerveny sval 48,5 | 19,2 | 10,0 53 | 17,0 | 69,2 55,1
Plotice ledvina 23,3 | 12,4 | 29,8 6,0 | 28,5 | 49,0 36,1
mozek 13,1 | 22,0 | 23,1 | 27,5 | 14,3 | 54,2 13,3
srdce 37,8 | 32,6 | 11,4 8,2 | 10,0 | 70,0 38,9
bily sval 13,0 6,3 | 12,7 | 10,2 | 57,7 | 26,7 104,5
Cerveny sval 15,7 | 17,2 | 12,0 | 12,7 | 42,4 | 37,8 82,1
Ouklej ledvina 13,6 | 11,2 | 12,9 | 22,8 | 39,5 | 34,1 47,6
mozek 16,4 | 15,7 | 25,6 | 22,2 | 20,1 | 46,5 52,8
srdce 19,4 | 31,9 | 18,4 | 17,9 | 13,2 | 56,2 75,2

TKANOVA DISTRIBUCE IZOENZYMU LDH U TETRAPLOIDNICH DRUHU

Zastoupeni izoenzymi LDH v né&kterych tkanich kapra obecného je
ukézano na obr. 3. Ve viech tkdnich jsou aktivni lokusy B, B? A a v jat-
rech téZ lokusy L' a L% Z 15 izoenzymi tvofenych podjednotkami B!
B2, A je rozlisitelnych pouze 14, nebot B1B3? a B3lA izoenzymy se pravdeé-
Eodobné piekryvaji (obr. 3). Izoenzym Bs' je obvykle pfitomen v mno-

em niZ3i koncentraci neZ izoenzym Bs® a je zfetelny jen v extraktu
erytrocytii, v nichz prevlddaji izoenzymy sloZené z B! a B2 podjednotek.
Izoenzym Ls* ma prakticky stejnou katodickou pohyblivost jako izo-
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I1I. Zastoupeni izoenzymi LDH v tkanich cejnka malého, jelce proudnika, bolena
dravého, podoustve a amura bilého — Proportions of LDH isoenzymes in tissues of
white bream, dace, rapacious carp, vimba bream, and grass carp

Procentudlni zastoupeni
izoenzymu LDH
Druh Tkan % B
By AB3 | A2Bs | AgB Ay
bily sval - 44 ! 52| 20,3 69,1 | 13,0
Cerveny sval 34,9 | 19,6 | 13,0 9,4 | 23,2 | 584
Cejnek maly ledvina 23,2 | 21,0 | 11,3 | 20,0 | 24,6 | 53,2
mozek 15,7 | 23,9 | 28,5 | 15,5 | 16,5 | 47,9
srdce 26,9 | 41,1 | 19,9 7,9 4,3 | 69,6
oko 20,9 | 13,4 | 25,5 | 15,7 | 21,0 | 51,5
bily sval 19,1 6,2 | 20,9 | 14,3 | 39,6 | 37,7
derveny sval 17,4 | 16,4 | 24,4 | 17,8 | 24,1 | 46,3
Jelec proudnik ledvina 28,3 | 20,0 | 16,7 | 14,3 | 20,8 | 55,2
mozek 11,9 | 15,5 | 35,7 | 20,5 | 16,4 | 46,5
srdce 23,0 | 28,6 | 17,7 | 21,1 9,7 | 58,6
bily sval 8,2 3,0 3,6 | 11,0 | 74,3 | 14,9
Cerveny sval 20,8 | 20,3 | 27,3 | 21,2 | 10,5 | 55,0
Bolen dravy ledvina 15,6 | 20,7 | 16,4 | 19,3 | 28,0 | 57,2
mozek 4,7 | 17,9 | 29,8 | 28,9 | 18,8 | 40,2
srdce 34,0 | 24,8 | 21,7 | 10,6 8,8 | 66,1
oko 38,4 | 12,8 | 11,8 | 16,7 | 20,3 | 58,1 I
bily sval 5,1 4,0 8,8 | 29,0 | 53,0 | 19,8
Cerveny sval 33,0 | 26,4 | 20,8 7,9 | 11,9 | 65,2
Podoustev ledvina 22,6 | 15,8 | 158 | 18,8 | 27,1 | 56,8
mozek 18,7 | 14,9 | 30,4 | 25,3 | 10,7 | 51,4
srdce 43,6 | 37,1 | 12,1 3,6 3,6 | 78,3
bily sval — - 12,7 | 29,8 | 57,5 | 13,8
Amur bily Cerveny sval 22,5 | 25,7 | 29,6 | 12,5 9,7 | 59,7
ledvina 14,9 | 29,4 | 14,8 | 16,1 | 24,8 | 48,4

enzymy Ls diploidnich druh@ analyzovanych ryb &eledi Cyprinidae
(obr. 4). Izoenzym Ls* mé anodickou pohyblivost a je predominantnim
izoenzymem kap¥ich jater. Podjednotky L' a L? vytvdfi navzijem sy-
stém péti izoenzyml (podobné jako podjednotky A a B v tkédnich di-
ploidnich druht ryb).

Celkova aktivita LDH a relativni zastoupeni dvanacti nejaktivnéjsich
izoenzymt v tkanich kapra jsou uvedeny v tab. IV. Izoenzymové vzory
i celkovd aktivita LDH jsou do urCité miry specifické.

Jak je patrno z obr. 9, neni zastoupeni izoenzymi LDH ve vztahu
k typu oSupeni.

Tkéanové specifické izoenzymové vzory LDH méla i parma Fi¢ni
(obr. 4), kterd ma téZz duplikovany B lokus. V Cerveném svalu parmy
jsou aktivni B' a B? lokusy. V bilém svalu je naopak nejaktivnéjsi A lo-
kus a v jatrech L lokus. V srdci pfevladaji heterotetramery sloZené z B
a A podjednotek.
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IV. Aktivity a zastoupeni izoenzymi LDH v tkénich kapra obecného (Cyprinus carpio) — Activity and proportions of LDH iso-

enzymes in tissues of carp (Cyprinus carpio)

Tkan

Procentudlni zastoupeni izoenzymti LDH

Aktivita I, U,
2 3 4,5 6 7 8 9,10 11 12 13 14 15

Svaly ploutve 0,4 2,2 4,3 3,3 5,0 2,4 4,7 5,4 9,3 9,7 | 16,0 | 37,3 213,0--14,8
Bily sval 0,8 0,9 2,4 3,4 3,7 3,0 2,8 3,3 6,3 | 13,3 | 20,0 | 41,1 183,7+11,5
Sval zab, vi¢ka 0,4 1,0 2,4 5,3 6,6 4,8 8,6 5,8 9,3 | 11,1 | 15,5 | 30,0 117,04+ 7,9
Srdce — predsin 1,7 5,8 7,1 10,6 | 10,3 | 13,2 | 12,7 | 10,5 | 11,1 6,2 6,8 3,6 84,64 4,9
Slezina 7,0 | 10,0 9,6 | 10,9 9,5 9,9 | 10,6 8,9 7,0 6,4 6,2 4,0 42,3--10,0
Mozek 2.5 3,2 7.5 6,6 9,2 | 12,1 8,8 | 10,3 | 10,2 9,9 [ 10,5 9,2 37,1+ 5,7
Ledvina 4,3 8,9 | 11,4 | 17,5 | 11,7 9,0 8,8 9,0 6,8 5,7 3,2 4,1 31,2+ 3,5
Kuze 26 | 80 128 | 142 | 11,6 | 101! 77| 82 89| 54! 68| 3,9 252+ 3,1
Stievo 49 4,2 5,3 5,0 9,0 44 9,9 | 11,5 9,1 | 12,1 | 10,4 9,8 24,7+ 5,2
Jikry 6,5 10,7 | 15,4 | 11,5 | 12,2 8,1 8,0 9,4 5,1 6,2 4,3 2,6 19,8+ 3,4
Mligi 04 | 64| 92| 11,2 13,0 | 11,4 | 11,5| 10,1 | 11,9 | 58| 55| 39 19,04 5,5
Srdce — komora 6,4 8,5 6,6 8,1 il 8,7 | 11,2 | 12,4 8,5 78| 9,6 5,5 17,6 4+ 1,9
Oko 8,9 9,9 | 10,9 8,8 9,1 8,2 8,6 9,2 9,8 7,8 6,2 5,0 12,1+ 1,0

Pozndmka: Izoenzymy jsou &islovany ve stejném pofadi jako na obr. 6 (Ay = 15;7 = 5—10)




Karas obecny ma duplikovany
nejen B lokus, ale i lokus A (obr.
5). Podjednotky A? se v3ak tvofi jen
v nékterych tkanich a jejich synté-
za je ovliviiovadna teplotou vnéjsiho
prostiedi, ve kterém ryba zila. Je
zajimavé, Ze v jatrech nejsou aktiv-
ni A lokusy a vznikaji prakticky
jen izoenzymy sloZené z L, B! a B?
podjednotek (obr. 5). Tkariova spe-
cificita je podobna jako u kapra.

Karas zlaty méa téZz tkanové
specifické izoenzymové vzory a ak-
tivni B!, B?, Al, A’ a L lokusy jako
karas obecny, ale lisi se od né&ho
tvorbou nékterych heterotetramert.

DISKUSE

Do ¢&eledi Cyprinidae patii vel-
ké mnozstvi sladkovodnich ryb, sy-
stematicky ¢lenénych do vice nez
200 rodi a Zijicich kromé Jizni Ame-
riky ve v3ech svétadilech. V Evro-
pé se prirozen& vyskytuji pFislusni-

9. Izoenzymové vzory LDH v jatrech a

srdei kapra s ruznym typem oSupeni

— LDH isoenzymatic patterns in liver
and heart of carp with various types
of scaliness

1 — kapr Supinaty, 2 — kapr radkovy,
3 — Kkapr lysec

ci 21 rodd a nékteré dalsi druhy této
teledi jsou zde choviny pro svij
hospodarsky vyznam nebo jako
akvarijni ryby. Rada druhi celedi

Cyprinidae patfi mezi nejvyznacnéj-
§i ryby stfedoevropské oblasti.

Existence jen jednoho lokusu pro tvorbu jak E, tak L podjednotek
LDH je vysvétlovana pfitomnosti také pouze jednoho C lokusu u savci
a dile tim, Ze ryby, u nichZ byla nalezena jaterni forma LDH, nemély
v oku a v nervové tkani specifickou formu LDH, tvofenou E podjednot-
kami, a naopak (Markert et al, 1975). Toto zFejmé& neplati obecné,
nebot Valenta et al. (1972a) prokéizali, Ze jaterni forma LDH se
vyskytuje i u téch ryb, pro které je typickd vysoka aktivita E4 izoenzymu.
Konetné i z obr. 1 uvefejnéného v praci Markerta et al. (1975) je
patrno, Ze u purplemouth moray, kterd je uvadéna jako typicky piiklad
pro aktivitu C lokusu v oku a d};l§ich tkanich, je u jater pfitomen nejen
mimofadné vysoce anodicky, ale téZ i dalsi mimofddny katodicky pés
LDH aktivity. To oviem vyvraci predpoklad jen jednoho lokusu pro
tvorbu jak E, tak L podjednotek, a proto v na3i praci dile uZivime pro
specidlni podjednotky LDH tvofené v jatrech oznaleni L.

Je velmi zajimavé, Ze dosud nebyl popsdn vyskyt elektroforeticky
prokazatelné duplikace E a L lokusi u tetrapoidnich ryb (Markert
et al., 1975), i kdyZz se obecn& predpoklads, Ze tyto lokusy existovaly jiZ
dlouho pied tetraploidizaci. Je oviem moZné, Ze podjednotky produkované
duplikovanymi E nebo L lokusy maji shodnou elektroforetickou pohyb-
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livost a oba lokusy jsou u znamgych tetraplodinich ryb velmi konzerva-
tivni. Na zakladé ndmi zjisténého polymorfismu v L! i L? lokusu kapra
(Valenta et al, 1976a) a zejména po zjidténi, Ze mezi L4l a L4? izo-
enzymy vznikaji tfi dal3i heterotetramery tvofici uzavieny systém, je pro-
kézino, ze kapr méa duplikovany L lokus.

U tetraploidnich ryb &eledi Salmonidae se obvykle setkdvame s tim,
Ze jejich duplikované A a B lokusy produkuji izoenzymy se zietelné od-
lidnou elektroforetickou mobilitou. Jak bylo ukdzdno v nadi studii, maji
také vSichni tetraploidi Celedi Cyrpinidae zieteln& odlisnou mobilitu ho-
motetramerti Bs*> a Bs!, aviak jen v pfipadé karasa obecného a karasa
zlatého jsou i As® a A4 elektroforeticky odlidné. Je moZné, Ze u kapra
obecného i u parmy ¥iéni maji také Ag a A4 izoenzymy shodnou elektro-
foretickou thyblivost, ale neni vylou¢eno, Ze byly ztraceny nebo inakti-
vovany b&€hem evoluce. Valenta et al. (1976b) nap¥. prokazali,
Ze u kapra rovnéz existuje jen jeden aktivni transferinovy lokus.

Na fadé piikladii bylo ukézéno, Ze izoenzymové vzory LDH u ryb
Celedi Cyprim'gae jsou tkarnové specifické. V nékteré tkani je vice synte-
tizovan jeden, v jiné druhy typ LDH podjednotek. Podobné je tomu také
u savcl a ptakd. Mechanismus fidici rozdilnou rychlost syntézy A a B
podjednotek neni dosud dokonale objasnén. Je viak mozZné, Ze za urcitych
podminek se zcela zastavi aktivita A nebo B lokusu LDH ve viech tkénich.
V tomto piipadé se tvoii jen jeden izoenzym LDH. Tento p¥ipad byl zji3-
tén u Petromyzon marinus a Lampetra lamottei (Markert et al.,
1975) nebo u jehlice rohozubaté (Callegarini, Ricci, 1973).
MiZe tomu pfedchdzet i postupné sniZeni aktivity urcitého lokusu. Na-
padny rozdil aktivity izoenzymi slozenych z A? podjednotek v porovnani
s izoenzymy A'—B? systému jsme pozorovali u karasa obecného a karasa
zlatého ve viech analyzovanych tkanich. Pokud nedoslo vlivem mutace
ke sniZeni aktivity A? podjednotek, coZ se nezdd pravdépodobné vzhledem
k tomu, Ze izoenzymy A? As' a A;’A,! jsou pravidelné méné intenzivni
nez Az, Al a A4? pak je zFejmé, Ze do3lo ke sniZeni aktivity lokusu A?
u obou druht karast. ‘

Podle teoretickych -pfedpokladii by se kombinaci tfi riznych podjed-
notek mélo vytvofit vidy 15 tetramerickych izoenzym& LDH. Elektro-
foreticky jsou v¥ak v3echny tyto enzymy odlisitelné jen za pfedpokladu,
ze podjednotky tfetiho lokusu nebo polymorini alely jednoho ze dvou
existujicich lokusii tvofi homotetramer s elektroforetickou pohyblivosti
mensi, nez je vzdilenost mezi dvéma izoenzymy tvofenymi kombinaci
dvou pivodnich podjednotek. To je pfi¢ina, pro¢ u tetraploidnich analy-
zovanych ryb dochézi k &aste¢nému prekryvani nékterych izoenzymil.

Vzhledem k pomérné velkému poctu druht patficich do Celed€ Cypri-
nidae se n&ktefi autofi pokoudeli zafadit ryby této celedé do né&kolika
podceledi. VyuZivali k tomu predeviim podobnosti né&kterych plastickych
a meristickych znakt. Na zdkladé téchto kritérii byly do jednotlivych
skupin zafazeny nejen ryby, které maji stejné izoenzymové vzory LDH
a jsou si na,toﬁk pfibuzné, Ze se navzdjem kfiZi a tvofi mezidruhové
hybridy, ale i ryby z téchto hledisek rozciilné. Do podéeledi Leuciscinae-
-Abraminae (Lindberg, 1971) jsou z druhd ndmi analyzovanych za-
fazeny nejen jelci, cejn velky, cejnek maly, ouklej a perlin, u kterych jsme
zjistili shodné izoenzymové vzory LDH, ale napf. téZ lin obecny, ktery
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maé stejny izoenzymovy vzor s tolstolobikem pestrym, tolstolobikem obec-
nym a jednou polymorini formou kapra (Valenta et al, 1976), se
kterym miiZe davat mezidruhové kfiZzence. Dal3i odlisnou skupinu tvori
plotice, slunka a hofavka, které maji stejné izoenzymové vzory jako
ryby patfici do Celedi Barbinae. Podobnych pfikladi existuje vice a i kdyZ
moznost vyuZiti izoenzymovych vzorti pro systematickd studia muZe pra-
vdépodobné byt jen pomocnym kritériem, je moZné jej vyuZit, nebot miZe
ukdzat na vnitini pribuznost jedincti lépe nez béZné€ pouzZivané plasticke
nebo meristické znaky.

Zajimavym zjisténim je, Ze aktivita LDH v tkdnich tetraploidniho
kapra je pfiblizné stejnd jako u diploidnich druhd, ackoliv ma jeden
aktivni lokus navic. Podobné je tomu téz u karasi a parmy ¥i¢ni. Zda
se, Ze u tetraploidnich ryb existuje néjaky mechanismus, ktery udrzuje
syntézu podjednotek LDH na optimalni vy3i bez ohledu na pocet aktiv-
nich lokusi v té které tkéni.

V lékafské praxi je stanoveni izoenzymi a aktivit LDH vyuZivano
k diagnostice nékterych onemocnéni. Publikovany pfehled ddvd moznost
vyuzit toto stanoveni i pro podobnd studia ryb.

Podékovani
Autori srde¢né dékuji za technickou spolupraci Jaroslavé Janatkové.
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VALENTA M., SLECHTOVA V., SLECHTA V. KALAL L. (Ustav fyziologie a ge-
netiky hospodarskych zvirat CSAV, oddéleni genetiky, Libéchov; Vysoka skola ze-
médeélskd, Praha). Izoenzymy laktitdehydrogendzy v tkdnich nékterych ryb celedi
Cyprinidae. Zivo¢isna vyroba (Praha) 21 (12) : 901-916, 1976.

U 22 druht ryb patricich do 20 roda ¢eledi Cyprinidae a zijicich nebo chovanych
v evropské oblasti byly stanoveny izoenzymové vzory laktdtdehydrogenazy (LDH),
které je mozné vyuzit jako pomocné Kkritérium pii systematickém zaiazovani ryb.
Na zakladé shodnych izoenzymovych vzoru je mozné rozdélit vétS§inu analyzovanych
ryb do tri skupin: 1. jelec jesen, jelec tloust, jelec proudnik, perlin ostrobiichy,
bolen dravy, podoustev nosak, hrouzek obecny, cejn velky a cejnek maly; 2. plotice
obecna, ostroretka stéhovava, slunka stiibritd, hofavka duhova; 3. lin obecny, tolsto-
lobik pestry a tolstolobik obecny. Druhy patrici do jednotlivych skupin, podobné
jako ostatni analyzované druhy ryb, maji rovnéz nékteré izoenzymy stejné elektro-
foreticky pohyblivé. Kapr obecny, karas obecny, karas zlaty a parma fi¢ni maji
duplikované B lokusy LDH, karas obecny a karas zlaty zaroven i A lokusy a kapr
obecny L lokus LDH. Bylo zjisténo i procentualni zastoupeni jednotlivych izoenzymu
a aktivit LDH v rltznych tkanich a bylo prokazano, Ze distribuce izoenzymovych
vzoru a aktivit LDH je tkanové specificka. Uréité rozdjly existuji také mezi stej-
nymi tkdnémi raznych druht.

ryby éeledi Cyprinidae; izoenzymy lakiatdehydrogenazy; aktivita LDH; genova dupli-
kace; tkanova specificita LDH

BAJIEHTA M., IIULIEXTOBA B., IIVIEXTA B., KAJIAJ JI. (MHCTUTYT QH3HONOTUH M TEHETHKH
cenbCcKoxoasicTBeHHpIx KUBOTHhix UCAH, ortmen reHeruky, JIubexos; CenbCKOX03AHCTBEHHDIM
uuctutyr, [Ipara), FI30sH3smmel nakTaTHmermnporeHasa B TKaHAX HeKOTOPhIX pri6 cemeiicrsa Cypri-
nidae. Zivoc¢isna vyroba (Praha) 21 (12) :901-916, 1976.

Y 22 Bunoe pmb, otHocamuxcs k 20 pomam cemeiictsa Cyprinidde u >kuBymux uau passo-
JNMMEIX B €BPOMNEHCKOji 00JacTH Omnpenejasgich M309H3MMHble OOpaslUbl JAaKTaTIEerMApPOreHasa
(JIAT'), xoTophie MOKHO HCIIOJIb30BATh B KauyeCTBe BCIIOMOTATENBHOTO KPHUTEPUs IPH CHCTeMAaTH-
4yecKOM pacnpenesneHun poibsi. Ha ocHOBe nono6HBIX M309H3UMHBIX OOpAaslOB MOXKHO pa3lenuTh
GOMBUIMHCTBO AaHAJM3UPOBaHHONH PGBl Ha Tpd rpynmbi: 1. A3, rosaBib, ejel, KpaCHONEpKa,
’Kepex XMIIHBIN, CHIPTh, II€CKaph JIellb, IycTepa; 2. IJIOTBA, IONYCT OOBIKHOBEHHBIH, BepXOBKa
cepebpucras, ropuak paiy’KHbli; 3. JMHb OOLIKHOBEHHEIH, TOJCTONOOMK IECTPHI M TONCTONOSMK
OOBLIKHOBEHHBIt. BuIbl, OTHacaljMecs K OTIHeJbHBIM TPyNmaM, TaKxke KaK ¥ OCTaJbHBlE aHAIH3N-
poBaHHble phHIGEl, 007aNai0T TaK)Ke HEeKOTODHIMH H303H3MMaMHM, KOTOpble 3J1eKTPOPOPETHUYECKH TNOi-
BibKHble, Kapn OShIKHOBEHHBIH, Kapach OObIKHOBEHHEIN, 30JI0TOH Kapach M pe4HOU ycau ofnazaior
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ayb6nrupopanusiMu B noxycamm JINT', xapack OGEIKHOBEHHEIH ¥ 30JOTOH Kapack, ONHOBPEMEHHO
u A JnokycoM, a Kapn obbikHOBeHHE JI sokycom JI[AT. Bruio ycTaHOBJEHO NpOLEHTHOE CONEp-
JKaHWe OTHeNbHbIX H308H3uMoB u axrtupHocTH JI[AI' B pasHelx TKaHsax ¥ OBUIO IOKasaHO, 4TO
pacnpeneneHue M309H3UMHBIXx o0pasuos u axrusHoctm JI[T' sBasercs TKaHeBOU crnenuduKaiuei.
CymecTByIOT HEKOTOpHle PasNHUUs TaKKe MEXNy ONMHAKOBEIMHM TKAHAMM DasHHIX BHMOB.

phiba cemeiictea Cyprinidae; uaosH3uMs! JaKTaTAeruAporeHasa; akTusHocts JIJI'; renosoe my6an-
poBsaHMe; TKaHeBas crnenuduunocrs JIAT

VALENTA M., SLECHTOVA V., SLECHTA V., KALAL L. (Forschungsinstitut fir
Physiologie und Genetik der landwirtschaftlichen Nutztiere der Tschechoslowakischen
Akademie fiir Landwirtschaft, Abteilung der Genetik, Libéchov; Landwirtschaft-
liche Hochschule, Praha). Izoenzyme der Laktatdehydrogenase im Gewebe -einiger
Fische der Familie Cyprinidae. Zivoéisna vyroba (Praha) 21 (12) :901-916, 1976,

Bei 22 Fischarten der 20 Galtungen der Familie Cyprinidae die im europiischen
Gebiet leben oder gehalten werden, wurden Izoenzymmuster der Laktatdehydro-
genase (LDH) bestimmt, die als Hilfskriterium fiir die systematische Einreihung
von Fischen benutzt werden konnen. Aufgrund der {iibereinstimmenden Izoenzym-
muster konnen die meisten analysierten Fische in drei Gruppen eingeteilt werden:
1. Nerfling, Débel, Hasel, Rotfeder, Rapfen, Zihrte, Nisling, Griindling, Blei, Giister;
2. Plotze, Nase, Moderlieschen, Bitterling; 3. Schleie, Silberkarpfen und gefleckter
Silberkarpfen. Die in einzelnen Gruppen vertretenen Arten, dhnlich wie die anderen
analysierten Fischarten, haben einige Izoenzyme elektrophoretisch beweglich. Der
Karpfen, die Karausche, die Goldkarausche und die Barbe haben duplizierte B-Lo-
kuse LDH, die Karausche und die Goldkarausche gleichzeitig auch die A-Lokuse
und der Karpfen den L-Lokus LDH. Es wurde auch die perzentuelle Vertretung der
einzelnen Izoenzyme und der Aktivititen von LDH in verschiedenen Geweben fest-
gestellt und es konnte nachgewiesen werden, dafl die Verteilung der Izoenzymmuster
und der LDH-Aktivititen gewebespezifisch ist. Bestimmte Unterschiede bestehen
auch zwischen dem gleichen Gewebe verschiedener Fischarten.

Fische der Familie Cyprinidae; Izoenzyme der Laktatdehydrogenase; LDH-AKtivitit;
Genduplikation; Gewebespezifizitat LDH

Adresa autori:

Ing. Miloslav Valenta, CSc., ing. Véra Slechtova, RNDr. Vlastimil Slech-
ta, Ustav fyziologie a genetiky hospodarskych zvirat CSAV, 277 21 Libéchov
Ing. Ladislav Kalal, CSc., Vysokd Skola zemédélska, 160 21 Praha - Suchdol
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OBSAH KOBALTU V NEKTERYCH DRUZICH SLADKOVODNICH RYB
A JEJICH TKANICH

J. BICAN

BICAN J. (University of Agriculture, Ceské Budé&jovice). Cobalt Content in
Some Fresh-water Fishes and their Tissues. Zivodisna vyroba (Praha) 21 (12) :
917-923, 1976.

There are significant differences in cobalt content in fish bodies, waters and
bottom sediments of various ponds under study. Statistically significant depen-
dences were found between cobalt content in bottom sediments and their
extracts. No statistically significant relation between the pairs sediment —
water and sediment — fish was ascertained. Cobalt content was determined
on the one hand in the total fish body, on the other in muscles, gills and liver.
Mean total content ranges from 6.0 (in great maraena) to 10.3 mg/kg dry
weight (in peled). The highest cobalt content was found in bodies of predacious
fish. Cobalt is mainly accumulated in gills and liver.

fish; cobalt; water; sediment

Kobalt je dualezitym mikroelementem se znalnymi fyziologickymi
acinky. Je soucasti kyankobaltaminu (vitamin Bi2) a fady p¥fibuznych
slou¢enin. Tyto slouleniny jsou pro velky pocet niZsich i vy3sich rostlin-
nych a Zivoc¢i§nych organismi bezpodminetné nutné. Bylo prokizano, Ze
podobne jako Zelezo také kobalt urychluje biosyntézu bilkovin. Je také
udinnym m1k10prvkem pro krvetvorbu. Pridavky kobaltu do krmiv kapr
mély za nasledek zvySeni poltu erytrocytd a fagocytnich souéasti irve
Timto zpiisobem se zvy3uje odolnost vii¢i nemocem. Pfidavky kobaltu zvy-
$uji produkei ryb.

LITERARNI PREHLED

Harms (1974) stanovil obsah kobaltu v rybdaen z Labe (thor, korjuékaﬁ,
jezdik, platyz, mnik a cejn) a zjistil, Ze obsah kobaltu kolisd v rozmezi 0,005 aZ
0,050 mg na 1 kg syrového masa.

Prijem a vyluéovani kobaltu rybou Acanthrobius flavianus sledoval Kimura
(1972). Akumulace kobaltu v ruznych tkanich ryb ukazuje klesajici tendenci v radé
jatra, ostatni wvnitfnosti, ploutve, Zabry, zazivaci trakt, srdce, kuze, svaly. Podle
prace Ophela (1971) je prijem kobaltu rybami ovliviiovdn zplsobem jejich vy-
7ivy. Malé piidavky stopovych prvki mohou mit stimulaéni U¢inky na rist ryb.
Podle Altuchova (1968) meély pridavky kobaltu za nésledek zvySeni vynosu
kapra. K podobnym vysledkim dospél JoSev (1971) ve své trileté studii. Pri
davkach kobaltu 0,4 mg na 1 kg Zivé hmotnosti kapru se zvysil prirtstek v priaméru
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0 31%. Rotovskaja (1971) studovala vliv pridavki kobaltu a manganu na pro-
dukei rybniki. Jako nejvyhodnéjsi se ukazaly koncentrace 200 ug Mn 1-! a smés
200 ug Mn a 10 az 20 pg Co 1-1. Pii uvedenych koncentracich se zvysila produktivita
rybniki o 8 az 239.

MATERIAL A METODA

Pro stanoveni kobaltu v sladkovodnich rybach bylo vybrano 14 rybnikua ze tri
rybnikaiskych oblasti jiznich a jihozapadnich Cech. Z trebonské soustavy byly vy-
brany rybniky Ruda, Svét, Staré Jezero, Horusicky, Velky Tisy a Spolsky, z Vod-
nanska rybniky Novy, Velka Outrata, Difemlivy a Zahorsky a z Klatovska rybniky
Hnacovsky, Kozéinsky, Korytny a Novec. Vybrané rybniky jsou jednak rekreaéni
s omezenym hnojenim (Svét, Hnacov a Zahorsky), jednak rybniky inlenzivné hno-
jené (Velka Outrata).

Odbéry vzorka ryb byly provadény pii podzimnich vylovech. Z rybnikt Za-
horsky a Svét téz pri letnich odchytlech. Ze vSech rybnikti byly koncem d¢ervence
odebrany vzorky vod a dnovych sedimentu a v nich stanoven obsah kobaltu.

Stanoveni kobaltu bylo provadéno absorpéni spektrofotometrii na pristroji
Varian Techton AA 1200 plamenovou technikou.

VYSLEDKY A DISKUSE

Obsah kobaltu ve vodach sledovanych rybnika (tab. I) souhlasi s roz-
sahem, ktery uvddi Albertovd (1970) ve své piehledné praci.

I. Obsah kobaltu ve vodach sledovanych rybnika (v ugl) — Cobalt content in the
waters of ponds under study (in ug/l)

Rybnik Voda z rybnika Rybnik Voda z rybnika
Hnacov 2,50 Zahorsky 2,50
Koz&in 4,75 Ruda 4,50
Korytny ' 5,80 Svét 4,00
Novec 2,50 Staré Jezero 3575
Novy 4,25 Spolsky 3,50
Outrata 3,50 Horusicky 3,20
Diemliny 5,40 Velky Tisy 4,00

Obsah kobaltu ve vodiach vétsiny sledovanych rybnikti se méni
v pomérné uzkém rozmezi od 2,5 do 5,8 ugl~-'. Nizky obsah kobaltu maji
rybniky Svét, Novec a Zahorsky. Nejvy3si hodnoty byly zjistény u ryb-
nikdt Korytného a Dfemlin.

Celkovy obsah kobaltu ve dnovych sedimentech (tab. 1I) je pomérné
vysoky a lezi v rozmezi 15,6 aZ 42 mg na 1 kg sudiny. Hodnoty pro jednot-
livé rybniky jsou pomérné vyrovnané a variabilita kobaltu celkového i ve
vyluhu je pomérné mald. Vysoky obsah kobaltu byl nalezen u vodiianskych
rybniké Outrata,. Zdhorsky a Dremlin, dile pak u klatovskych rybniki
Nevec a Korytny. Z t¥eboriskych rybnikit ma vysoky obsah kobaltu pouze
Spolsky, ostatni jsou na kobalt chudé. Koncentrace kobaltu ve vyluhu se
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II. Obsah kobaltu ve dnovych sedimentech — Cobalt content in bottom sediments

Celkovy ob- poossriﬁ ;?‘;_ Celkovy ob- p(gxtr);za ;t:)‘;_
Rybik Sahsé?:lg/ kg kua ve vyluhu iR sah v;ng/ kg ku ve vyluhu
y v ug/ml e v ug/ml
Hnacov — — Dremliny 37,0 0,48
Kozdin 26,2 0,22 Ruda 22,8 0,38
Korytny 37,8 0,43 Svét = =
Novec 43,3 0,66 S. Jezero 15,9 0,23
Novy 28,9 0,81 Spolsky 37,0 0,70
Outrata 42,0 0,53 Horusicky 15,6 0,26
Zahorsky 36,5 0,49 V. Tisy 27,9 0,34

pohybuje od 0,23 do 0,81 ug ml-'. Nizky obsah kobaltu ve vyluhu maji
tieboriské rybniky Horusicky, Staré Jezero a Velky Tisy. Malo kobaltu
obsahuje i Koz¢in.

Ve sledovanych rybnicich byl stanoven obsah kobaltu v nékterych ty-
pickych druzich ryb. Ze vsech sledovanych rybnikii byly ziskiny vzorky
kapra a lina, ostatni druhy ryb byly vétsinou odebriany pouze z rybniku
trebonské oblasti.

Obsah kobaltu v rybach (tab. III) je velmi variabilni. Napf. cel-
kovy obsah kobaltu u kapra se méni od 2,4 do 2,9 mg kg, u lina od 2.2
do 9,5 mg kg~?! susiny.

Porovnanim obsahu kobaltu v rybach bylo zjijté€no, Ze nejvice ko-
baltu obsahuji ryby z vodianskych rybnikii Outraty a Zahorského, coz
zieimé souvisi s pomérné vysokym obsahem tohoto prvku v sedimentu.
M%lokkobaltu obsahuji ryby ze Starého Jezera a zejména z Hnalovského
rybnika.

Obsah kobaltu v rybdch je zfejmé ovliviiovan celou radou faktori.
Ryby z letnich odchytti napi. obsahovaly vy33i obsah kobaltu nez z pod-
zimnich vylova.

Kobalt je rozlozen v téle ryb nerovnomérné. Vysoky obsah je v jatrech
a zabrech. Milo kobaltu v Zabrech maji dravé ryby (3tika, candat, okoun).
Stika mé nejnizsi obsah tohoto prvku v zabrech i jatrech, jeho obsah
v téchto organech neptevy3uje v priiméru hodnoty pro celou rybu a sva-
lovinu. Je zajimavé, Ze primérné obsahy kobaltu ve svaloviné jsou ve-
smés vyssi nez je obsah celkovy. Obsahem kobaltu celkovim a ve sva-
lovingé se jednotlivé druhy ryb lii pomérné maélo.

Obsah kobaltu je rizny v jednotlivych sledovangch rybnicich a u jed-
notlivych druhi ryb. Druhové odlidnosti se nejvyraznéji projevuji v ob-
sahu kobaltu v Zibrech a jétrech.

Statistickym vyhodnocenim vysledktt byl ucinén pokus urcit, zda
existuji vzdjemné zdvislosti mezi obsahem kobaltu v rybach, ve vodé
a ve dnovych sedimentech a jejich vyluzich. Vysledky jsou uvedeny
v tab. IV.

V piedlozené praci nebyl nalezen vztah mezi obsahem kobaltu v se-
dimentu a jeho vyluhu na jedné strané a obsahem kobaltu ve vodg, a¢
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III. Obsah kobaltu v rybach a v jejich tkdnich (mg na 1 kg suSiny) — Cobalt
content in fish and their tissues (mg/kg dry weight)

Kapr Lin Cejn
(Cyprinus carpio) (Tinca tinca) (Abramis brama)
. |svalo-| 2 svalo-| . : . | svalo-| .. S

cely ving Zibry | jatra | cely vina Zabry | jatra | cely Vit zabry | jatra
Outrata 7,4 9,2 | 21,6 | 10,4 | 7,6 | 10,9 8,2 | 70,5 — - — —
Zahorsky 8,4 9,8 | 18,1 80| 6,5 | 13,4 | 53,4 | 37,5 - — — —
Zahorsky — odchyt] — — - - 9,5 | 16,5 | 29,3 | 32,9 - — B -
Dremliny 9,0 8,0 — - 8,1 4,0 — - 8,4 | 14,5 - —
Novy 7,8 8,5 | 27,0 7| 95 6,4 | 28,9 | 18,9 — - — —
Korytny 8,1 TT — — 7,8 8,6 - — — — — —
Hnacov 24 | 2,0 — 2,1 | 2,5 9,9 | 15,4 8,3 — - - —
Hnacéov — odchyt T 53 | 16,9 | 352 | — - - — — - — —
Kozéin 3,6 6,2 — — 8,6 14,6 — — — - — -
Novec 7,6 8,7 — — - — — - — — — —
Velky Tisy 8,2 | 18,4 7,5 57 | 7,7 6,6 | 24,9 - 7,9 — — —
Spolsky 8,1 75 — — 2,2 7.1 — — —_ — — —_
Horusicky 9,2 7,0 51| 20,7| 7,3 5,7 | 16,7 42 | 74 — — 8,1
Staré Jezero 5,3 7,9 - — 3,4 9,7 — — — — — —
Ruda 7,1 — - 3,1 | 7,6 6,2 - 2,7 — — — —
Svét — odchyt 5,8 8,5 7:2 7,4 | 2,7 - - — — — - —
Prumér 7,1 8,4 | 15,9 8,2 | 6,6 8,6 | 24,6 | 23,7 | 7,9 | 14,5 — 8,1

Karas Plotice Stika
(Carassius carassius) (Rutilus rutilus) (Esov lucius)
svalo-| .. % svalo- | 5. i . | svalo-| i

cely T zabry | jatra | cela i zabry | jatra | celda ving Zabry | jatra
Outrata 7,8 — — — 8,0 15,2 | 62,8 | 42,1 — — — —
Zihorsky - - — - — - — — — —_ —_ —
Zahorsky — odchyt — - - — — — — - - — — —
Diemliny — - — — 7,7 — — - — — — —
Novy — - - - B — — - — —_ - —
Korytny — - — — — — - — — — — —
Hnacov — - — - - — — —_ — — — =
Kozc¢in — — - — — — — — — — — —
Novec — - — — - — - — — — = —
Velky Tisy 8,0 | 12,9 | 29,8 — 7,4 | 24,4 | 71,6 | 45,7 | 8,0 6,3 | 9,8 5,0
Spolsky — — — — 8,4 | 14,5 - — 8,5 | 11,6 — -
Horusicky - —_ - - 7,2 8,7 | 29,6 | 28,9 9,3 3,3 7,4 2,1
Staré Jezero — — — — — — - — 7,8 7,6 — -
Ruda 7,0 — — — 7,6 6,5 - 61,9 6,8 20,2 4,2 24,3
Primér 7,6 | 129|208 | — | 7,7 | 13,9 54,7 | 44,7 | 81 | 98| 7,1 | 105
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Tabulka III. pokraéovani

Candat Okoun Maréna Peled

(Stizostedion lucioperca) (Perca fluviatilis) (Coregonus lavaretus maraena) | (Coregonus peled)

cely | svalovina | z4bry | jatra | cely | svalovina | Zdbry | jatra | celd | svalovina | Zdbry iétré cely | svalovina
Qutrata - - — — 8,7 26,7 18,4 | 47,5 — — — — - -
Zahorsky — — — — 7,4 — — — — — — - — —
Diemliny - — — — 8,6 15,0 — - — — — - — —
Novy - - - — - - — — - 9,8 58,0 | 63,2 | — =
Korytny — — - - - - — — — — — - — —
Hnacov — — - — — — — - 1.2 7,3 31,6 — - -
Kozéin — — - — — — — — 7,8 71 i — — —
Novec — - — — — — - — — — — - — -
Velky Tisy 7,6 17,0 26,7 | 50,7 | 7,5 221 19,7 - 6,9 13,6 27,5 | 37,2 — —
Spolsky 8,2 4,0 — - 9,1 6,6 — — — — — - 8,4 7,1
Horusicky 8,4 8,4 22,5 — 8,1 — — — — — - — — —
Staré Jezero 7,0 7,2 — — - - — — 2,3 3,7 — — 12,2 4,7
Ruda 8,2 — 7,5 - 7,7 15,2 28,0 | 68,9 - — - — — —
Primér 7,9 9,2 18,2 | 50,7 8,2 17,1 22,0 | 58,2 6,0 8,3 39,0 | 50,3 | 10,3 5,9




IV. Statistické urcéeni zavislosti mezi obsahem kobaltu v rybach, ve vodé a ve dno-
vych sedimentech a jejich vyluzich — Statistical assessment of the dependence
between cobalt content in fish tissues, water, boltom sediments and their extracts

Por. ¢. Srovndvani dvojice Kobalt
1. vyluh sedimentu — ryby ++
2, vyluh sedimentu — sediment +
3. vyluh sedimentu — voda -
4. ryby — sediment —
| 5; ryby — voda —
‘ 6. sediment — voda —

Statisticky vyznamna z4vislost je oznadena *, vysoce vyznamnd zavislost symbolem ++

by se to dalo ocekavat. Celkem je logické, Ze u ryb, jejichZz soucasti
potravy je bentos (napt. kapr, lin), bude obsah kobaltu souviset s ob-
sahem kobaltu ve vyluhu sedimentu. Tato hodnota dava do urcité miry
pfedstavu o tom, jak pevné jsou prvky v sedimentu véziny, a pravdé-
podobné je umérnd koncentraci kobaltu ve vodé rybnika. Vztah mezi
obsahem kobaltu ve vodé a v rybach dokazan nebyl.
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BICAN J. (Vysoka $kola zemédélska, Ceské Budéjovice). Obsah kobaltu v nékterych
druzich sladkovodnich ryb a v jejich tkdnich. Zivo¢isna vyroba (Praha) 21 (12) :
917-923, 1976.

Obsah kobaltu v rybach, vodach a dnovych sedimentech v jednotlivych sledova-
nych rybnicich se vyrazné li8i. Statisticky vyznamné zavislosti byly zjistény mezi
obsahem kobaltu v dnovych sedimentech a jejich vyluzich. Statisticky vyznamna
zavislost mezi dvojicemi sediment-voda a sediment-ryby nebyla zjiSténa. U ryb
byl stanoven kobalt jednak v celé rybé, jednak ve svaloving, zdbrach a v jatrech.
Prameérny celkovy obsah se pohybuje od 6,0 (u marény) do 10,3 mg kg—! suSiny
(u peledé). Nejvice kobaltu maji v téle dravé ryby. Kobalt se kumuluje piedevSim
v Zabrach a jatrech.

ryby; kobalt; voda; sediment
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BUIJAH A., (CensckoxossiicTsenHriit uucruryr, Yemcke Byneiiosuue). Conepixanue xobansra
B HEKOTODBIX BMIAax IPECHOBOXMBIX pbi6 M B Mx TKamax. Zivodisnd vyroba (Praha) 21 (12):
. 917-923, 1976.

COnep;KaHHe xobanpTa B pb16ax, BOIZax M IOHHBIX OCadgkKax B HeROTOPle HCClenyeMbIX Ipynax
CyliecTBeHHO pasnudaercs. CraTHCTHYeCKHe BaKHble 3aBHCHMOCTH CyIJECTBOBANM MEXAy CONep-
»aHueM KoGasbTa B JOHHBIX OCalIKax M MX BbillesayuBaHMM. CTaTHCTHUYECKH BaKHble 3aBUCHMOCTH
MeKily TlapaMH OCaJOK—BOIAa M OCalnOK—phOsl He OBIIM ycTaHOBJAeHB. Y pwi6 kobaneT ycra-
HOBMJIM Kak BO BCei phife, Tak B Mpimuax, kabpax u B nedeHu. CpemHuit o6l NPOLEHT coO-
nepskanusa xosebnercs or 6,0 (y cem) mo 10,3 mr xr—1 cyxoro memecrsa (y cura). Cammiit
Gonpulois npomeHT KobaNbTa HAXOMWTCs B Telde XMIIHbIX pbl6. Haubonpmas xymynamus xobansra
raxonutcs B kabpax M medeHH.

puibbl; KOGANBT; BONA; OCANOK

BICAN J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Ceské Budéjovice). Der Co-Gehalt der
bestimmten Siiffwasserfische und deren Gebewe. Zivodisna vyroba (Praha) 21 (12) :
917-923, 1976.

Der Co-Gehalt der Fische, des Wassers und der Bodensedimente ist in den ein-
zelnen untersuchten Teichen recht unterschiedlich. Statistisch signifikante Abhén-
gigkeiten konnten zwischen dem Co-Gehalt der Bodensedimente und deren Extrakte
nachgewiesen werden. Eine statistisch signifikante Abhingigkeit zwischen den Fak-
toren ,Sediment-Wasser“ und ,Sediment-Fische* konnte nicht nachgewiesen werden.
Bei den Fischen wurde der Co-Gehalt einerseits in dem ganzen Fisch und anderer-
seits im Muskelgewebe, in der Kieme und in der Leber gemessen. Der durch-
schnittliche Co-Gehalt schwankt von 6,0 (Mardne) bis zu 10,3 mg kg-! Trocken-
substanz (Peled). Den hochsten Co-Gehalt weisen die Raubfische auf. Der Co ku-
muliert sich vor allem in der Kieme und in der Leber.

Fische; Kobalt; Wasser; Sediment

Adresa autora:

Mi. prof. Jaroslav Bican, CSc, Vysokd $kola zemédélska, fakulta provozné eko-
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VZTAH MEZI OBSAHEM MEDI V RYBACH, PLANKTONU
A VODE RYBNIKU

K. DRBAL

DRBAL K. (University of Agriculture, Ceské Budé&jovice). Relation between
Copper Contents in Fish Tissues, in Plankton and in Pond Waters. Zivoéisna
vyroba (Praha) 21 (12) :925-932, 1976.

The paper presents copper contents determined in fish tissues, in water and
plankton from 14 ponds in the Trebon, Vodinany, and Klatovy districts. Copper
content in pond waters ranges from 4.7 to 47.6 ug/l (the mean value is 12.35 mg
copper per one liter). Total mean copper contents in fish tissues reach the
values of 3.5 mg copper per 1 kg dry weight (great maraena) to 6.4 mg/kg
(roach, crucian carp). Copper is accumulated, first of all, in liver (11.8 mg/kg
to 39.3 mg/kg dry weight) and in gills (8.6 mg/kg to 26.5 mg/kg dry weight).
Differences in copper content in various fishes were found (especially mainly
in liver and gills). The lowest copper content was observed in great maraena
and pike, the highest in the carp family. Plankton accumulates considerable
copper quantity, mean copper content being 370.8 mg/kg dry weight (253 to
582 mg/kg dry weight).

fish; copper; water; plankton

Obash médi v povrchovych vodach se pohybuje v dosti Sirokém roz-
mezi. Kroner (1965) uvadi pro obsah médi v nékterych americkych
fekdch hodnoty 1 aZ 100 ug 1-'. Pasternak a Antoniewicz
(1970)l z]jistili v polskych Fekach 42 az 155 ug Cu 1-! a v rybnicich 3,6 aZ
20 ug 177,

Znatné rozdily v obsahu médi je mozZno nalézt jak v riiznych mistech
vodnich tokd a nadrzi, tak i v riznych hloubkich (Pasternak, 1971).
Obsah médi ve vodnich tocich a nadrzich je zavisly na fyzikdlné chemic-
kych vlastnostech substratd uvodi a daného toku a na stavu znefisténi.
Sezénni variabilita v obsahu médi dokazuje zavislost na meteorologickych
jevech, jez maji vztah k intenzité biologickych pochodi ve vodnim pro-
sttedi a k chemické erozi substratu (Pasternak, Antoniewicz,
1971). Méd mutZe byt ve vodé pfitomna ve formé ionti Cu?* nebo va-
zand ve formé komplexnich slouenin (Chau, Lum-Shue-Chan,
1974). Podle Wiliamse (1969) je 5 az 28 % médi vdzdno na orga-
nickou hmotu. Tato skutetnost je dilezitd pro hodnoceni toxicity médi
vi¢i planktonnim fasdm. Pfitomnost ligandf, schopnych vazat méd do
komplext, sniZuje jeji toxicitu (Gidchter et al, 1973).

Hlavni zdsobarnou médi v téle ryb jsou jatra (Berman, Ilzin,
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1968). Jeji obsah v tomto organu je az desaterondsobné vy3si nez ve sva-
lovingé. Nejméné médi je v Supindch. Podle uvedené prace obsahuji jatra
plotice 23 az 29 mg Cu na 1 kg Zivé hmotnosti, jitra cejna 35 az
40 mg Cu kg~

Na rozdilny obsah médi u ryb s odliSnym zptsobem vyZivy upozor-
fiuje prace Top Ii ingova (1973). Vysoky obsah médi v jatrech, Zluci
a ve svaloviné byl nalezen u pstruha (Govorova, 1969). Bylo také
zjisténo, Ze obsah médi je nejvy3si u mladych ryb, se stoupajicim vékem
se snizuje.

Planktonni organismy jsou schopné ve zna¢né mife kumulovat méd
a ostatni stopové prvky. M&d ma algicidni a algistatické ucinky. Podle
Barteletta a Rabeho (1974) je algicidni koncentrace médi
30 wg 17! a jeji ucinek se projevuje zpozdénim ristové faze. Podle
Hornea a Goldmana (1974) inhibuje méd jiz ve stopovych
mnozstvich fixaci dusiku modrozelenymi rasami.

MATERIAL A METODA

Ke sledovani dynamiky médi bylo vybrano 14 rybnikt z Klatovska, Vodnanska
a Trebonska. Tri z nich (Svét, Hnacov a Zahorsky) patii k rybnikim rekrea¢nim.
Sledované rybniky se lisi svym charakterem. Tiebornské a klatovské rybniky maji
prevazné pis¢ité dno s vétSsim ¢i mensim podilem jilovitych castic. Staré Jezero je
na raSelinové pudé., Vodnanské rybniky si jsou svym charakterem podobné. Jejich
sediment i podlozi jsou tvoreny jilovitymi casticemi.

Pro stanoveni médi ve vodé bylo vzdy odebirano 5 1 prumeérného vzorku vody,
ktera byla piefiltrovana pres sito 50 um. Voda byla na misté konzervovana kon-
centrovanou Kkyselinou dusiénou (20 ml). Toto mnoZstvi vody bylo odpafenoc na
objem 100 ml. Vzorky vod byly odebirany v obdobi od 30. 6. do 9. 7. 1975, ze trech
rybnikt byly provedeny odbéry v kvétnu, ¢ervnu a éervenci. U nékterych rybnikl
byly provedeny i odbéry vody z pritoku.

Pro stanoveni médi v planktonu byl vzat plankton zachyceny na sité 50 um.
Vzorky ryb byly odebirdny vzdy pri podzimnich vylovech a z rybnika Svét a Za-
horsky byly ziskdny téz vzorky z letnich odchytu. Obsah meédi byl stanoven v celé
rybé, svaloviné,. jatrech a Zabrech.

Biologicky material (plankton a ryby) byl ususen v su$arné pri 105°C do
konstantni hmotnosti, pak byl v porcelanovém kelimku opatrné zuhelnén a vyZihan
v muflové peci pri 450 az 500 °C. Zbytek po Zihani byl rozpudtén v 10 ml kyseliny
chlorovodikové (1 :1). Pokud nebylo vyZihdni a rozpu$téni dokonalé, byl ziskany
roztok prefiltrovan, zbytek na filtru znovu vyzihan a po rozpus$téni pridan k prvni-
mu podilu.

Stanoveni médi bylo provadéno alomovou absorpéni spektrofotometrii pfi vino-
vé délce 324,8 nm na pristroji Varian Techtron AA 1200 plamenovou technikou.

VYSLEDKY A DISKUSE

OBSAH MEDI V RYBACH A JEJICH TKANICH

Vysledky stanoveni obsahu médi v rybach a jejich tkanich uvadi tab. I.
Pro srovnani jednotlivych rybnika J'e nejlépe vzit hodnoty dané pro kapra
a lina, nebot jejich vzorky byly k dispozici ze viech rybnikii.

Nejnizsi obsah médi maji ryby z Hnacovského rybnika, Novce a Spol-
ského. Ryby z vodinianskych rybnikii maji obsahy médi vesmés nadpri-
mérné. To se projevuje zvlasté u Zaber a jater. Nejvyssi obsah médi byl
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I. Obsah médi v rybach a v jejich tkanich (mg na 1 kg susiny) — Copper content
in fish and their tissues (mg/kg dry weight)

Kapr Lin Cejn
(Cyprinus carpio) (Tinca tinca) (Abramis brama)
. | svalo-| . : , | svalo-| .. 5 . | svalo-| .

cely vina zabry | jatra | cely vina | zabry | jatra | cely vina zabry | jatra
Qutrata 6,6 52 | 12,1 | 20,1 | 6,4 8,6 | 31,1 | 63,3 - - — —
Zahorsky 5.5 6,3 | 10,7 | 25,6 | 5,7 7,1 | 22,3 | 35,0 - — — —
Zahorsky — odchyt| 5,9 6,6 | 14,0 | 11,3 —_ - —_ - —_ — — -
Diemliny 6,7 5,5 — — 5,8 3,4 — - 5,0 5,5 — —
Novy 6,8 55 | 12,6 | 27,4 | 6,8 4,3 | 14,7 | 55,7 - — — —
Korytny 5,3 5,2 — — 6,2 4,4 — - — — — —
Hnacov 3,8 5,1 - 81| 4,3 6,6 | 13,2 | 62,8 — — — —
Hnacov — odchyt 4,1 2,6 | 16,0 | 23,1 — — — — — — —
Kozéin 6,2 4,2 - - 5,5 | 19,8 — - = = =
Novec 4,5 4,6 — - — — — — — — —
Velky Tisy 6,5 7,1 | 14,8 | 16,5 | 6,4 8,4 10,3 6,2 — — =
Spolsky 5,9 4,2 — - 3,6 4,6 — — = == =
Staré Jezero 6,0 4,9 - — 5,6 6,1 — — - - - =
Ruda T2 — 2.7 23| 59 3,4 - 11,6 — — — —
Svét — odchyt 6,0 4,3 5,6 | 189 | — — — — — — — —
Horusicky 7,6 4,5 6,0 | 11,6 | 5,4 4,7 44 | 224 | 4,7 4,9 11,0 | 13,6
Prumér 5,9 4,9 9,8 | 16,3 | 5,4 5,7 14,3 | 39,9 5,5 5,3 11,0 | 13,6

Plotice Karas Stika
(Rutilus rutilus) (Carassius carassius) (Esox lucius)
svalo- 5 . | svalo-| ., i svalo- iz

cela S Zabry | jatra | cely S zabry | jatra | celd Vine Zzabry | jatra
Outrata 5,8 8,6 | 30,5 | 29,1 | 5,9 — - — — - -
Zahorsky — — - — — — — — - - -
Dfemliny 6,4 — - — — — - — - - -
Novy — — — — — — — — — - —
Korytny - — — - - — — - — — -
Hnacov — — - — — — — — — - —
Kozéin - — — — - -- - — — — —
Novec — — — — - — - — — — —
Velky Tisy 6,8 8,9 | 30,5 | 16,6 | 7,1 8,2 | 25,9 5,3 3,5 7,6 7,3
Spolsky 6,5 9,6 - — - — — 4,0 6,4 - —
Horusicky 6,5 6,4 | 22,4 7,8 — — — 6,1 3,1 9,6 3,7
Staré Jezero — — — — - - — 5,4 7.2 - -
Ruda 6,2 — 22,8 | 20,5 | 6,2 — — 5,6 8,1 9,8 | 23,0
Prumér 6,4 8,4 | 26,5 | 17,9 | 6,4 8,2 | 25,9 552 5,7 8,6 | 11,8
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Tab. I. pokrac¢ovani

Candat Okoun Maréna Peled
(Stizostedion lucioperca) (Perca fluviatilis) (Coregonus lavaretus maraena) | (Coregonus peled)
cely | svalovina | Zabry | jatra | cely |svalovina | Zdbry | jatra | celd | svalovina | Zébry |[jatra | cely | svalovina
Outrata — — — — 4,4 8,5 9,5 | 22,8 — - — — — —
Zahorsky — — - - 4,8 - - — — — - — - —
Driemliny - - — - 6,5 5,6 — -- — — - — — —
Novy — - - - — — - - 4,1 5,1 17,4 | 30,9 — —
Korytny - - - — - — — - - - — — - —
Hnacov — — — — — — — — 4,2 5,5 18,2 | 10,5 - -
Kozéin — — — — - — - — - - - — — -
Novec - — — = - — - - 5,6 3,5 - — - -
Velky Tisy 5,0 9,7 15,5 | 26,0 | 5,3 8,6 9,6 — 4,6 3,0 13,6 | 27,0 — —
Spolsky 5,4 2,8 — — 4,8 3,6 — — — — — — 4,6 4,2
Horusicky 5,5 4,6 16,4 - 5,6 — — - — — — — 5,8 4,6
Staré Jezero 4.8 3,5 — - — — - — 3,7 2,6 - — - —
Ruda 5,8 — 32,4 - 5,6 12;2 49,3 | 28,8 - — — — - —
Pramér 5,3 5,2 21,6 | 26,0 | 5,3 7,7 22,8 | 25,8 | 4,5 4,0 16,4 | 22,8 | 5,2 4,4




v souhlasu s literdrnimi 0daji nalezen v jatrech a Zibrech. Porovnavat
jednotlivé druhy ryb je pro pomérné malé rozdily v obsahu mé&di obtizné.
Zda se v3ak, Ze v priméru maji kaprovité ryby celkovy obsah médi i obsah
ve svaloving€ vy33i neZ ryby ostatnich celedi. Stika se vyznaluje pomérné
nizkym obsahem mé&di v zdbrach a jatrech. Vysledky z letnich odchytd
a jarnich vylovi se prakticky nelisi.

OBSAH MEDI VE VODACH

Z tab. II vyplyva, Ze obsah médi ve vodé& rybnikd kolisd v dosti 3iro-
kém rozmezi (od 4,7 do 43,6 ug 1-'), ve vétdin€ rybnikd se vdak pohybuje
od 5 do 8,5 ug 1-1. Nejvétsi obsah byl nalezen ve vodé& ze Starého Jezera,
nejnizsi ze Svéta.

Mezi obsahem médi v pfitoku (tab. III) a ve vodé& rybnika neni patrna
zfejm4 souvislost. Zajimavé je, Ze vSechny rekreacni rybniky (Svét, Hna-
Covsky a Zahorsky) maji podstatné vyssi obsah médi v pfitoku nez ve
vod€ rybni¢ni. Tuto skutenost nelze vysvétlit charakterem rybnikd,. pro-
toZe jmenované tfi patfi ke zcela odlisnym typim. Zfejmé se zde pro-
jevuji vlivy hnojeni.

B
\S‘n
II. Obsah médi v jednotlivych rybnicich a v jejich pritocich (v wg na 1 litr) —

Copper content in various ponds and their tributaries (in ug)

Rybnik z r\;rgﬁka z ;\)Ii‘(i’;j:ku Rybnik z ;gdn?ka z :f(;g:‘ku
Hnacov 5,90 25,20 Zéahorsky 5,60 14,40
Kozéin 14,50 12,80 Ruda 7,10 -
Korytny 5,70 - Svét 4,70 17,60
Novec 8,50 8,50 Staré Jezero 43,60 -
Novy 6,00 - Spolsky 7,40 2,20
Outrata 12,70 - Horusicky 16,20 21,00
Driemliny 6,50 — Velky Tisy 14,50 8,20

III. Sezénni kolisdni obsahu médi ve voddch (v ug na 1 litr) — Seasonal fluctuations
of copper content in waters

Obsah médi v ug1-!
Hnacov Zihorsky Svét
20.5.130.6.]22.7.(20.5. 87, [22.7.|21.5.| 9.7. | 21. 7.
Rybnik 30,1 59 | 14,5 | 27,0 56 | 11,7 | 183 | 4,7 | 15,0
Pritok 27,9 | 25,2 | 12,7 | 23,5 | 14,4 | 47,6 \ze Spolského rybnika

17,9

25,0 |
z Opatovického

19,0 l 16,2

rybnika
‘ 17,5. 12,7
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- Sez6nni variabilita obsahu médi ve vodé je znatnd. Ve shodé s lite-
rarnimi 0daji bylo zjisténo minimum pii odbérech koncem ¢ervna a za-
¢atkem Cervence. Podle Pasternaka (1971) jsou tyto zmény do
znatné miry zptsobeny biologickymi procesy, probihajicimi ve vodé.

OBSAH MEDI V PLANKTONU

Jak vyplyva z tab. IV, pohybuje se obsah médi v planktonu v roz-
mezi 120,9 a, 582,0 mg Cu kg~! sudiny, coZ je aZ stondsobek obsahu médi
v rybach a ve vodich. Planktonni organismy maji ziejmé mimoiddnou
schopnost kumulovat méd.

1V. Obsah médi v planktonu (v mg na 1 kg su$iny) — Copper content in plankton
(mg/kg dry weight)

Rybnik Cu Rybnik Cu
Hnacov 413,6 Zahorsky 253,5
Kozéin - Ruda 524,3
Korytny 286,9 Svét —
Novec 582,0 Staré Jezero 549,9
Novy ) 332,7 Spolsky
Outrata 120,9 Horusicky
Diemliny o Velky Tisy 319,5

Prumér: 370,3

VZAJEMNY VZTAH MEZI OBSAHEM MEDI VE VODE, PLANKTONU A RYBACH

Statistickym vyhodnocenim vysledkit byl uréen vztah mezi obsahem
médi ve vodé, rybach a v planktonu. Jako obsah médi v rybach byla
pouzita hodnota vypoctend z primérnych obsahti celkové médi u kapra
a lina. Statisticky vyznamna zavislost byla nalezena mezi obsahem médi
ve vodé a v rybach a mezi obsahem médi ve vodé a planktonu. Je v3ak
piekvapujici, Ze nebyl nalezen vztah mezi obsahem médi v rybach
a planktonu, ktery je soucasti potravy kapra a lina.
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DRBAL K. (Vysoka 3skola zemédélska, C. Budé&jovice). Vztah mezi obsahem médi
v rybach, planktonu a vodé rybniku. Zivoéisna vyroba (Praha) 21 (12) :925-932, 1976.
V praci byl stanoven obsah meédi v rybach, jejich tkanich, vodé a planktonu ze
14 rybnika Trebonska, Vodnanska a Klatovska. Obsah meédi ve vodach rybnika
se pohybuje v rozmezi od 4,7 do 47,6 ug 1! (prumérna hodnota je 12,35 ug médi
na 1 litr). Prumérné celkové obsahy meédi v rybach se pohybuji od 3,5 mg médi
na 1 kg suSiny (maréna) do 6,4 mg kg—! (plotice, karas). Méd se kumuluje pre-
devdim v jatrech (11,8 mg kg-! az 39,3 mg kg—! suSiny a v zZabrach 8,6 mg kg-!
az 26,5 mg kg~! suiny). Byly zjistény rozdily v obsahu médi u jednotlivych druhi
ryb (zejména praveé v jatrech a zabrach). Nejnizsi obsah médi byl nalezen u ma-
rény a S§tiky, nejvyS$i u kaprovitych ryb. Plankton kumuluje znaéné mnozstvi
médi, jeji primérny obsah byl 370,8 mg kg-! suSiny (253 az 582 mg kg-! susiny).

ryby; meéd; voda; plankion

UAPbAJl K. (CenbcKoxoasicTBEeHHbIH unctuTyT, Yecke Byueiosuue). Ceasy Mexny comeprkanmenm
MIx B phibaX, maaHKTOHOM M BOmoit mpymos. Zivoéi¥na vyroba (Praha) 21 (12):925-932,
1976.

B pa6ore onpenensnocs comep)kaHme MeIM B peifax, MX TKaHMAX, BOJe M IUIaHKTOHe U3 14 npyuos
I'pxebouckoro, BonHamckoro u Kinarosckoro paiionos. ConepkaHue Memu B BOIAaX TPYZOB KO-
1ebaercs B nuanasode or 4,7 no 47,6 1-! (cpemnee xonmuectso 12,35 memu ma 1 nurp).
Cpennee ofumiee conepxanue B poifax kosnebiercs or 3,5 Mr Meam Ha 1 K- cyxoro BemjecTsa
(cesn) no 6,4 mr xr—! (mnorsa, xapacs). KyMyasaums Mens, npeuMyleCTBEHHO B INe4eHH
(11,8 mr xr=! — 39,3 mr xr—! cyxoro Bemecrsa) u B xabpax (8,6 mr xr—1 — 26,5 mr kr—!
cyxoro semjecrsa). CyljecTBoBaju pasjiM4Ms B CONEPKAHHMM MeIH Yy OTAeJbHBIX BMAOB puib (rias-
HuM 6pasm B medenum u xabpax). CaMoe Hu3KOe cozepkaHue 6bIIO y ceM M IIyKH, HauGOJb-
ulee y KapnoBbiX. 3HauMTeJbHOEe KOJNMYECTBO Mell HAKallIMBaeT IUIAHKTOH, CpelHee COLepXaHue
cocraBanno 370,8 mr kr—! cyxoro semecrsa (253—582 mr kr—! cyxoro Bemjectsa).

puifa; Menb; BOAA; NMJIAHKTOH

DRBAL K. (Landwirtschaftliche Hochschule, Ceské Budéjovice). Die Beziehungen
zwischen dem Cu-Gehalt der Fische, des Planktons und des Teichwassers. Zivoé¢is-
na vyroba (Praha) 21 (12) : 925-932, 1976.

In der Arbeit wurde der Cu-Gehalt in den Fischen, in deren Gewebe, im Wasser
und im Plankton von 14 Teichen des Trebon-, Vodnany- und Klatovy-Gebietes
bestimmt. Der Cu-Gehalt im Teichwasser schwankt von 4,7 bis 47,6 ug 1-1 (Der
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Durchschnittswert betrdgt 12,35 ug Cu/l Litr). Der durchschnittliche Cu-Gehalt in
den Fischen schwankt von 3,5 mg Cu/l kg Trockensubstanz (Marédne) bis 6,4 mg kg1
(Plotze, Karausche). Das Kupfer speichert sich vor allem in der Leber (11,8 mg kg—!
bis 39,3 mg kg—! Trockensubstanz) und in der Kieme (8,6 mg kg—! bis 26,5 mg kg—1
Trockensubstanz). Es wurden Unterschiede im Cu-Gehalt bei verschiedenen Fisch-
arten (insbesondere in der Leber und in der Kieme) festgestellt. Der niedrigste
Cu-Gehalt wurde bei der Mardne und beim Hecht, der hochste bei den Karpfen-
fischen festgestellt. Das Plankton kumuliert eine betridchtliche Cu-Menge, der Durch-
schnittsgehalt betrdgt 370,8 mg kg—! Trockensubstanz (253 bis 582 mg kg—! Trocken-
substanz).

Fische; Kupfer; Wasser; Plankton

Rukopis odevzdan k tisku 25. 10, 1976 — Podepsano k tisku 17. 3. 1977
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