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POLYMORFISMUS A GENETICKA KONTROLA IZOENZYMOVYCH
VZORU MALATDEHYDROGENAZY KAPRA OBECNEHO
(CYPRINUS CARPIO L.)

.
M. Valenta, V. Slechtova, P. Kvasnicka, J. Kaiikova, S. Valenta, A. Stratil

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. — KVASNICKA, P. — KANKOVA, J. —
VALENTA, S. — STRATIL, A. (Ustav fyziologie a genetiky hospodarskych
zvirat, Libéchov; Vyzkumny ustav rybaisky a hydrobiologicky, Vodnany): Po-
lymorfismus la genetickd kontrola izoenzymovych vzori maldtdehydrogendzy
kapra obecného (Cyprinus carpio L.). Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 961-970.

Elektroforetickou analyzou rlUznych tkani kapra bylo prokazano, Zze cytoplaz-
matickd forma malatdehydrogenazy (s-MDH) je geneticky kontrolovana ze
Ctyr lokust, jejichz aktivace je tkanové specificka. Lokus s-Mdh 1A je aktiv-
ni v erytrocytech, jatrech, mozku, koznim slizu a méné téz v srdci a cCerve-
ném svalu, ale neni aktivni v bilych svalech. Lokus s-Mdh 2A je aktivni pie-
devSim v bilém svalu, méné v Cerveném svalu a srdci a neni aktivni v erytro-
cytech, jatrech a mozku. Lokus s-Mdh 1B je aktivni ve vSech tkanich. Lokus
s-Mdh 2B je aktivni jen v mozku a retiné oka. Lokusy s-Mdh 1A a s-Mdh 1B
jsou polymorfni. Polymorfni izoenzym 1AbP1AP ma stejnou elektroforetickou
pohyblivost jako izoenzym 1B41Ba, Na zdkladé rodicovské analyzy byla pro-
kazana geneticka kontrola polymorfnich forem ze dvou alel (1A% a 1AY) loku-
su s-Mdh 1A a dvou alel (1B% a 1BP) lokusu s-Mdh 1B. Alely se volné kombi-
nuji a je pravdépodobné, Ze tyto lokusy jsou umistény na ruznych chromozé-
mech. Vzhledem k tomu, Ze v erytrocytech jsou aktivni oba polymorfni lokusy,
jsou u nich na elektroforeogramech dobie c¢itelné polymorfni varianty a mo-
hou byt proto s vyhodou vyuzivany jako dal$i geneticky markr pri stanoveni
genetického puvodu potomstva kapra. Mitochondrialni forma malatdehydroge-
nazy m-MDH je pravdépodobné také kdédovana ¢étyrmi lokusy.

kapr; malatdehydrogenaza; tkanova specifita izoenzymu; polymorfismus; ge-
metickd kontrola; aktivace lokusu

Malatdehydrogendza (MDH; L-malat: NAD oxidoreduktaza 1.1.1.37)
katalyzuje vratnou pfeménu L-jableCnan = oxalacetat. Je to dimér slo-
Zeny ze dvou podjednotek. V butikdch obratlovcd je syntéza podjedno-
tek obvykle kontrolovdna ze -CtyF rtiznych lokust. Dva z nich, oznaco-
vané m-Mdh A a m-Mdh B, determinuji vznik podjednotek, které vytva-
Fi tfi izoenzymy m-MDH pfitomné v mitochondriich. Dalsi dva (s-Mdh A
a s-Mdh B) koduji podjednotky, z nichZ jsou sloZeny jiné tfi izoenzymy,
oznaCované s-MDH a pfitomné v cytoplazmé bunék. Aktivace jednotli-
vych lokusii je tkarnové specifickd, a tim je i vyskyt jednotlivych izoen-
zymi m-MDH a zvlas§té s-MDH charakteristicky pro jednotlivé tkéané
(Valenta, 1977a, b). Izoenzymy m-MDH a s-MDH'se od sebe 1i8{ ne-
jen mistem svého vyskytu, ale také biochemickymi, fyzikalné chemic-
kymi a imunologickymi parametry (Valenta, 1977a, b, 1979).
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Tkafiovou heterogenitu a polymorfismus izoenzymovych vzorl
m-MDH a s-MDH u naSich ryb Celedi Cyprinidae popsali Valenta et
al. (1972, 1973, 1978a, b) a Valenta (1977b, 1978). V téchto publi-
kacich je popsan téZ polymorfismus s-MDH u kapra obecného.

U kapra obecného, pfesto, Ze patfi mezi vyvojové tetraploidy, bylo
pfedpokladano, Ze ma v tkanich aktivni také jen Ctyri lokusy MDH.
V naSem predchozim sdéleni (Valenta et al, 1982) bylo uvedeno, Ze
izoenzymy s-MDH kapra jsou geneticky kontrolovdny nejméné ze tfi
riznych lokusti a Ze lokus s-Mdh 1A je polymorfni a ma tfi alely: 1A¢,
1A% a 1A°.

Na zakladé podrobného studia aktivace lokust v jednotlivych tka-
nich a rodiCovské analyzy jsme vSak prokdazali, Ze izoenzymy s-MDH
jsou u kapra geneticky kontrolovany ze ¢tyf lokusti, jejichZ aktivace je
tkanové specifickd, Ze izoenzymy m-MDH jsou kontrolovdny pravdépo-
dobné téZ ze Ctyr aktivnich lokust a déle, Ze polymorfni je nejen lokus
s-Mdh 1A, ktery vytvari alely 1A® a 1A" ale téZ lokus s-Mdh 1B s ale-
lami 1B a 1B". Vysledky jsou uvedeny v této praci.

MATERIAL A METODA

Izoenzymové vzory a polymorfismus v lokusech s-Mdh 1A a 1B byly zjisfo-
vany jednak u dospélych kapri pouZivanych pro plemenitbu a jejich potomstva
od véku K, do K2 chovaného ve VURH ve Vodinanech a jednak od trZnich ryb
ziskanych ze zpracovny ryb.

Analyzovany byly erytrocyty, bily sval (m. magnus lateralis), cerveny sval
(m. rectus lateralis), srdce, mozek, oko, jatra, ledviny, kozni sliz a v nékterych pii-
padech i dalsi tkané. )

Krev byla odebirdna bud srdeéni punkei pomoci injekéni strikaéky, nebo
z podpaterni zily do antikoagula¢niho citratového roztoku. Po odstredéni plazmy
(Chirota, 2000 g, 15 min) byly erytrocyty smichany se stejnym mnozZstvim destilo-
vané vody. Lyzaty byly ihned pouzivany ke stanoveni izoenzymovych vzori MDH
nebo uchovavany v ledni¢ce pri teploté —20 °C.

Vzorky tkami byly homogenizovany se ¢tyimi dily 0,1 M Tris-HCI1 pufru pH 8,2
v homogenizdtoru Ultra Turrax typ 18/2 (Janke und Kunkel, Staufen i/Br.) po
dvé minuty pri teploté 0°C (Hyldgaard-Jensen, Valenta, 1970). Po
centrifugaci homogenatu (16 000 g, 30 min, 4°C) byly ¢iré supernatanty pouzivany
ke stanoveni izoenzymovych vzora MDH.

Izoenzymové vzory byly zjisfovany pomoci horizontalni chlazené elektroforézy
ve Skrobovém gelu pouzitim Tris citratového pufru (Valenta et al, 1967). Izo-
enzymy byly barveny metodou Skrob-agar gelovych zymogramii (Hyldgaard-
~-Jensen et al., 1968), ale pH bylo upraveno na 9,0 pomoci 0,1 M roztoku pyro-
fosfatu, ktery byl pouzivan téz jako aktivator misto KCN (Valenta et al, 1971)
a misto L-laktatu byl pouzit L-jable¢nan v koncentraci 20 mM.

Pro stanoveni genetického vedeni polymorfismu s-MDH byly v roce 1981
a 1982 ve VURH ve Vodnanech parové vytirdny mateéné ryby se znamymi geno-
typy lokust s-Mdh 1A a s-Mdh 1B. Potomstvo parové vytrenych ryb bylo bud na-
déale chovano oddélené, nebo potomei riiznych rodi¢ovskych paru, kteri se od sebe
odliSovali polymorfnimi typy transferina, byli od véku K, chovani ve spoleénych
rybnié¢cich. V téchto pripadech byly vzdy stanoveny i polymorfni transferiny, a to
metodou, kterou popsali Valenta et al. (1976). Polymorfni transferiny jsou po-
uzivdny u kapra pro stanoveni puvodu potomstva od raznych rodifovskych paru
chovaného v jednom prostredi.

VYSLEDKY
Na zakladé analyzy tkéani vice neZ 500 kapri bylo zjiSténo, Ze izo-

enzymové vzory MDH, a to predevS§im cytoplazmatické s-MDH, jsou tka-
Hiové rozdilné. Rozdilné izoenzymové vzory s-MDH byly v3ak zjist&ny
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s-Mdh nalezenych

v erytrocytech (1), ¢erveném svalu (2), bilém svalu (3) a mozku (4) kaprt oznace-
nych I az IV. Kazdy kapr reprezentoval skupinu odliSnou v polymorfnich typech
lokusu s-Mdh 1A a s-Mdh 1B, a proto mél i rtzné izoenzymové vzory s-MDH
v analyzovanych tkénich — Diagrammatic representation of some isoenzyme pat-
terns of s-Mdh found in erythrocytes (1), red muscle (2), white muscle (3) and
brain (4) in carps denoted as I to IV. Each carp represented a group different from
others in the polymorphic types of loci s-Mdh 1A and s-Mdh 1B — therefore each
carp had different isoenzyme patterns of s-MDH in the analyzed tissues

i v téchZe tkanich, coZ nasvédcovalo tomu, Ze kromé tkarové specifity
MDH se u kapra v oblasti s-MDH projevuje také polymorfismus a Ze
s-MDH kapra je geneticky kodovdna z vice neZz dvou dfive pfedpokla-
danych lokust. Porovndvanim jednotlivych izoenzymovych vzort bylo
prokazano, Ze nékteré tkané maji izoenzymové vzory u téhoZ kapra
shodné, ale odliSné od jinych tkani a Ze vSechny tkdné je mozZné v pod-
staté zaradit do CtyF zdkladnich skupin. Izoenzymové vzory erytrocyti,
Cerveného svalu, bilého svalu a mozku jsou charakteristické pro jed-
notlivé skupiny — jejich nékteré izoenzymové vzory jsou ukazdny na

obr. 1.

Ze srovnani izoenzymovych vzord (obr. 1) vyplyva, Ze s-MDH kapra
je geneticky kontrolovana. ze Ctyf rlznych lokusd, které vSak nejsou
ve vSech tkanich aktivni. Lokus s-Mdh 1A je aktivni v erytrocytech, moz-
ku, jatrech, slezing, koZnim slizu a v mens$i mife téZ v srdci a ¢erveném
svalu a neni aktivni v bilém svalu. Lokus s-Mdh 2A je velmi aktivni v bi-
lém svalu, méné v Cerveném svalu a srdci a neni aktivni v erytrocytech,
jatrech, mozku a v fadé dalSich tkani. Lokus s-Mdh 1B je aktivni ve vSech
analyzovanych tkanich. Lokus s-Mdh 2B je aktivni v mozku a retiné oka.

V erytrocytech a jatrech jsou tedy aktivni jen dva lokusy, a to
s-Mdh 1A a s-Mdh 1B. Izoenzymové vzory téchto tkéani jsou proto cha-
rakteristické pro polymorfni rozdily, které lze vysvétlit bud jen poly-
morfismem v lokusu s-Mdh a existenci tfi rtznych alel tohoto lokusu,
nebo polymorfismem jak v lokusu s-Mdh 1A, tak i v lokusu s-Mdh 1B,
pficemZ oba lokusy by mély po dvou riznych alelach. Druhy predpoklad
se podafilo potvrdit porovnanim r@iznych izoenzymovych vzorid erytro-
cytli, jater a mozku s izoenzymovymi vzory bilého svalu u jednotlivych
ryb. Bily sval mé aktivni jen lokusy s-Mdh 2A a s-Mdh 1B. Jak je patrné
z obr. 2 a 3, méni se i izoenzymové vzory této tkaneé, a to tehdy, kdyz se
projevuje polymorfismus v lokusu s-Mdh 1B. V pfripadé heterozygota
1B°1B’ se v bilém svalu objevuje pét izoenzymovych pasti a v pripadé
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2. Elektroforeogram ukazujici izoenzy-

mové vzory MDH v erytrocytech (a), cer-

+ ; . veném svalu (b), bilém svalu (c) a jat-
S S rech kapra, ktery je na obr. 1 oznacen

III. Pri tomto typu polymorfismu nema
bily sval v poloze odpovidajici izoen-
zymu 1B21B2 Zadny elektroforeticky pas,
coz dokazuje, ze tento izoenzym neni
podobné jako izoenzym 1A3lA2a u toho-
to kapra pritomen. Misto toho jsou vy-
tvareny polymorfni izoenzymy 1AbP1AD
a 1BbP1BP — An electrophoregram show-
ing the isoenzyme MDH patterns in
erythrocytes (a), red muscle (b), white
muscle (¢) and liver in the carp denoted
as III in Fig. 1. In this type of poly-
morphism the white muscle has no
electrophoretic band in the position cor-
responding to isoenzyme 1B21Ba, which
proves that this isoenzyme, like iso-

s-Mdh 2A

s-Mdh 1B

m -Mdh 3 enzyme 1A21A3, is not present in this
carp. Polymorphic isoenzymes 1AP1Ab
and 1BP1BbP are formed instead

m-Mdh 1
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2 20247 2R
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o 18%8P 18P 18PiEP 1gP1gP

homozygota 1B"1B" tfi pasy, z nichZ vSak Zadny nemd shodnou pohybli-
vost s pasem odpovidajicim izoenzymu 1B“1B“.

Vzhledem k tomu, Ze polymorfni zmény bilkovin erytrocytli mohou
byt snadno vyuZivany pro genetickou kontrolu ptivodu potomkid a tedy
i pro ucCely Slechténi, zameérili jsme se na-sledovani polymorfismu obou
lokusi zejména v erytrocytech. Nékteré fenotypy nalezené v erytrocy-
tech jsou uvedeny na obr. 4. Celkem bylo nalezeno v erytrocytech osm
z deviti moznych riiznych izoenzymovych vzort, které vSak zahrnovaly
vSechny predpoklddané fenotypy obou lokusii. Nalezené izoenzymové
vzory s-MDH erytrocyti jsou zndzornény na obr. 5. Nebyl dosud nalezen
vzor s homozygotnimi fenotypy 1A°1A® a 1B’1BY, ktery by byl reprezen-
tovan tfemi izoenzymovymi pdsy, z nichZ dva by byly v krajnich polo-
hach. :

Genetické vedeni polymorfismu v obou lokusech bylo provéfeno na
zdkladé rodicovské analyzy (tab. I aZ III). Z tabulek je patrné, Ze ziska-
né vysledky potvrzuji pfedpoklad o genetické kontrole polymorfnich
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Lokusy | ] 1 Isoenzymy

3. Elektroforeogram uka-
zujici izoenzymové vzo- a b a b a b
ry s-MDH a m-MDH g
v bilych svalech (a) a
mozku (b) kapra s fe- <-mMdhi1A
notypy 1Ab1Ab—lB"lB“, s-Mdh 2A
(I), 1A91Ab® — ]Bae]Ba
(II) a 1Ab1AY — 1BaBb
(III). U posledniho fe-
notypu je v bilém sva- s-Mdh 1B
lu pét izoenzymovych
past. Poloha dvou nej-
slab8ich je zduraznéna s-Mdh 28
teCkami. V mozku je

+
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28M28°
18b18P
44

aktivni téz lokus s-Mdh ™ M" *

2B. Podjednotky 2B tvo-

¥i izoenzymy 2Ba2Ba g ™ Mdh 3 33.24
1Ba2Ba, Izoenzym

2Ba2B2 ma elektrofore- m-Mdh 2 2213

tickou pohyblivost mezi
izoenzymy 1BalBb a
1B21BbP — An electro-
phoregram indicating gt —»

the isoenzyme patterns _

of s-MDH and m-MDH

in the white muscle (a)

and brain (b) of carps with phenotypes 1Av1Ab — 1B21Ba (1), 1A91Ab — 1Ba]1Ba
(II) and 1Ab1AY — 1Ba1Bb (III). In the last phenotype there are five isoenzyme
bands in white muscle. The position of the two weakest ones is made clearer by
means of dots. In brain locus s-Mdh 2B is also active. Subunits 2B are formed by
isoenzymes 2Ba2B2 and 1B22B2, The electrophoretic motility of isoenzyme 2B22B2 is
between those of isoenzymes 1B21BP and 1BP1BP

m-Mdh 1 11

4. Elektroforeogram ukazujici nékteré
izoenzymové vzory s-MDH erytrocytu
kaprii polymorfnich v lokusech s-Mdh
1A a s-Mdh 1B. Typy: a = 1Ab1Ab —
1Ba1Bb; b = 1A%1A@ — 1B9IBb; ¢ =
= ]A@]Aa — 1B¢]Be; d = 1Ab1AY —
1Be1B2 — An electrophoregram indicat-
ing some isoenzyme patterns of s-MDH
in the erythrocytes of carps polymorphic
in the s-Mdh 1A and s-Mdh 1B loci.
Types: a = 1AbIAY — IBeIBb; b = a b o«
= JA%1A@ — ]1BAIBY; ¢ = 1A%1A" —

1Be1Ba; d = 1Ab1AY — ]1Ba]1Ba
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1. Geneticka kontrola polymorfniho lokusu s-Mdh 1A(A) v erytrocytech kapra obec-
ného (N — nalezeno, O — o¢ekavano) — The genetic control of the polymorphic
locus s-Mdh 1A(A) in the erythrocytes of common carp (N — found, O — expected)

| . Distribuce genotypt
| Individudlni Celkovy pocet S potognkﬁtyp \
’ (ggr?;fyn;y) analyzovanych 2* r
| 9 x g petonikd Asda } Aedr | Avay
! Atda x Aagb jig | D e e o 2,7931 0,20
ada a | | ) >0y
(@) 58 58 0 {
N 0 36 34
AAY < AcA4v 70 o i B a5 | 00571 | 095
N 0 0 77
AvAb x AbAP 77 i " 5 - = - |
N 0 0 104
AvAY . AbAL 104 o 0 0 | 104 = e
‘ s t—
N 0 '67
AvAY s AbAY 67 | - S
| | o 0 0 67 !
| N 0 0 65 -
AvAv . AvAy ‘ 65 5 & 5 e = = |
i | ’

typt loklljjsﬁ s-Mdh 1A s alelami 1A% a 1A" a lokusu s-Mdh 1B s alelami
1B% a 1B".

Mitochondrialni m-MDH je ohvykle tvofena tfemi aZ Ctyfmi pdasy
(obr. 2], coZ nasvédCuje tomu, Ze je geneticky Kkontrolovdna nejméné
ze tFi lokusti. Vzhledem k tomu, Ze se nam podaflilo v nékterych pfipa-
dech rozdélit druhy izoenzymovy pas m-MDH od startu (ve sméru k ano-
dé) na dva subpdsy a vzhledem k charakteru nékterych izoenzymovych
vzorii se domnivdme, Ze v pozici druhého izoenzymu MDH je nejen he-
terozygot tvoreny podjednotkami druhého a prvého lokusu, ale i homo-
zygotni izoenzym, jehoZ podjednotky jsou geneticky kontrolovany z lo-
kusu m-Mdh 2.

DISKUSE

Kapr obecny méa dvojndsobny pccCet chromozomi nez vétSina ryb
Celedi Cyprinidae a zafazuje se proto mezi vyvojové tetraploidy. Nasvéd-
Cuje tomu i existence Fady zdvojenych lokusl. Prfesto vSak Agha -
sadeh a Ritter (1971) nalezli v tkédnich kapra jen tfi izoenzymy
m-MDH a tfi izoenzymy s-MDH a domnivali se, Ze MDH kapra je Kko-
dovana tak jako u diploidd jen ¢tyfmi lokusy (dva lokusy s-Mdh a dva
lokusy m-Mdh) a dal3i zdvojenim vzniklé lokusy MDH na rozdil od lo-
kust laktatdehydrogenazy a nékterych dalSich enzymi jsou jiZ neaktiv-
ni. ZvySeny pocet izoenzymovych pasit MDH byl dfive vysvétlovan pie-
dev3im existenci polymorfismu, ktery v oblasti s-MDH popsal Valen -
ta (1977b, 1978) a Brody et al. (1976). Valenta et al. (1982)
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II. Genetickd kontrola polymorfniho lokusu s-Mdh 1B v erytrocytech kapra obec-
ného (N — nalezeno, O — ocekdvano) — The genetic control of the polymorphic
locus s-Mdh 1B in the erythrocytes of common carp (N — found, O — expected)

ror— "
Individudlni pfeni | Celkovy pocet l B ey T
(genotypy rodi¢a) analyzovanych ] 2 r
2 x 48 potomku BeBa Bapy | BvBY l
ERETEEE —]
BeBa x BaBe g | N (e | o 0 = - |
| O 116 | |0 ;
! N | 38 | 32 I 0o ‘
| BeBv x BaBa 70 ; 05114 | > 0,7 |
l 0 35 | 35 | 0 |
- . | | | PR
| [ ' |
‘ i 1 |
BeB® x BaBa 77 = sl s i . 0,0129 | > 0,95 |
l 0 38,5 5 | 0| !
| e
' N | 63 7 |
BeBb . BaBb 104 | | { 5,5961 | > 0,05
‘ o | 26 | 52 26 |
R | |
| N 38 | 9 |
| BaBY x BuBv 67 “ 4,8209 | - 0,05 1
| o 16,75 33,5 1 16,75 ‘ 1
| | |
, N 40 25 | 0 ‘ ;
BaBb 3 BaBa 65 : 3,4615 | = 0,1 |
’ o) 32,5 325 | 0 |

upozornili na skutec¢nost, Ze v bilém kosternim svalu je aktivni jeSte
dalSi lokus s-Mdh, ktery neni polymorfni a neprojevuje se v erytrocy-
tech. Doporucili proto vyuZivat stanoveni polymorfismu s-MDH erytro-
cytli. Existenci tii aktivnich lokust s-MDH predpokladali v tkanich kapra
také Danzmann a Down (1982). Tito autofi varianty izoenzymo-
vych vzori MDH v téchto tkanich vysvétlovali bud existenci polymor-
fismu, nebo inaktivaci lokusti po duplikaci genti. Na rozdil od nas nasli
v jatrech téz izoenzymovy vzor, ktery se ndm u kapri chovanych ve stfe-
doevropské oblasti nepodafrilo prokdzat. Izoenzymové vzory srdce svéd-
Cily o existenci polymorfismu, ktery popsal Valenta (1977b). V praci
neni rozliSovana s-MDH a m-MDH. Vzhledem k tomu, Ze Danzmann
a Down (1982) pouZivali i jiné pufrové systémy, jsou nale vysledky
s jejich tdaji jen obtiZné srovnatelné. Vyhodou nami pouZité metody
je moZnost rozliSeni produkti jednotlivych lokus s-MDH a do znacné
miry i m-MDH. :

Tkariova specifita zaloZend na riizné aktivité jednotlivych lokust
laktatdehydrogenazy, aldoldazy a rady dalSich izoenzymovych systémi
v jednotlivych orgdnech je obecné znama (Valenta, 1977a). Obvykle
je spojena s rozdilnymi kinetickymi charakteristikami produkti jednotli-
vych lokusti, coZ umoZiiuje v riznych tkanich Zadouci prib&h metabolic-
kych zmén. Je proto pravdépodobné, Ze podobné tomu bude téZ s akti-
vaci lokusli s-MDH kapra. V bilém svalu vétSiny ryb Celedi Cyprinidae
je aktivni pfedevsim lokus s-Mdh B. Lokus s-Mdh A je bud maélo aktivni,
nebo zcela inaktivni (Valenta, 1977b). Naopak tomu Casto je u jater
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III. Genetickd kontrola nezavislosti polymorfnich systému s-Mdh 1A(A) a s-Mdh
1B(B) v erytrocytech kapra obecného. Izoenzymové vzory jednotlivych polymorf-
nich typu jsou schematicky znazornény na obr. 5 (N — nalezeno, O — océekavano
v pripadé, Ze neexistuje vazba mezi lokusy) — The genetic control of the inde-
pendence of the polymorphic systems s-Mdh 1A(A) and s-Mdh 1B(B) in the erythro-
cytes of common carp. The isoenzyme patterns of different polymorphic types are
diagrammatically represented in Fig. 5 (N — found, O — expected for the case of
absence of linkage between loci)

| Distribuce fenotypt u potomki
Individudlni pafeni Pocet o P
2 x & potomku AcAc | AaAb | APAY | AVAL | AYAY | A*AY %
BeBa | BaRBa BaeBae | BeRBv | BvBb | BaRBb

Asda  Aagy N | 49 |67 | o o | o 0

X 116 o ‘ 2,7931 > 0,7
BeBa BaeBa (0] 58 58 0 0 0 0
AvAY AcAv N 0 18 20 14 0 18

> 4 70 1,0857 > 0,95
BaBb BaB«a (6] 0 17,5 | 17,5 17.5 0 17,5
AvAY AbAb N 0 0 38 39 0 0

X 7 0,0129 > 0,95
BaBv = BaBe o 0 0 |385 (385 0 | 0
AvAY AvAL N 0 0 24 63 17 0

>4 104 5,5961 > 0,30
BaBb BaBb (o] 0 0 26 52 26 0
Av A A | N o o |20 | 38 9 0 | a0 030
BaB> ~ Bapy o 0 0 |1675| 335 | 167 | 0 ; =

|

AvAd  AvAY N 0o 0 40 25 0 0

>4 65 ! 3,4615 > 0,50
BeBb BaBa (@] 0 | 0 32,5 32,5 0 0

a erytrocytli, coZ odpovida i naSim ndleztim u kapra. Vzhledem k tomu,
Ze u kapra existovaly po polyploidizaci dva lokusy s-Mdh A a dva lo-
kusy s-Mdh B, je pravdépodobné, Ze rozliSeni a specializace mohly pro-
béhnout i mezi jednotlivymi lokusy A a B. V souCasné dob& na tomto
problému pracujeme. SkutecCnost, Ze také m-MDH je kodovana vice neZ
dvéma lokusy, ukazuje, Ze pro diikaz skutecné existence aktivnich nebo
neaktivnich lokust je nutné analyzovat vZdy nejen vét$i pocet jedinci,
ale i rizné tkane.

Vzhledem k tomu, Ze v erytrocytech jsou aktivni jen lokusy s-Mdh
1A a s-Mdh 1B, které jsou oba polymorfni (jak bylo dokdzdno srovnanim
polymorfnich forem v erytrocytech a bilém svalu téchZe jedincl), byly
erytrocyty, které se snadno ziskdvaji od Zivych ryb, pouZity pro diikaz
genetického vedeni na zdkladé rodiCovské analyzy. Vysledky této ana-
lyzy (tab. I aZ III) presvédCivé ukazuji na nezvislost lokusti s-Mdh 1A
a s-Mdh 1B, které jsou zFejmé pritomny na rozdilnych chromozémech.

MoZnost odbéru krve (pop¥. koZniho slizu) od Zivych ryb a diikaz
genetické kontroly polymorfnich forem erytrocytdrni s-MDH lokusy
s-Mdh 1A a s-Mdh umoZiuji plné vyuZiti tohoto polymorfismu pro
stanoveni pivodu u potomki kapra. Tim se stdva s-MDH dal$im cennym
genetickym markrem vyuZitelnym pri Slechténi kapra obecného.
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BAJIEHTA, M. — LIJEXTOBA, B. — KBACHHYKA, II. — KAHBKOBA, 5. — BAIJIEH-
TA, C. — CTPATHUI, A. (UHCTHTYT GM3HONOTHM M TEHETHKH CEIbCKOXO3AHCTBEHHBIX JKHBOTHBIX,
Jlu6exos; HayuHo-HccnenoBaTe bCKHiH HHCTUTYT PHIGHOrO xo03sicTsa u ruapoGHosoruy, Bomuams):
Tonwmopduam 1 reHerHyecKHMi KOHTDONh M303H3MMHBIX O0GpPa3N0OB ManaTierdaporeHassl Kapmna.
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 961-970.

dnexkrpodopeTHuecKMM aHANM30M Ppa3HBIX TKaHell Kapna O6bIO JI0KA3aHO, YTO ILMTOIJIA3MaTH-
geckas popMa ManaraerunporeHaspi (c-MJII') TeneTHueckKM KOHTPO/AMpOBaHA Ha HETHIPEX JIOKYCax,
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aKTUBalMA KOTOphIX crnemuduueckas mo TkadaM. Jlokyc c-Mar 1A akruseH B 3puTpoLUTAX, Te-
YeHH, MO3Ty, CJIM3M KOXKM W MeHee, TAK)Ke B Cepille M KPACHOW MLIUIIe, HO He aKTABeH B Genbix
memnuax. Jlokye ¢-Mar 2A sBiseTcs aKTHBHBIM, TJaBHeIM ofpasoM, B 6enoif Mbuulle, MeHee
B KpAacHOil Mblmlje M Cepilie, ¥ He aKTHBEH B SPUTpOIMTaX, medeHu 1 moary. Jlokyc c-Mar 1B
akTHBeH BO Bcex TKaHax. JIokyc c-Mar 2B aktupeH summb B Mosry u cersarke riasa. Jlokycer
c-Mar 1A u c-Mar 1B nonumopdusie. ¥ mnonumoppHoro mnsosHauma 1A6 1A6 onuHaxosas
anexTpodopeTHuecKas IONBMIKHOCTh, KaK y u3osHauma 1Ba IBa. [la ocHose poaurtenbckoro aHa-
nu3a GBI JOKA3aH TeHeTHYeCKH# KOHTPOJh monuMopdHeix opm us npyx aanenein (1lAa u 1A6)
4eHM, MO3Ty, CJM3M KOXKH H MeHee TaKXe B Cepille M KPACHOM MBIIIe, HO He aKTHBeH B 6eJibix
aokyca c-Mar 1A u us nByx aseneir (1ba 1B6) snokyca c-Mar 1B. Annenu cBo6onHo xomGu-
HUPYIOTCH ¥ [PaBIONONO6HO, YTO TH JIOKYChl HAXOIATCA HA Pa3HBIX XpoMacoMax. Beumy Toro, uro
B 9PMTPOLMTAX AKTHBHble 0064 TONHMOPPHLIE JIOKYCHl, y HMX Ha B3JeKTpopopeorpaMMmax XOpOIIO
pasnu:uM NOAMMOPPHEIM BapHaHT M IIOFOMy MOIyT ObITh C BBIFONOI HCIONB3OBAHbl KaK TIeHe-
THUECKMil yKasaTelb IIpH ONpelejeHUH IE€HEeTHYECKOro xapakrepa IOTOMcTBAa Kapma. Muro-
XoHZpaJdbHas ¢opma ManaraermaporeHasst M-MID npaBronoaofHo KomMposaHa TaKXKe YCTHIPHBMA
JIOKyCaMH.

Kapm, MaJiaTIerHaporenasa; CrnelMPuuHOCTE TKaHHM; HW309M3MMBI; MOAHMOPPH3M; IeHeTHUeCKHIT KOH-
TPOJIb; aKTHBALHA JIOKYCOB

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. — KVASNICKA, P. — KANKOVA, J. —
VALENTA, S. — STRATIL, A. (Institute of Animal Physiology and Genetics, Li-
béchov; Fisheries Research Institute, Vodnany): Polymorphism and Genetic Control
of the Isoenzyme Patterns of Malate Dehydrogenase in Carp (Cyprinus carpio L.).
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 961-970.

Using the electrophoretic analysis of different tissues of common carp, it was de-
monstrated that the cytoplasmic form of malate dehydrogenase (s-MDH) was ge-
netically controlled from four loci whose activation was tissue-specific. Locus
s-Mdh 1A is active in erythrocytes, liver, brain, dermal mucus, and slightly also
in heart and red muscle; however, it shows no activity in white muscle. Locus
s-Mdh 2A is active mainly in white muscle, less active in red muscle and brain.
and inactive in erythrocytes. liver and brain. Locus s-Mdh 1B is active in all
tissues. Locus s-Mdh 2B is active only in brain and in the retina of eye. Loci
s-Mdh 1A and s-Mdh 1B are polymorphic. Polymorphic isoenzyme 1AP1Ab has the
same electrophoretic motility as isoenzyme 1B?1B2, Genetic control of polymorphic
forms from two alleles (1A% and 1AY) of locus s-Mdh 1A and from two alleles
(1B2 1BY) of locus s-Mdh 1B was demonstrated on the basis of parental analysis.
The alleles freely combine and it is probable that these loci lie on different chro-
mosomes. Owing to the fact that both prolymorphic loci are active in erythrocytes,
their polymorphic variant can be readily discerned on the electrophoregrams,
allowing them to be used with advantage as another genetic marker in the de-
termination of the genetic origin of progenies in carp. The mitochondrial form of
malate dehydrogenase m-MDH is probably also coded by four loci.

carp; malate dehydrogenase; tissue specificity; isoenzymes; polymorphism; genetic
control; activation of loci
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KINETICKE VLASTNOSTI IZOENZYMU LAKTATDEHYDROGENAZY
LINA OBECNEHO (TINCA TINCAL.) '

V. Slechta, M. Valenta

SLECHTA, V. — VALENTA, M. (Ustav fyziologie a genetiky hospodaiskych
zvitat CSAV, Libé&chov): Kinetické vlastnosti izoenzymi laktdtdehydrogendzy
lina obecného (Tinca tinca L.). Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 971-981.

Byl zjistén vliv teploty (5—30°C) a koncentrace pyruvatu, laktatu nebo a-keto-
butyratu na nékteré kinetické vlastnosti izoenzymu laktatdehydrogendzy (LDH)
bilého svalu (859, A-podjednotek), jiker (80, B-podjednotek) a jater (90 9,
C-podjednotek). LDH jednotlivych tkani v zavislosti na podjednotkovém slo-
zeni izoenzymu vykazovala urcité rozdily, které vsak byly v mnoha smeérech
odlisné od stejnych typh izoenzymu savett a ptaka. VSechny typy izoenzymu
LDH lina obecného mély navzajem mnohem vice podobné optimalni koncen-
trace substratu pri ruznych teplotdch, nez maji savei a ptdaci. Také inhibice
prebytkem substratu probihala na rozdil od savel a ptadkt u vSech izoenzymu
podobné a zvySovala se se zvySovanim teploty. Se zvySovanim teploty od 5 do
30°C se v homogenatu jiker zvySovala pfi optimélni koncentraci substratu
étyrikrat rychleji aktivita ve sméru reakce pyruvat - laktat nez v obraceném
sledu. U bilého svalu byl tento rozdil zna¢né mensi a nejmensi byl u izoen-
zymu jater. Jaterni izoenzymy mély vétsi afinitu k e-ketobutyrdtu nez izo-
enzymy jiker a bilého svalu. Byla vyslovena domnénka, Ze lokus Ldh C je
vzhledem k rozdilnym kinetickym vilastnostem u savel, ptaka (spermie), vétsi-
ny kostnatych ryb (retina oka a nervova tkan) a ryb éeledi Cyprinidae (jatra)
aktivni jen v téch tkéanich, kde ma své specifické metabolické funkce,

laktatdehydrogendaza; izoenzymy; ruzné typy podjednotek; teplota; kinetické
vlastnosti

Laktatdehydrogenaza (LDH, E.C.1.1.1.27.) je enzym sloZeny ze Ctyr
podjednotek. Katalyzuje vratnou pfeménu pyruvat == laktat. V somatic-
kych butikdach obratloveti jsou obvykle aktivni dva lokusy LDH (Ldh A
a Ldh B), které koduji tkafiove specificky proteosyntézu podjednotek
A a B. V samcich pohlavnich butikdach ptakl a savci je aktivni téZ lokus
Ldh C. U ryb je podjednotka C kodovana lokusem aktivnim bud v jatrech
(napf. ryby ¢eledi Cyprinidae a Gadidae), nebo v ocni retiné a nervové
tkani (vétSina kostnatych ryb), popr. i v dalSich orgdnech (Valenta,
1979). Kombinaci podjednotek A a B vznikd obvykle pét tetramerickych
izoenzymi, které jsou podle elektroforetické pohyblivosti oznacovany
jako LDHi (B4), LDH2 (BsA), LDHs (B2A2), LDH4 (BA3) a LDHs5 (A4).
V tkéanich, kde se tvofi i podjednotka C, vzniké teoreticky kombinaci t¥i
riiznych podjednotek (A, B, C) aZ patnéact izoenzymi LDH.

U savcli a ptakt bylo zjiSténo, Ze LDHi1 a LDHs se podstatné 1isi
svymi kinetickymi vlastnostmi. LDH1 m& znacné vy3Si afinitu pro substra-
ty neZz LDHs. Substratovd afinita heterotetrameri je ve shodé s jejich
podjednotkovym sloZenim. LDH1 je silné inhibovdna pyruvatem a v men-
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81 mife téZ laktatem, a to jiZ pfi koncentracich, které jsou optimalni pro
LDHs. Izoenzym C4 se svymi katalytickymi vlastnostmi blizi LDHi. Ma

obvykle jesté vétsi afinitu (niZ§i K ) pro pyruvat a je jim inhibovan pfi

jeSté nizsi koncentraci neZz LDHi. Neni vSak tolik inhibovan pfebytkem
laktdatu jako LDHi. Spermiovy izoenzym C4 ma také jeSté vétSi afinitu pro
vy88i e-hydroxykyseliny a «-ketokyseliny neZ LDHi a je nejvice termo-
stabilni ze vSech izoenzymt LDH. Molarni aktivity izoenzymi@ LDH maji
v8ak obrdacenou tendenci neZ jejich afinity k substratu. Izoenzymy LDH
se odliSuji téZ svymi hodnotami optima pH a teplotnimi optimy a jejich
reaktivitou v pfFitomnosti rtznych ionti (Valenta et al., 1971; Va-
lenta, 1979). Aktivity a izoenzymy LDH v tkdnich naSich ryb celedi
Cyprinidae popsali Valenta et al. (1976). V této praci je uveden
i prehled literatury.

U ryb byly zkoumény také kinetické vlastnosti LDH C4 izoenzymu
z oka makrely (Whitt, 1970) — bylo zjiS$téno, Ze mad podobné opti-
mum pH a jeSté vySSi afinitu k pyruvatu a je citlivéj$i k inhibici sub-
straty neZ izoenzym B4; coZ odpovidd chovani izoenzymu C4 savcih
a ptdkd. Kafikova et al. (1983) v8ak zjistili, Ze izoenzym C4 z jater
lina je na rozdil od izoenzymu C4 savcl nejvice termolabilni a pfi ucho-
vavani velmi rychle ztraci aktivitu. V této préaci jsme proto zjiStovali,

zda se 1i81 i svymi kinetickymi vlastnostmi.

MATERIAL A METODA

Ke stanoveni aktivity izoenzymu LDH byli pouzivani dospéli lini pochazejici
ze Statniho rybarstvi Tébor, kteri byli po dobu pokusti chovani v sidkdach UFGHZ
CSAYV v Libéchové. Analyzovany byly jikry, jatra a bily sval (m. magnus lateralis).
Homogenizace vzorku byla provéddéna podle metody, kterou publikovali Hyld -
gaard-Jensen a Valenta (1970).

Izoenzymy LDH zralych jiker jsou z cca 809, sloZeny z podjednotek B, izo-
enzymy LDH bilého svalu z vice nez 85 9, z podjednotek A a izoenzymy jater
z vice nez 909, z podjednotek C (Valenta, 1979). Analyzované tkané byly proto
charakteristické pro stanoveni kinetickych vlastnosti izoenzymu sloZenych z ruz-
nych podjednotek.

Celkova aktivita LDH byla mérena spektrofotometricky mérenim zmény ab-
sorbance pfi 340 nm (Wroblewski, La Due, 1955; modifikovano podle autorua
Valenta et al, 1971). Pro smér reakce pyruvat -laktat byl pouzit 10—1 mol/l fos-
fatovy pufr (pH 7,4) obsahujici 9,3.10-%5 mol/l NADH a substrat v koncentracich od
1,67.10-% do 8.10-2 mol/l. Pro smér reakce laktat - pyruvat byl pouzit 10-1 mol/l
fosfatovy pufr (pH 8,0) obsahujici 5.10-4 mol/l NAD a substrat v koncentracich
1,67.10-4 az 8.10-1 mol/l. Mnozstvi vzorku bylo upravovéano tak, aby celkova akti-
vita mérend za konstantnich podminek (25°C; 10-1! mol/l fosfatovy pufr pH 7,4
nebo 8,0; 9,3.10-5 mol/l NADH a 1,67.10-3 mol/l pyruvat nebo 5.10-4 mol/ NAD
a 1,67.10-2 mol/l laktat) zlstdvala stejna. Stanoveni s pouzitim e-ketobutyratu
bylo provadéno se stejnym pufrem jako pri pouziti pyruvéatu.

Meéfeni bylo provadéno pii teplotdch 5 az 30 °C na spektrofotometru Beckman
DB-GT termostatovaném s piesnosti 0,1 °C s pouzitim liniového zapisovace. Celko-
va aktivita je uddvana v I. U. na gram Cderstvé tkané. Kazdé meéreni bylo prova-
déno miniméalné trikrat a dale byl vypoéten prumeér a smérodatnid odchylka. Pro
ur¢eni hodnot zdanlivé K, a V bylo pouzito grafické metody dvojitého reciproc¢ni-
ho zobrazeni zavislosti reakéni rychlosti na koncentraci substrati podle autoru
Lineweaver a Burke (Woolf, 1932).

VYSLEDKY

Jednotlivé tkané lina obecného se od sebe li§i nejen zastoupenim
riznych typd podjednotek LDH, jak je uvedeno v metodice, ale i rtiznou
aktivitou LDH. Nejmen3i aktivita LDH byla namérfena ve zralych jikrach
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a nejveétsi v jatrech. I kdyZ aktivita LDH mé& v jednotlivych tkdnich znac-
né individualni vykyvy a méni se i v zdvislosti na vnéjSich podminkach,
jsou rozdily aktivit mezi tkdnémi do znac¢né miry typické (obr. 1 az 6).

Na obr. 1 aZ 6 jsou také zndzornény zavislosti aktivity LDH z bilého
svalu, jater a jiker na koncentraci substrdatu vynesené v logaritmické
Skale pfi teplotach od 5 do 30°C. Z grafi je patrné, Ze aktivita riznych
typlt izoenzym@i LDH zavisi nejen na koncentraci substratu, a to jak
pyruvatu, tak i laktatu, ale velmi vyrazné i na teploté. Pfi reakci pyru-
vat - laktadt se maximalni aktivity naméfené pri teplot& 5 nebo 6°C
zvySuji ve srovndni s hodnotami nameéfenymi pfi teploté 30 °C u bilého
svalu pfibliZné trojnasobné, u jater Ctyfnasobné a u jiker aZ osmina-
sohné. PFi méfeni aktivity LDH ve sméru laktat —» puryvat maji namérené
rozdily podobnou tendenci, ale kvantitativni poméry jsou zcela odlis-
né. ZvySeni nameérené u bhilého svalu je pribliZné pétindsobné, u jater
Ctyfndsobné a u jiker jen méné neZ dvojnasobné. Prehledné je to znazor-
néno na obr. 7, kde jsou rozdily pfepocCteny na stejnou hodnotu aktivity
pri 5°C pro vSechny tkané. Z obr. 7 je zcela zfejmé, Ze jednotlivé typy
izoenzyml pri reakci pyruvat - laktat katalyzuji v zavislosti na teplo-
té aktivnéji neZ pri reakci laktdt — pyruvdt a zejména to, Ze nejvétsi
rozdily v tomto sméru byly nalezeny u jiker, u kterych prevladaji izo-
enzymy sloZené z podjednotek B, a nejmenSsi u jater, kde pfevladaji izo-
enzymy sloZené z podjednotek C.

Pomérné ostrd maxima aktivit naméfend zejména pfi vy3$Sich teplo-
tdach a rychly pokles pri déle se zvySujici koncentraci substrati svédci
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1. Zavislost aktivity LDH jiker na koncentraci pyruvatu pii raznych teplotach
(koncentrace substratu vynesena v logaritmické stupnici) — The relation between
egg LDH activity and pyruvate concentrations at different temperatures (substrate
concentration is plotted on logarithmic scale)
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2. Zavislost aktivity LDH jater na koncentraci pyruvatu pti raznych teplotach
(koncentrace substratu vynesena v logaritmické stupnici) — The relation between
liver LDH activity and pyruvate concentration at different temperatures (substrate
concentration is plotted on logarithmic scale)
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3. Zavislost aktivity LDH bilého svalu na koncentraci pyruvatu pii riznych teplo-
tach (koncentrace substratu vynesena v logaritmické stupnici) — The relation be-
tween white muscle LDH activity and pyruvate concentration at different tem-
peratures (substrate concentration is plotted on logarithmic scale)
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4. Zavislost aktivity
LDH jiker na koncent-
raci laktadtu pri raznych
teplotdch  (koncentrace
substratu vynesena v lo-
garitmické stupnici) —
The relation between
egg LDH activity and
lactate concentration at
different temperatures
(substrate concentration
is plotted on loga-
rithmic scale)

5. Zavislost aktivity
LDH jater na koncent-
raci laktatu pri rtznych
teplotdch  (koncentrace
substratu vynesena v lo-
garitmické stupnici) —
The relation between
liver LDH activity and
lactate concentration at
different temperatures
(substrate concentration
is plotted on loga-
rithmic scale)

6. Zavislost aktivity
LDH bilého svalu na
koncentraci laktatu pri
raznych teplotach (kon-
centrace substratu vy-
nesena Vv logaritmické
stupnici) — The relation
between white muscle
LDH activity and lac-
tate concentration at
different temperatures
(substrate concentration
is plotted on loga-
rithmic scale)
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7. Zavislost relativni
aktivity LDH jiker, bi-
lého svalu a jater na
teploté (koncentrace
substratti: 1,67.10-3 M
pyruvat a 1,67.10-2 M
laktat); prepocéteno na
stejnou vychozi aktivitu
pri 5°C — The relation
of the relative LDH
activity of eggs, white .
muscle and liver to
temperature (the con-
centrations of substrates
1.67.10-3 M pyruvate
and 1.67.10-2 M lac-
tate); converted to the
same starting activity
at 5°C

8. Zavislost optimalni
koncentrace  substrata
na teploté (nahore smeér
reakce laktat- pyruvat,
dole smér reakce pyru-
vat - laktat, koncentrace
substratt vynesena v lo-
garitmické stupnici) —
The relation of the
optimum substrate con-
centration to tempera-

ture (above — reaction
direction lactate - pyru-
vate, below — reaction

direction pyruvate - lac-
tate, substrate concentr-
ation is plotted on lo-
garithmic scale)



9. Zavislost hodnot Km PV
pro reakci pyruvat-

- laktat na teploté —

The relation of Kp 1073
values for the pyruvate

- lactate reaction to
temperature
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0 silné inhibici aktivity pro vSechny typy izoenzymii ob&ma substra-
ty (obr. 1 aZ 6). Jednotlivé tkafiové izoenzymy se od sebe 1i§i optimalni-
mi koncentracemi substratu pro jednotlivé teploty. Se stoupajici teplotou
stoupa i optimalni koncentrace. Rozdily v optimalnich koncentracich pro
jednotlivé typy tkani, a tim i izoenzymi sloZenych z rtznych podjed-
notek LDH jsou patrny z obr. 8. Pfi reakci pyruvat - laktat je dosaho-

vano optimédlnich koncentraci pfi zna¢né niZ§ich hodnotach neZ pfti obra-
ceném sledu reakce pro vSechny typy izoenzymu. PFi reakci pyruvat —
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10. Zavislost aktivity LDH jiker, bilého svalu a jater na koncentraci «-ketobutyratu
jako substratu pii teploté 15°C a 25°C (koncentrace vynesena v logaritmické stup-
nici) — The relation of the LDH activity of eggs, white muscle and liver to a-keto-
butyrate substrate concentration at the temperatures of 15°C and 25°C (con-
centration is plotted on logarithmic scale)

ZIVOCISNA VYROBA - 138¢ 977



[

- laktat se dosahuje optiméalniho priibéhu reakce pfi nejniZsi koncentraci
substratu pri katalyze izoenzymy sloZenymi pfevdZné& z podjednotek C
a pri nejvetsi koncentraci obvykle tehdy (zejména pri niZSich teplotach),
kdyZ je reakce katalyzovana izoenzymy bilého svalu, které jsou prevaz-
né sloZeny z podjednotek A LDH. V priibéhu reakce laktat - pyruvat je
situace u izoenzymt LDH z bilého svalu podobna, ale izoenzymy jiker
dosahuji v zavislosti na teploté maximéalnich hodnot katalyzy pFi niZ-
Sich koncentracich substratu neZ izoenzymy LDH jater.

Vzhledem k vyznamné inhibici reakci katalyzovanych vSemi typy
izoenzym® LDH lina byly pro stanoveni Km a V uvaZovany koncentrace
substratu, kdy je3té nedochézelo k inhibici. Témito vybranymi body by-
la po vyneseni do grafu pomoci metody nejmenSich ¢tvercl proloZena
pfimka. Hodnoty Km a V byly pak bud odecteny z grafu, nebo vypocteny
pfimo z rovnice primky. Hodnoty ziskané ob&ma metodami se shodo-
valy. Zavislost hodnot Km na teploté pro vSechny tfi typy izoenzymi je
uvedena na obr. 9. Z obr. 9 je jasné, Ze pro kazdy typ izoenzymi byly
zjiStény ponékud rozdilné hodnoty Michaelisovy konstanty X, Kkteré
se charakteristicky ménily v zavislosti na teploté&.

Aby bylo prokéazano, Ze se izoenzymy sloZené z jednotlivych typt
podjednotek lina chovaji podobné jako izoenzymy savcl a ptakd, kdyZ
jsou jako substraty pouZivany vyS88i ketokyseliny, byl jako substrat po-
uZit e-ketobutyrat. Z vysledkt uvedenych na obr. 10 je patrné, Ze i v tom-
to pripadé plati pro izoenzymy LDH u ryb ¢eledi Cyprinidae jiné zako-
nitosti neZ u savchi nebo ptaki.

PTi teploté 25°C a optimdlnich podminkach reakce pyruvat - laktat
byla u jiného souboru lind zjiSténa pro jatra aktivita 518 1.U./g, pro bily
sval 107 1.U./g a pro jikry 73,5 1.U./g Cerstvé tkané. Jak je patrné z obr.
10, pfi reakci w«-ketobutyrat - «-hydroxybutyrat pfi teploté 25°C pro
jatra podobnym zplisobem vypocitand aktivita je 241 1.U./g, pro bily
sval 56 1.U./g a jikry 46 1.U./g tkang, coZ je u jater hodnota 2,15krat men-
8i, u bilého svalu 1,9krat mens$i a u jiker 1,6krdat men$i nez pfi pouZiti
pyruvatu.

Tyto hodnoty odpovidaji i niZ5i katalytické aktivité LDH pfi reakci
s w-ketobutyratem. Také afinita «-ketobutyrdtu k jednotlivym typim izo-
enzymi LDH lina je men3i neZ u pyruvatu. Optimdlni koncentrace pyru-
vatu za teploty 25°C byla pro vSechny typy izoenzymi cca 2.1073 M
a a-ketobyratu cca 1,6.10°2 M. Vyznamné je, Ze optimalni koncentrace
se pro jednotlivé typy izoenzymi navzajem u obou substratd prili§ ne-
li§i. Zvlasté zajimavé pak je i srovnani zdavislosti na teploté. Pfi teplo-
t& 15°C jsou proti teploté 25°C naméfené hodnoty aktivit pro jatra
a jikry pri reakci a-ketobutyrat - «-hydroxybutyréat jen cca o polovinu
niZsi a pro bily sval byla dokonce namé&fena hodnota o 11 % vy$si. Dal-
§im vyznamnym rozdilem oproti pyruvatu nebo laktatu je mohem po-
zvolnéjsi pokles aktivity po dosaZeni optimdlni koncentrace «-ketobu-

v

tyratu, coZ indikuje niZ3i inhibici pfi pfebytku tohoto substratu.

DISKUSE

DosaZené vysledky svédci jednoznacné o tom, Ze Kkinetické vlastnosti
jednotlivych typtt izoenzymi lina jsou v mnoha smérech znacné rozdil-
né od hodnot uvadénych pro obdobné izoenzymy LDH u savci a ptakd.
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Rozdily v kinetickych hodnotdch pro izoenzymy LDH sloZené z podjed-
notek B (LDH1), A (LDHs) nebo C jsou u lina a pravdépodobné i u ostat-
nich druht ryb Celedi Cyprinidae ve srovnani s obdobnymi sav¢imi izo-
enzymy relativné velmi malé. Optimédlni koncentrace jsou pro laktat,
pyruvat nebo «-ketobutyrat velmi podobné pro vSechny tfi typy izoenzy-
mi lina a také inhibice prebytkem substratu méa pro n& podobny cha-
rakter, coZ umoZiiuje mnohem pifesn&ji stanovit aktivitu LDH v tkanich
s riznym zastoupenim jednotlivych typti podjednotek LDH, neZ je sta-
noveni u savcl a ptakid. Zaroveii vSak tato skutecnost svédcéi o tom, Ze
funkcni diferenciace neni u ryb pro jednotlivé typy izoenzymi LDH tak
specificka jako u savci.

Vzhledem k tomu, Ze ryby nemaji konstantni teplotu, bylo velmi
dileZité zjistit, jak se méni kinetické hodnoty pro jednotlivé typy izoen-
zymi LDH za rdznych teplotnich podminek, v nichZ Ziji. U savcl se in-
hibice izoenzymu B4 pfebytkem pyruvatu sniZuje se vzrustajici teplotou
a izoenzym A4 je inhibovan relativné jen malo (Valenta et al., 1971).
Inhibice se u v8ech typl izoenzymi LDH u lina s teplotou zvySuje. Zvlasté
vyznamnym zjiSténim vSak je, Ze se stoupajici teplotou vzriista reakcni
rychlost pri katalyze rliznymi izoenzymy LDH lina velmi rozdilné v za-
vislosti na substratech. Se vzriistajici teplotou katalyzuji izoenzymy slo-
zené z podjednotek B mnohem aktivnéji pfeménu pyruvatu na laktat
neZ obraceny sled reakce. Podobné je tomu, i kdyZ v mnohem men3i
mife, u izoenzymui sloZenych z podjednotek A. NejmenS$i rozdily, i kdyZ
v obdobném smeéru, existuji u izoenzymi sloZenych z podjednotek C (obr.
7). Znamend to, Ze v tkanich obsahujicich prevazné izoenzymy sloZené
z podjednotek B je v zavislosti na zvySujici se teploté umoZiiovan aktiv-
nejsi pribéh glykolytického typu cukerného metabolismu. Naopak
v jatrech mohou i za vy$8ich teplot probihat oba sméry reakce stéle
stejn& rychle, coZ lépe umoZiiuje vyuziti laktatu, ktery prechazi ze sva-
1t do jater, i pri glukoneogenezi. PTi nizkych teplotach je optimalni kon-
centrace pro pyruvat v jatrech (typickych pro izoenzymy sloZené z pod-
jednotek C) mnohem niZ8i neZ v ostatnich tkanich a naopak pro laktat
je za tdchto podminek vy33i u jiker (typickych pro izoenzymy sloZené
z podjednotek B), coZ indikuje, Ze je tim za nizkych teplot v jatrech pod-
porovéana anaerobni glykolyza. I kdyZ je velmi pravdépodobné, Ze lokus
Ldh C z jater ryb Celedi Cyprinidae vznikl tak jako u savcil a ptakid nebo
jinych kostnatych ryb duplikaci lokusu Ldh B, pro coZ svédci i to, Ze
s podjednotkami B vytvari 1épe heterotetramery neZ s podjednotkami A
(Valenta, 1979), zda se, Ze jeho specifikace probihala poné&kud odli$-
né neZ u téchto Zivocichd. Snad proto také syntéza podjednotek C pro-
bihala v zavislosti na rozdilnych kinetickych vlastnostech izoenzym@ Ci
u rfiznych druh@t v riznych tkédnich, a to zfejmé v téch, kde je z meta-
bolického hlediska tento izoenzym nejlépe vyuZivan. I kdyZ bude v tom-
to sméru nutné jestd dalsi studium, zda se, Ze tyto vysledky umoZni
lepdi pochopeni vyvojovych metabolickych rozdilt mezi jednotlivymi Zi-
vocliSnymi druhy.
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HIJEXTA, B. — BAJIEHTA, M. (Mucruryr $U3HOJOrHM ¥ TeHETHKHM CeNbCKOXO3ANCTBEHHBIX
xupoteix UCAH, JIu6exos): Kunermueckue cpoiicTBa H309H3MMOB JNAKTATAErHAPOreHassl NHMHA
(Tinca tinca L.). Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 971-981.

Brino ycrarosaexo sauanue Temnepatypst (5—30°C) M KOHIEHTpalwsa NHpyBaTa, JaKTaTa HIH
®-KeTofyTHpaTa Ha HEKOTOphle KHHETHJYeCKHe CBOHCTBa H303H3MMOB snakraraermaporexasst (JIIT')
6enoit memmsr (85 9/, A-nomxsenunui), uxpsr (80 %y B-nomvenunuun) u newenn (909/, C-mo-
aeenunul) JIAT ornenbHBIX TKaHeil B 3aBHCHMOCTH OT COCTaBa MHM303H3UMOB IOABEAMHHI] TO-
Kasbluaj HEKOTOphle pa3JIM4MsA, KOTOpble, OIHaKo, OBIIM B MHOIMX HAlpaBJeHUAX pa3inuHbie
M0 CPaBHEHHWIO C ONHMHAKOBBIMM THIAMM K309H3MMOB MJEKONMTAOUINX M nTHIL. Bce THme H30-
susuMoB JIJII' siMHs B3auMHO uMenu Ha MHOro Oosbuie 1ONOOGHOM ONTHMAJBHONH KOHIEHTPalHH
cybcTpaToB TIpH pPasHLIX TeMnepaTypax, ueMm ObpiBaer y MJeKONMHTAOIMX M ntHi. Takke HHrH-
6upoBaHHe WM3NMIIKOM CcybeTpaTta NpOTEKaso B pasjvdMe OT MJEKONMTAIUIMX M NTHI y BCex
H303H3MMOB aHAJOIMYHO M IIOBHILIAJOCH C MOBBIneHNeM TeMrepaTypsl. C TIOBhillEHMEM TeMIle-
parypst or 5 mo 30°C B roMoreHaTe MHKpHI TIOBBIUIAJACH TIPH OUTHMAJBHOH KOHIEHTPALIHK
cybcrpaTta B ueThipe pasa GbicTpee aKTHBHOCTb B HANpaBJeHMH PCeAaKI[MH ITHPYBAT —» JIAKTaT, 4eM
B o6paTHOM HampaBieHuH. Y 6esoil MBIIILLI 3TO pasjuyue GHIJIO 3HAYMTENBHO MeHblle ¥ caMoe
MajieHpKoe 6hlJI0 y M303H3MMOB TeYeHH. Y H309H3UMOB neueHHu OLisio GoJblile CPONCTBO K @-KETO-
6yThipaTy, YeM M309H3MMBI MKpPbl M 6esoil Mymusl. Boiio BeickazsaHo MHeHue, 4To Jiokyc Jlar C
BBHIy PasHRIX KHHETHYECKHX CBOMCTB y MJeKonurawigux, ntun (criepmuu), 60sbIHHCTBA
KocTHcThiX pui6 (ceTyaTka Tia3a M HepBHast TKaHb) M pui6 poma Cyprinidae (neuens) ssiasercs
AKTUBHLIM JHUIb B TeX TKAHAX, Ile y Hero cBon creuududeckue Merabornueckue QyHKIHH.

JIaKTATAETHIPOreHasa; M309H3MMbl; pa3Hble THIBl  TIONBEIMHUIL;  TeMNepaTypa; KHHeTHYecKHe
CBOMCTBA

SLECHTA, V. — VALENTA, M. (Institute of Animal Physiology and Genetics,
Czechoslovak Academy of Sciences, Libéchov): The Kinetic Chanacteristics of Lac-
tate Dehydrogenase Isoenzymes in Tench (Tinca tinca L.). Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :
971-981.

The effect of temperature (5—30°C) and pyruvate, lactate or «-ketobutyrate con-
centrations was examined, as exerted on some kinetic properties of the lactate
dehydrogenase (LDH) isoenzymes of the white muscle (859, A-subunits), eggs
(80 9, B-subunits) and liver (909, C-subunits). Depending on the subunit com-
position of isoenzymes, the LDH of various tissues showed some differences, but
these differed in many respects from the same types of isoenzymes of mammals
and birds. All the LDH isoenzyme types of tench had optimum substrate con-
centrations with much more mutual similarity at various temperatures, as com-
pared with mammals and birds. It was also the inhibition by excess substrate that
had a similar course in all isoenzymes, as distinct from mammals and birds, and
increased with the higher temperatures. When the temperature rose from 5 to
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30°C and when the substrate had an optimum concentration, activity in the egg
homogenate in the direction of the pyruvate - lactate reaction was four times
higher than in the reverse direction. In the white muscle this differences was
much smaller, the lowest level being recorded in the isoenzymes of liver. The liver
isoenzymes had a greater affinity for «-ketobutyrate, as compared with the egg
and white muscle isoenzymes. It is assumed that, owing to different kinetic cha-
racteristics in mammals, birds (sperm), the majority of bony fishes (eye retina and
nervous tissue) and the cyprinid fishes (liver), locus Ldh C is.active only in those
tissues in which it has its specific metabolic functions.

lactate dehydrogenase; isoenzymes; different subunit types; temperature; Kkinetic
characteristics
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Vybér z novych prirtustka

Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zivoéisna vyroba

Uvedené publikace je mozno si pujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Pujc¢ovni doba: pondéli,
utery a ¢tvrtek od 9 do 16.30 hod., stfeda od 9 do 18 hod., patek od 9
do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

HAYWARD, F. C. — JACOBS, G. A. C 26.154/1980/3.2
Woolled sheep: Feeding during droughts. :

Pretoria, Department of Agricultural Technical Services 1980. 3 s., 4 tab.
(Ovce — krmeni — obdobi sucha)

DOBRZANSKI, Z. D 67.801/37
Zastosowanie bonitacyjno-statystycznej metody do okresSlenia zaleznoSci
miedzy warunkami Srodowiskowymi w brojlerniach a efektywnosScia
odchowu kurczat. — Application of quality classifical-statistical method
for determination the dependence between environmental conditions in
broiler houses and effectiveness of the poultry rearing.

Wroclaw, Zaklad zoohigieny 1983. 54 s., tab. (Dribez — uzitkovost —
drubezarny — mikroklima — vztahy — hodnoceni — metody — vy-
zkum — Polsko)

MARKOV, Ju. Ja. E 43.681
PrinuditeInaja linka kur-nesusek.

Moskva, Rosselchozizdat 1981. 75 s., 5 obr., 16 tab. (Slepice — pelichani
umeleé)

REID, B. L. 5 C28.114
Tallow for laying hens.
Tuscon, University of Arizona 1983. 17 s., obr., tab. (Slepice — nosnice

— krmeni — 1uj — pouziti — vyzkum — USA)

Arginine requirement of broilers. C 27.243

Commentry, AEC 1981. 9 s, tab. (Kurata jatetna — vyziva — arginin
— potreba — vyzkum — Francie)




UCINEK ROZDILNE FREKVENCE KRMENI NA RUST, KONVERZI
KRMIVA A RETENCI ZIVIN V TELE KAPRIHO PLUDKU

J. Jirasek, P. Spurny, L. JanoSov

JIRASEK, J. — SPURNY, P. — JANOSOV, L. (Vysoka $kola zemédélska,
Brno): Uéinek rozdilné frekvence krmeni na rist, konverzi krmiva a retenci
Zivin v téle kapFiho plidku. Zivod. Vyr., 29, 1984 (11) : 983-990.

V praci jsou shrnuty vysledky pokusu sledujicich uc¢inek rozdilné frekvence
krmeni (jednou az devétkrat denné) pii pouziti stejné intenzity krmeni (3 9
a 49, hmotnosti ryb) na rist, kondi¢ni stav, konverzi krmiva a retenci Zivin
v téle kapiiho plidku o prumérné kusové hmotnosti 15,4 az 28,0 g. Pokusy
byly provadény v laboratornich podminkach pri teploté vody 22 =1 °C, absen-
ci prirozené potravy a pri pouziti komeréni krmné smési KP 1. Byla zjiSténa
zavislost sledovanych ukazatelil na ¢&etnosti krmeni pladku. Vyssi frekvence
krmeni zvy$ila prirtstek, zlepSila vyuziti krmiva a ovlivnila priznivé chemic-
ké slozeni téla kapiiho pludku. Z hlediska praktického vyuziti ziskanych po-
znatkQl lze povazovat pro obdobné podminky intenzivniho chovu za udelné
aplikovat plidku krmnou davku pri frekvenci c¢tynikrat az devétkriat denné
nebo snizit pracovni naklady spojené s krmenim pouzitim samokrmitek.

kapri pludek; frekvence krmeni; rist; konverze krmiva; slozeni téla

@

8

PouZiti raciondlni techniky krmeni miZe ovlivnit vyznamné pro-
duk¢ni a ekonomicky vysledek, zejména v podminkéach intenzivniho
chovu ryb. Spravné pouZitd intenzita a frekvence krmeni se projevi po-
zitivné na rastu a kondici ryb, retenci Zivin v t€le a na konverzi krmiv.
Vzhledem ke specifice potravni biologie a vyS$3i intenzité premény lat-
kové se tento ucinek miiZe projevit zejména u plidku ryb pfi vyssi teplo-
té vody. Proto je nezbytné pfFizplisobit intenzitu a frekvenci krmeni ve-
likosti ryb a rozhodujicim abiotickym faktorfim prostredi.

Podavani menS$ich davek pri vySsi frekvenci umozZiiuje kaprim vy-
uZivat 1épe krmivo, coZ sniZuje i zneciSténi vody. Na rozdil od intenzity
krmeni nebyla dosud otédzce frekvence krmeni kapfiho pliidku v podmin-
kédch intenzivniho chovu vénovadna ndleZitd pozornost.

LITERARNI PREHLED

Nutnost pouziti raciondlni krmné techniky v intenzifikaénich rybnicich pii
chovu kapra zduraznil Lukowicz (1973). Optimélni sloZeni krmiv neprinese po-
zadovany efekt, jestlize se sou¢asné nepouzije spravna technika krmeni (Meske,
1978). Zasady pro Cetnost krmeni kapriho plidku ve vztahu k rtiznym podminkam
odchovu v lihni a v rybnicich vymezil Fijan (1975). Problematikou racionalniho
pouziti techniky krmeni u kapra v chovnych zarizenich s oteplenou vodou se za-
byvaji Albrechtova a Steffens (1981). ReZim krmeni, zejména pak fre-
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kvence ¢asového rozdéleni dennich davek krmiva, predstavuje pfi vysSSich obsad-
kach a vyssi teploté vody predevsim techmicky problém. Nabidku krmiva ve vztahu
k diurnalnim biorytmim prijmu potravy a fyziologickym pozZadavkum redil Lawv-
rovskij (1979, 1982, 1983). Tento autor prokazal ucelnost samoregulaéniho systé-
mu krmeni kapriho pliadku pomoci samokrmitek. K podobnému zavéru dospél
i Miiller (1982). Vyznam frekvence krmeni pii intenzivnich zpusobech chovu
kapra zduraznila Ostroumova (1977 a pri rybniénim odchovu kapiiho plidku
Viasov (1982).

Uéinek rozdilné frekvence krmeni na rust sumecka Ictalurus punctatus sledo-
vali Andrews a Page (1975). Vziajemnymi vztahy mezi velikosti krmné dav-
ky, ¢etnosti krmeni a rustem ryb se zabyvali Kono a Nose (1971).

MATERIAL A METODA

V letech 1981 a 1982 jsme provedli dva laboratorni krmné pokusy s rtznou
éetnosti krmeni kapiiho pludku (Ki) krmnou smési KP 1. Pokusy probihaly v na-
drzich o objemu 70 1, s recirkulaénim zalizenim a s ¢asteénym biologickym c¢isté-
nim vody. Teplota vody v nadrzich byla udrZovana na 22 =1°C, koncentrace roz-
pusténého Kkysliku neklesla béhem pokusu pod 5 mg/l a pH vody se pohybovalo
v rozmezi 7,2 az 8,1. Kapri plidek byl vzdy po dobu jednoho tydne pred vlastnim
krmnym pokusem adaptovan na laboratorni podminky a rozkrmovan granulovanou
smési KP 1 v denni davce 19, hmotnosti obsadky.

V prvnim pokusu, uskuteénéném v dobé od 25. 4. do 2. 6. 1981, byl pouzit Ki
pochéazejici ze Statniho rybéaistvi Pohofelice o prumérné kusové hmotnosti 154 az
16,0 g. Pludek byl nasazen po 20 kusech do osmi nadrzi a krmen v denni davce
odpovidajici 3 9, hmotnosti obsddky po dobu 27 dni se stejnou ¢etnosti krmeni vzdy
ve dvou nadrzich: jednou denné, dvakrat denné, trikrat denné a jednou za dva dny.
U pokusnych ryb jsme stanovili délkové-hmotnostni charakteristiku, exteriérové
ukazatele, koeficient vyZivenosti podle Fultona — Kr, koeficient vyzivenosti podle
Clarka — K¢, ukazatel vysokohibetosti — UV a ukazatel Sirokohibetosti — US
a relativni hmotnost hepatopankreatu. Vliv rozdilné frekvence krmeni na rast po-
kusnych ryb jsme vyhodnotili celkovym absolutnim a relativnim prirtstkem a rela-
tivnim dennim prirtastkem. Soucasné jsme zjisfovali konverzi pouzitého krmiva po-
moci krmného koeficientu a PER. Pr'i chemické an@lyze svaloviny a hepatopankreatu
K1 byl stanoven obsah suSiny, bilkovin (jen ve svaloviné), tuku a popelovin. Sou-
casné byla zjisfovana koncentrace glukézy v krevni plazmé.

V druhém pokusu, provadéném v obdobi od 28. 5. do 28. 6. 1982, jsme pouzili
K1 odchovany v MO CRS Veverska Bityska o pramérné kusové hmotnosti 21,6 az
28,0 g. Kapri pludek jsme nasadili do ¢tyr nadrzi po 20 kusech a krmili denni
krmnou davkou odpovidajici 49, hmotnosti obsdédky po dobu 19 dni s frekvenci
krmeni dvakrat denné, ¢tyiikrat denné, pétkrat denné a devétkrat dennd. U po-
kusnych ryb jsme hodnotili stejné ukazatele jako v pokusu 1, a to s vyjimkou sta-
noveni krevni glukézy, misto niz byl analyzovan obsah glykogenu v hepatopankreatu.

Susinu svaloviny a hepatopankreatu jsme uréili vysuSenim vzorkt pri teploté
105°C do konstantni hmotnosti, popeloviny spalenim pfi teploté 550°C. Tuk byl
extrahovan podle Soxhleta. Dusikaté latky jsme stanovili Kjeldahlovou metodou
a bilkoviny byly ziskdny vynasobenim koeficientem 6,25. Koncentraci krevni glu-
kozy jsme zjistovali fotometricky o-toluidinem pri pouziti Bio-Lachema-testu. Ob-
sah glykogenu v hepatopankreatu byl stanoven fotometricky antronem metodou
podle Klicpery v modifikaci podle Edlera.

VYSLEDKY A DISKUSE

Riust a konverze krmiv

Rizné frekvence krmeni kapfiho pliidku se v obou pokusech pro-
jevila riistové nejlépe u nejvy38ich ¢etnosti podavani krmiva béhem dne.
V pokusu 1 (tab. I) bylo dosaZeno nejvy$8iho relativniho pfirtistku
(24,6 %) pfi rozdéleni denni krmné davky do t¥i davek. Tomuto pfirist-

N

ku odpovidd i nejniZsi krmny koeficient (1,99) a nejlepSi vyuZiti pro-
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I. Rust kapfiho plidku a konverze krmiv pri rozdilné frekvenci krmeni (25. 4.—
—2. 6. 1981) — The growth of carp fry and feed conversion at different feeding
frequency (April 25 — June 2, 1981)

Nasazeno Sloveno Prirtastek
- Krmny
Fiilggsice hmotnost | kusova hmotnost | kusova | celko- | celko- | daned koeficient | PER

{ kusti | obsadky | hmotnost | kusi | obsddky | hmotnost| vy vy ! o glg
: g g g 8 g | % =
| i

1xdenné| 20 320 16,0 20 383 19,1 62,6 | 19,4 | 0,66 2,44 1,97

2xdenné| 20 315 15,8 20 387 19,4 71,4 | 22,7 | 0,76 2,13 2,27
| 3x denn&| 20 310 15,5 20 386 19,3 76,2 | 24,6 | 0,82 1,99 2,42
l Ob den 20 308 15,4 20 313 15,7 4,9 1,6 | 0,05 13,47 0,30
|

Poznamka: Tabulka uvadi prumérné hodnoty vzdy ze dvou nadrzi se stejnou Cetnosti krmeni.

teinu krmiva na prirtstek (PER = 2,42). Ve srovnani s frekvenci krmeni
jednou denné doS$lo u této varianty ke sniZeni krmného koeficientu
o 18 %. Naopak u ryb krmenych pouze ob den bylo dosaZeno minimalni-
ho celkového relativniho pfirtstku 1,6 % pfi vysokém krmném koefi-
cientu 13,47.

V pokusu 2 byla nejlispé3néjsi varianta s Cetnosti krmeni devétkrat
denné& — byl zjitén nejvysdi relativni hmotnostni prirtistek 19,4 % pii
nejniz§im krmném koeficientu 3,88 a PER 1,22 (tab. II), coZ predstavuje
proti kontrolni skupiné s frekvenci krmeni dvakrat denné& zvySeni re-
lativniho hmotnostniho pfirtistku o 26 %, sniZeni krmného koeficientu
0 20 % a zlepSeni hodnoty PER o 25,8 %.

Zavislost mezi intenzitou rlistu a Cetnosti krmeni pri klecovém cho-
vu Epinephalus tauvina zjistili Chua Thia-Eng a Teng-Seng-
-Keh (1978). Pfi vyss$i frekvenci krmeni vykazovaly ryby lepS$i pfi-
rustek a vyS$Si obsah tuku v téle.

U sumecka Ictalurus punctatus prokdzali Greenland a Gill
(1979) zavislost pfirtstku ryb na Cetnosti krmeni. PFirlistek u ryb krme-
nych dvakrat a ¢tyfikrat denn& byl o 10 %, resp. 23 % vy33i nez pfi jed-

II. Rust a konverze krmiv pri ruzné ¢etnosti krmeni kapiiho plidku (28. 5.—28. 6.
1982) — Growth and feed conversion at different feeding frequency in carp fry
(May 28 — June 28, 1982)

| Nasazeno Sloveno Prirustek
Krmny

|

F;ekven’ce hmotnost | kusova hmotnost | kusova | celko- | celko- deain koeficient | PER

rment 1 yust obsadky | hmotnost | kust | obsddky | hmotnost| vy vy 5 glg
l g g g g g % | °
; 2x denné| 20 486 24,3 20 561,4 28,1 3,8 | 15,6 | 0,82 4,90 0,97
4x denné| 20 431 21,6 20 506,8 25,3 3,7 17,1 | 0,93 4,32 1,10
5x denné| 20 559 28,0 20 652,0 32,6 4,6 | 16,4 | 0,87 4,57 1,04
9x denné| 20 506 25,3 20 604,8 30,2 49 | 194 | 1,03 3,88 1,22
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ITI. Délkohmotnostni a exteriérové ukazatele kapriho plidku pri rozdilné frekvenci
krmeni (25. 4—2. 6. 1981) — The length-weight and conformation data on carp fry
at different feeding frequency (April 25 — June 2, 1981)

Frekvence
krmeni

Kr
(% + s2)

Ke
(% + s2)

uv
(% + s2)

Us

(% + s2)

Pred pokusem

3,64 + 0,106

3,06 4 0,086

2,55 + 0,041

21,49 + 0,711

1 X denné 3,51 + 0,076 2,98 + 0,076 2,60 + 0,033 20,69 + 0,305
2x denné 3,75 -+ 0,600 2,97 -+ 0,108 2,60 + 0,036 20,43 4 0,337
3 x denné 3,75 -+ 0,078 3,26 -+ 0,075 2,73 + 0,038 20,52 + 0,327
Ob den 3,46 -+ 0,108 2,76 + 0,110 2,67 + 0,044 20,61 +4- 0,177

Cet-

—

nordzovém krmeni. RovnéZ konverze krmiva byla nejlep8i pfi vys$
nosti krmeni (Ctyfikrat denné).

ZlepSeni produkéniho efektu a sniZeni krmnych néakladd pfi zvy-
Seni Cetnosti krmeni zjistili pfi klecovém chovu stejného druhu Col-
lins (1971) a v naddrZich Andrews a Page (1975).

Délkohmotnostni a exteriérové ukazatele

Délkohmotnostni charakteristika kapfiho plidku byla rozdilnou cet-
nosti krmeni ovlivnéna jen velmi madlo. PFi frekvenci krmeni tFikrat den-
neé (tab. III) bylo dosaZeno primeérného K, = 3,75, K. = 3,26 a UV =
= 2,73; pfi frekvenci krmeni devétkrat denné (tab. IV) potom K, = 3,49,
K= 2,81 aUV = 257.

Sledované biochemické ukazatele

V pokusu 1 jsme zaznamenali vlivem zvySené frekvence krmeni vy-
znamné zmeény prakticky vSech sledovanych ukazatel svaloviny i hepa-
topankreatu. Pri prfedkladani krmiva tFikrat denné dosdhla suSina sva-
loviny 24,16 %. Su3ina svalové tkan& soucCasn& obsahovala 71,20 % bil-
kovin a 20,66 % tuku. Ve srovndni se skupinou kontrolnich ryb krmenych
jednou denné se su$ina svaloviny zvy$ila o 8,4 %, obsah bilkovin o 7,5 %
a retence tuku dokonce o 46,5 %. Relativni hmotnost hepatopankreatu

IV. Délkohmotnostni a exteriérové ukazatele kapiiho plidku pii rozdilné cetnosti
krmeni (28. 5.—28. 6. 1982) — The length-weight and conformation data on carp
fry at different feeding frequency (May 28 — June 28, 1982)

Frekvence Kr K¢ uv us
krmeni (X 4= s7) (X & s2) (% & s2) (% + sz)
Pred pokusem 2,99 4 0,056 2,57 -+ 0,048 2,74 + 0,027 21,12 +- 0,235
2 X denné 3,34 + 0,013 2,84 -+ 0,009 2,72 -+ 0,003 21,92 - 0,171
4% denné 3,39 + 0,011 2,86 -+ 0,007 2,66 -+ 0,002 21,94 + 0,143
5 x denné 3,48 + 0,023‘ 2,99 - 0,015 2,65 + 0,005 22,36 -+~ 0,193
9 x denné 3,49 -+ 0,007 2,81 -+ 0,003 2,57 -+ 0,004 21,99 + 0,159 |
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V. Vliv ruzné frekvence krmeni na vybrané biochemické ukazatele kapriho pladku
(25. 4.—2. 6. 1981) — The effect of different feeding frequency on the selected bio-
chemical parameters of carp fry (April 25 — June 2, 1981)

Svalovina Hepatopankreas
Krevni
Frekvence . 2
¥ s bilko- relativni " glukéza
krment s“ﬁ}““ viny t},ik p?}/)el hmotnost su§}na t,l;k mmol.l-!
i /0 (%) /o0 /0 (J_C . Sj) /o /0
Pied pokusem| 23,16 | 63,50 | 13,04 | 10,02 | 4,62 - 0,179 | 22,83 | 13,28 2,38
1x denné 22,28 | 66,25 | 14,10 9,82 | 3,59 + 0,266 24,88 | 13,98 4,47
| 2% denné 23,09 | 67,93 | 15,02 | 10,50 | 3,91 -+ 0,271 25,77 | 17,72 4,53
3 denné 24,16 | 71,20 | 20,66 9,20 | 4,41 -+ 0,354 25,15 | 20,34 4,67
Ob den 19,19 | 64,20 9,16 | 10,20 | 3,44 + 0,546 22,63 | 11,36 4,18

VI. Chemické slozeni téla kapiiho pliadku pri razné c¢etnosti krmeni (28. 5.—28. 6.
1982) — The chemical composition of carp fry bodies at different feeding frequency
(May 28 — June 28, 1982)

l Bilkoviny Tuk Popel

l Frekvence Susina o/ L &) o/

} krmeni / % ve s&alo- % ve sJalo- % ve s/\;’alo-

| v susiné AR v su$iné i v su$iné :

| viné viné viné

‘ A

| Pred pokusem 17,49 83,19 14,54 5,05 0,88 10,43 1,82

| 2x denng 2281 | 7081 | 1612 | 1906 | 4,35 888 | 2,03

' 4x denné 22,93 80,25 18,37 18,82 4,32 10,86 2,49

| 5x denné 22,35 I 75,12 16,81 17,43 3,90 9,71 2,17 1
; 9 % denné 23,36 ' 74,56 17,44 17,03 3,98 9,86 2,30 |
T (

VII. Vliv rozdilné éetnosti krmeni na nékteré biochemické ukazatele hepatopankreatu
kapriho plidku (28. 5—28. 6. 1982) — The effect of different feeding frequency
on some biochemical parameters of hepatopancreas in carp fry (May 28 — June 28,

1982)
Tuk
R Relativni 33 7 Glykogen
Fickveni:c. A—— Suos/ma N 9, %,
HneI (% + s52) & vl ‘:'né v Cerstvé (% & s2)
. us1 hmoté

Pred pokusem | 3,67 -+ 0,266 19,18 12,58 2,41 9,80 + 1,311
2 % denné 6,44 + 0,325 26,51 19,85 5,26 10,10 + 0,561
4> denné 7,30 + 0,234 25,96 21,49 5,58 13,81 -+ 0,691
5% denné 6,44 + 0,312 25,33 19,39 4,91 12,59 -+ 0,701
9% denné 8,52 -+ 0,648 27,03 20,88 5,64 12,84 + 0,472
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se zvysila na 4,41 %, tj. o 22,8 %. Soucasné vzrostla i retence tuku v he-
patopankreatu na 20,34 %, coZ predstavuje proti kontrole zvy3eni
o 45,5 %. Obsah krevni glukozy byl u vS8ech pokusnych skupin velice vy-
iovnany a pohyboval se v rozmezi 4,18 az 4,67 mmol/l, coZ sv&dci
o dobrém energetickém zajiSténi vSech pokusnych ryb. Popsané zmény
zachycuje podrobnéji tah. V.

Pokus 2 prokazal obdobné zmény ve sloZeni t€la a hepatopankreatu
kapriho pladku. PFi Cetnosti krmeni devétkrat denné vzrostla suSina
svaloviny na 23,36 % a obsah bilkovin na 74,56 %. V relativnim vyjadre-
ni se ve srovnani s kontrolnimi rybami, krmenymi dvakrat denné, zvySila
susina svaloviny o 2,4 %, obsah bilkovin o 8,2 % a mnoZstvi tuku se sni-
Zilo o 8,5 %. Relativni hmotnost hepatopankreatu vzrostla o 32,3 % a tuk
v hepatopankreatu o 7,2 %. Koncentrace glykogenu v hepatopankreatu
se zvy$ila o 27,1 % (absolutni hodnota 12,84 %). Prib&h sledovanych
ukazateld je uveden v tab. VI a VII.
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MUPACEK, . — CIYPHHEI, I1. — AHOUIOB, JI. (CeibckoxoasiicTBeHHb MHCTUTYT, BpHO):
HeiicTBie pasnM4HOM YACTOTHI KOPMJIEHHMs Ha pOCT, NpeBpalleilife KOpMa M 3adep:KKa NHTaTeNxb-
HEIX BellecTB B Terxe ManbKoB Kapma. Zivo¢. Vyr., 29, 1984 (11) :983-990.

B pafore oxBaueHsl pe3yJbTaThl OMBITOB MCCJAELYIIIHX IeHCTBHE PAasJIMYHOH 4acTOThl KOPMJIEHHS
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(C OmHOrO BIJIOTH HO HEBSATH Pa3) IPH HCIOJIb3OBAHMM ONUHAKOBOM HMHTEHCHBHOCTH KOPMJEHHS
(39 1 49, maccer peif) Ha pocT, COCTOSHME 31OpPOBLA, mpeBpalljeHiie KOpMa M 3alepiKK IH-
TaTeNBHBIX BEIJECTB B Teje MaJbKOB Kapma CO cpeIHUM Becom Ha Manbka 15,4—28,0 r. Hcnsi-
TAHWUA TPOBOAMIMCH B JaGOpaTOPHBIX yCJOBHAX Ipu Temmepartype soum 22 = 1°C, orcyrcrsuu
NIPUPOAHOrO KOpMa M NPH MCNOJb30BAaHHH KOoMMepueckux kom6uxopmos KP 1. Mm ycraHoBHIH
3aBUCHMOCTh MCCIENyeMbIX TIOKa3aTeJjei OT YMCJa KOPMJIEHHs MaJsibKoB. BoJbmias yacrora xopMie-
Hisl TIOBBICMJIA TIPUBEC, YJy4YIIMJA HCIOJb30BAHHE KOpMAa M 6J1arONpHATHO IOBIMAJIA HAa XHMH-
YeCKHM}I COCTaB Tena MajnpKoB Kaprna, C acmeKTa IPaKTHYeCKOTO HCIIONE30BAHMS TIOJYYeHHbIX HaH-
HBIX MOXXHO YYHMTBIBATh MJIS AHAJOTMYHBIX YCJIOBHH HHTEHCHBHOTO pa3BeleHMsA 1eJecoobpasHbIM
naBaTh MaJbKaM KOPMOBOIl Pal[MOH TIPM YAacTOTE YeThipe—IeBAThL Pa3 B CYTKH MJM yMEHBUIUTDb
paboige 3aTpaThl CBA3aHHBIE C KOPMJIEHHMEM IyTCM HCIOJb30OBAHUA aBTOKOPMYIEK. .

MaJIbKIl Kapra; 4acToTa KOpPMJEHMA; POCT; IlpeBpallleHHe KOpMa, COCTaB Teja

JIRASEK, J. — SPURNY, P. — JANOSOV, L. (University of Agriculture, Brno):
The Effect of Different Feeding Frequency on Body Growth, Feed Conversion and
Nutrient Retention in Carp Fry. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 983-990.

Trials were performed to study the effect of different feeding frequency (once to
nine times) at an unchaged feeding rate (39, and 4 9, of fish weight) on the growth,
condition, feed conversion and nutrient retention in the bodies of carp fry at the
average individual weight of 15.4 to 28.0 g. The trials took place under laboratory
conditions at a water temperature of 22 =1°C, with an absence of natural food,
and with the administration of the KP 1 commercial feed mixture. The studied
parameters were found to be related to the frequency of fry feeding. A higher
feeding frequency increased the gains of the fish, improved feed utilization, and
favourably influenced the chemical composition of carp fry bodies. For the practical
use of the findings, it can be considered as optimum for similar conditions of
intensive carp farming to give the fry their feed ration four to nine times daily
or to reduce the labour costs of feeding by the installation of automatic feeders

carp fry; feeding frequency; growth; feed conversion; body composition

Adresa autori:

Prof. ing. Jifi Jirdsek, CSc., ing. Petr Spurny, ing. Ludovit JanoSov,
Vysoké Skola zemédélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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HOLSHEIMER, J. P. D 71.502/100

Performance and carcass composition of male broilers as influenced by
phase feeding.

Beekbergen, Spelderholt institute:for poultry research 1980. S. 2060-2064,
3 tab. (Kohouti jateéni — krmeni — metody — jate¢nd hodnota — vzta-
hy — vyzkum — Holandsko)
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inkubace — technologie — prirucka)
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Koebenhavn, I kommission hos Landhusholdningsselskabets forlag 1981.
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VLIV KRMIVA S RUZNYM OBSAHEM DUSIKATYCH LATEK
NA UKAZATELE BILKOVINNEHO METABOLISMU U KAPRA
OBECNEHO

Z. Svobodova, J. Machova, R. Faina

SVOBODOVA, Z. — MACHOVA, J. — FAINA, R. (Vyzkumny ustav rybai-
sky a hydrobiologicky, Vodnany): Viiv krmiva s riznym obsahem dusikatych
laitek ma ukazatele bilkovinného metabolismu u kapra obecného. Zivoé. Vyr.,
29, 1984 (11) :991-1000.

V prubéhu vegetaéniho obdobi roku 1980 a opakované v roce 1982 byl sledo-
van vliv krmiva s ruznym obsahem dusikatych latek na ukazatele bilkovin-
ného metabolismu u kapra obecného. V roce 1980 byla porovnavana krmné
smés KP 1-P (s obsahem 29,7 Y, N-latek) a pSenice (s obsahem 13,59, N-latek),
v roce 1982 krmna smés KP 1-P (s obsahem 36 9, N-latek) a jeény Srot (s ob-
sahem 149, N-latek). Z ukazatelu bilkovinného metabolismu byla sledovana
hladina N-amoniaku a celkovych bilkovin (TP) v Kkrevnim séru. V zavéru
vegeta¢niho obdobi bylo provedeno celkové zkracené vysSetieni fyziologického
stavu ryb. Zdravotni stav ryb byl v pribéhu sledovani hodnocen jako dobry,
rozdily mezi porovnavanymi skupinami mebyly zjistény. Z provedeného sledo-
vani nevyplynula jednoznat¢na zavislost mezi obsahem dusikatych latek v pred-
klddaném krmivu a hodnotami bilkovinného metabolismu u ryb. Metabolismus
bilkovin a s tim spojeny zdravotni stav kapri a vyslednd produkce rybnikit
nejsou ovlivnény pouze mnozstvim dusikatych latek predkladanych v krmivu,
ale i nabidkou prirozené potravy, hydrochemickymi poméry v rybnice a dal-
Simi faktory.

kapr obecny; N-amoniak v krevnim séru; celkové bilkoviny v krevnim séru;
zdravotni stav; fyziologicky stav; dusikaté latky v krmivu; krmna smés
KP 1-P; obiloviny

Pri studiu toxické nekrézy Zaber kapri vyvolané zvySenymi hodno-
tami amoniaku a vysokymi hodnotami pH vody (Schreckenbach
et al., 1975) byly sledovany faktory ovliviiujici hladinu N-amoniaku
v krevnim séru. Vedle vlivu zvySeného obsahu amoniaku a vysokych
hodnot pH vody byl sledovédn tcCinek krmiva s rfiznym obsahem dusi-
katych latek. Hladina N-amoniaku byla stanovovdna v Kkrevnim séru
kaprQi v pribéhu 24hodinového obdobi po predloZeni krmiva s riznym
obsahem dusikatych latek. Bylo zjiSténo, Ze po predloZeni krmné smési
KP 1-P s vysokym obsahem dusikatych latek (36 %) dojde v priib&hu
traveni prijaté potravy aZz k dvojndsobnému zvySeni hladiny N-amoniaku
v krevnim séru (Svobodova et al, 1984). ProtoZe v pfipadé ne-
bezpeci vzniku toxické, ale i etiologicky jiné nekrdzy Zaber je hlavnim
preventivnim opatfenim zamezeni dalSiho zvySovani hladiny N-amoniaku
v krevnim séru, bylo vedle 24hodinového sledovani provedeno celose-
zonni sledovani vlivu krmiva s rtiznym obsahem dusikatych latek na hla-

ZIVOCISNA VYROBA, 29 (LVID), 1984, ¢ 11 991



dinu N-amoniaku v krevnim séru kapri. Kromé hladiny N-amoniaku byl
uréovan i obsah celkovych bilkovin v krevnim séru a v z4véru vegetac-
niho obdobi bylo provedeno celkové zkracené vySetfeni fyziologického
stavu ryb. Vysledky sledovani uvddime v predloZené praci.

MATERIAL A METODA

Vliv krmiva s raznym obsahem dusikatych latek na hladinu amoniaku a cel-
kovyeh bilkovin (TP) v krevnim séru kapri byl sledovan v roce 1980 v prubéhu
intenzifikaénich poloprovoznich pokust se zhu$ténymi obsadkami Ki-2. V rybni¢ku
é. 38 byla rybam piredkladana pSenice s obsahem 13,59, dusikatych latek, v ryb-
ni¢ku é. 44 krmna smés KP 1-P s obsahem 29,79, dusikatych latek. Rybni¢ky ¢. 38
a 44 byly srovnatelné, pokud jde o hustotu obsiadky, mnozstvi predkladaného krmi-
va a hydrochemické poméry (pH = 7.4 az 7,8; N-NHs+ = 1,22 az 1,36 mg/l). Po-
drobny popis zaloZeni téchto intenzifika¢nich pokust a jejich vyhodnoceni je pro-
vedeno v praci autort Janeéek a Prikryl (1981). Pied vysazenim ryb Ki-2
(31. 7. 1980) do pokusnych rybni¢ki bylo provedeno vySetreni zdravotniho stavu
ryb a analyza na obsah celkovych bilkovin a hladinu N-amoniaku v krevnim séru.

V priubéhu mésice srpna a zari bylo ve 1l4dennich intervalech analyzovano
krevni sérum ryb obou sledovanych rybniékti na obsah celkovych bilkovin a na
hladinu N-amoniaku. Krev byla odebirdna do zchlazenych zkumavek v rannich
hodinach (tj. zhruba 18 az 20 hodin po nakmmeni ryb), a to ihned po odlovu ryb na
plné vodé. Pri pokusnych odlovech byl rovnéz vysSetiovan zdravotni stav ryb.

V roce 1982 bylo provedeno celosezénni sledovani vlivu krmiva s rozdilnym
obsahem dusikatych latek na hladinu N-amoniaku v krevnim séru kapru Ki-2 cho-
vanych ve stejném prostredi. Pokusy byly provedeny v rozdélenych parcelovych
rybniécich ¢. 62 a 63. Do kazdé poloviny rybniéka (cca 0,04 ha) bylo nasazeno
300 kust Ki. V jedné c¢asti rybni¢ka byl rybam predkladén jeény Srot (s obsahem
14 9, N-latek), ve druhé &asti krmna smés KP 1-P (s obsahem 36 9, N-latek). Sle-
dovani probihalo od 13. 5. 1982 do 18. 9. 1982, tj. 108 dnli. V prubéhu tohoto ob-
dobi bylo v kazdé ¢asti rybni¢ka zkrmeno v pruméru 2424 kg krmiva. Podil pfi-
rozené potravy kaprt byl velmi mizky (kontrolovdno podle obsahu zaZivadel). V pri-
béhu celé vegetaéni sezény byly v rannich (7.00 hodin) a polednich hodinach
(13.00 hodin) stanovovany tyto hydrochemické ukazatele: teplota, pH, kyslik a NH4+.
Zhruba ve l4dennich intervalech byly provadény pokusné odlovy. Krev byla ode-
birdna do zchlazenych zkumavek v rannich hodinéch, tj. cca 18 az 20 hodin po
nakrmeni a sérum ryb bylo analyzovano na obsah N-amoniaku a obsah celkovych
bilkovin. Soucasné bylo provedeno vySetieni zdravotniho stavu. V zavéru vegetad-
niho obdobi bylo vedle stanoveni ukazateli bilkovinného metabolismu a zdravot-
niho stavu provedeno celkové zkracené vySetfeni fyziologického stavu ryb (hmot-
nost, Fultonuv Kkoeficient vyZivenosti, relativni hmotnost hepatopankreatu, hemato-
kritovd hodnota, obsah hemoglobinu, stfedni barevna koncentrace — MCHC a leuko-
kritovd hodnota).

Pri odbéru a piipravé vzorkl krve ke stanoveni N-amoniaku byly dodrZeny
podminky potiebné k ziskdni objektivnich vysledki, které byly uvedeny v pred-
chazejici praci (Svobodova et al, 1984). Hladina N-amoniaku byla stanovena
metodou Blood Ammonia Test firmy HYLAND, ke stanoveni celkovych bilkovin
v krevnim séru byl pouzit Bio-Lachema Test Celkové bilkoviny. Stanoveni hema-
tokritové a leukokritové hodnoty bylo provedeno v heparizovanych mikrokapilar-
k&ch, mmnozstvi hemoglobinu v krvi bylo uréeno cyanhemiglobinovou metodou
(Svobodova Tesarc¢ik, 1969) a stfedni barevna koncentrace (MCHC) byla
stanovena vypoétem. Vysledky byly zpracovany statisticky podle autorit Ven<é¢i-
kov a Venc¢ikova (1977).

VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci sledovani v roce 1980 bylo pfed nasazenim ryb K,_., do
pokusnych rybnickli ¢. 38 a 44 vySetfeno deset kusli ryb s timto vy-
sledkem: hmotnost 89,7 = 5,51 g, obsah celkovych bilkovin v krevnim

992 21VOCISNA VYROBA — 1984



I. Vliv krmiva s riznym obsahem dusikatych latek na hladinu N-amoniaku a cel-
kovych bilkovin (TP) v krevnim séru kapri v prub&hu vegetaéniho obdobi 1980
(rybni¢ek é. 38 — pSenice s obsahem 13,59, N-litek, rybni¢ek ¢ 44 — KP 1-P
s obsahem 29,79, N-litek) — The effect of feeds with different crude protein
contents on N-ammonia level and total protein content (TP) in the blood serum of
carp in the growing season 1980 (pond No. 38 — wheat with 13.5 ¢, crude protein,
pond No. 44 — KP 1-P with 29.7 9, crude protein)

Rybnicek ¢. 38 Rybnicek &. 44
hmotnost TP N-aznilo'mak hmotnost TP N-ax(;:lc;mak
_1 (] -
= n ® (.11 ve 107 ml) n ® (&.1") ve 100 ml)
’E
B X4 sz X+ sz XLz X+ s X '

* Sz |

13. 8. 9 | 137 -+ 8,5 | 34,7 £ 1,75 | 786 &+ 34,3 9 | 100 + 11,4 | 29,2 + 1,35 | 783 + 34,8
26.8. 10 [ 155 4 17,7 — 810 4 58,5 | 10 | 109 -+ 12,2 = 614 + 56,5
- 17,6 |

11.9.1 10 | 167 4 15,1 | 34,5 4- 2,00 | 583 -~ 38,9 | 10 | 157 + 17,8 | 28,7 +- 0,73 | 543 -

24.9.| 10 | 172 4 15,3 | 41,7 + 2,81 | 538 -+ 12,9 | 10 | 178 - 22,3 | 45,0 + 3,87 | 728 + 68,3 |

i
v

séru (TP) 24,8 = 0,83 g/1, hladina N-amoniaku v krevnim séru 680 =
=444 ug ve 100 ml. Na zdkladé patoanatomické a parazitarni piivy byl
zdravotni stav ryb charakterizovdn jako dobry. Vysledky SetFeni vlivu
krmiv s riznym obsahem dusikatych latek na hladinu N-amoniaku a cel-
kovych bilkovin v krevnim séru kaprti v pribéhu sledovaného vegetacnho
obdobi jsou uvedeny v tab. I. V srpnu a v prvé poloviné zafi byly hod-
noty obsahu celkovych bilkovin a N-amoniaku v krevnim séru ryb krme-
nych pSenici (rybnicek ¢. 38) vySSi neZ hodnoty nalezené u ryb K,_,
krmenych smeési KP 1-P (rybnicek C. 44). Rozdily vSak nebyly statistic-
ky vyznamné, hladina N-amoniaku v krevinim séru porovndvanych sku-
pin byla ve dvou pfipadech (odbér 13. 8. a 11. 9.) témér shodna. PFi po-
slednim odbéru v druhé poloving zafi byla nalezena signifikantné vy3si
hladina celkovych bilkovin a N-amoniaku u ryb krmenych smési KP 1-P
(€. 44) ve srovnani s rybami krmenymi pSenici (¢. 38). Zdravotni stav
ryb byl v priibéhu sledovaného obdobi klasifikovadn jako dobry a v obou
sledovanych rybnic¢cich tém&r shodny.

Janedek a Prikryl (1981) predpokladaji, Ze zvySeny zdroj
pfirozené potravy jako diisledek melioracni piipravy sledovanych ryb-
niktt zkracenym letnénim a Céastetnym zelenym hnojenim prispél
k efektivngj§imu vyuZiti obilovin. Projevilo se to i ve vy$88i hmotnosti ryb
a ve vy$8im obsahu celkovych bilkovin v krevnim séru ryb z rybnicka
¢. 38 v priibéhu srpna a prvni poloviny zari. V druhé poloviné zari, kdy
byla nabidka prirozené potravy v obou rybniCcich nizZ8i, se projevila
pfiznivé proteinovd krmnd smés. DoSlo k vyrovndni hmotnosti ryb v obou
rybniccich a také obsah celkovych bilkovin a hladina N-amoniaku v krev-
nim séru ryb z rybnika ¢. 44 byly signifikantn& vy3si neZ hodnoty nale-
zené u ryb z rybnicka C. 38.

Vysledky sledovani vlivu krmiva s riznym obsahem dusikatych latek
na hladinu N-amoniaku a celkovych bilkovin (TP) v krevnim séru kaprii
v priitb&hu vegetacniho obdobi 1982 jsou uvedeny v tab. II, hodnoty sle-
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II. Vliv krmiva s ruznym obsahem dusikatych latek (KP 1-P s obsahem 36 %, N-latek, jeény Srot s obsahem 149, N-latek)
na hladinu N-amoniaku a celkovych bilkovin v krevnim séru kaprii v prubéhu vegetaéniho obdobi 1982 — The effects of
feeds with different crude protein contents (KP 1-P containing 36 Y/, crude protein, barley meal containing 14 9, crude protein)
on N-ammonia and total protein levels in the blood serum of carp in the growing season 1982

Rybnicek &. 62 Rybnicek &. 63
Datum Ukazatel KP 1-P $rot KP 1-P Srot
X+ sz X+ sz X+ sz X 4 sz

6. 7. hmotnost ryb (g) 107 + 9,0 114 4+ 11,6 124 4+ 5,2
N-amoniak (ug ve 100 ml) 716 4- 109,0 563 + 50,7 736 - 86,8 589 4+ 51,6
28.17. hmotnost ryb (g) 168 + 154 205 4+ 10,8 200 4 10,3 209 + 6,2
" | N-amoniak (ug ve 100 ml) 715 4 29,9 751 + 91,9 511 + 27,2 527 4 25,8

TP (g.171) 22,5 + 0,26 20,3 + 0,73 18,1 + 0,63 18,9 + 0,53
5. 8. hmotnost ryb (g) 241 + 94 188 4+ 4,6 240 + 26,5 235 4 14,7
N-amoniak (ug ve 100 ml) 763 + 73,3 592 4 45,6 733 4 69,9 818 - 38,2

TP (g.1'Y) 21,6 +- 0,31 18,0 4+ 0,66 23,0 + 0,50 25,8 + 1,00
18. 8. hmotnost ryb (g) 284 4+ 21,1 266 + 11,9 333 4 14,3 291 + 11,9
N-amoniak (ug ve 100 ml) 730 4+ 82,9 605 -+ 28,7 677 + 44,2 708 -+ 37,2

6. 9. hmotnost ryb (g) 299 + 5,6 310 + 12,0 340 + 8,9 287 4 21,0
N-amoniak (ug ve 100 ml) 538 4 67,8 378 -+ 31,6 545 4 36,6 535 4 35,7

TP (g.17Y) 248 + 0,58 25,9 4+ 1,18 26,8 + 0,98 24,8 + 1,33

14. 9. hmotnost ryb (g) 329 + 19,2 267 -+ 5,6 411 + 37,1 345 -+ 23,3
N-amoniak (ug ve 100 ml) 687 + 40,4 527 + 33,3 607 4+ 53,1 599 -+ 54,1

TP (g.1-1) 22,5 + 0,49 20,5 + 0,49 19,9 4+ 0,99 19,3 - 0,72




III. Vliv krmiva s ruznym obsahem dusikatych latek (KP 1-P s obsahem 36 %, N-latek, jeény S$rot s obsahem 149/, N-latek)
na kondiéni a vybrané hematologické ukazatele u kaprii v zadveéru vegetaéniho obdobi 1982 — The effect of feeds with dif-
ferent crude protein contents (KP 1-P with 36 9, crude protein, barley meal with 149, crude protein) on the condition and
selected haematological parameters in carp towards the end of the growing season 1982

P61 — VHOHUAA VNSIDOAIZ

G66

Rybnicek &. 62 Rybniéek &. 63
Ukazatel KP 1-P "$rot KP 1-P Srot
n X + sz n X & sz n X+ sz n X 4+ sz

Hmotnost ryb (g) 20 (328 + 17,1 20 |333 4 9,2 20 (367 + 17,9 20 (345 114
Fultonuv koeficient vyzivenosti 20 3,90 4 0,059| 20 4,19 -+ 0,094| 20 4,11 + 0,056| 20 4,02 + 0,046
Relativni hmotnost hepatopankreatu (%) 20 3,28 4 0,133 20 4,65 + 0,13 20 3,32 + 0,082| 20 3,85 + 0,15
Hematokrit (1.1°1) 20 0,30 4+ 0,006| 20 0,31 + 0,007| 20 0,38 - 0,008| 20 0,40 4+ 0,006
Hemoglobin (g.1-1) 20 85 4+ 44 18 80 + 23 20 90 4 1,8 20 95 + 1,6
MCHC (%) 19 26,9 4+ 0,34 13 25,5 4+ 0,75 20 234 + 0,27 20 23,7 4+ 0,38
Leukokrit (%) 18 1,08 + 0,056 20 1,23 - 0,061| 20 1,25 + 0,048 18 1,43 + 0,045
N-amoniak (ug ve 100 ml) 18 (493 4+ 24,3 19 (410 +21,9 18 |587 4325 20 [569 25,0
TP (g.1"1) 19 20,7 + 0,60 16 22,3 4 0,68 19 25,5 + 0,80 18 | 26,8 -+ 0,40




514 = odbér vzorki v 7,00 hod.

- +
N NHA
mg.l"

.- odbér vzorki ve 14,00 hod.

25T
teplota

%

20+

vi. Vil Vit IX. mésic

1. Teplota, obsah rozpus$téného kysliku, pH a obsah amoniaku (N-NHst) ve vodé
rybni¢ka ¢. 62 v prubéhu vegetaéni sezéony 1982 — Temperature, content of dissolved
oxygen, pH and ammonia (N-NH4*) content in the water of pond No. 62 in the

growing season 1982
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N-NHy . odbér vzorki v 7,00 hod.
mg.l'I
3+ e odbér vzorki ve 18.hod.
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v Vil l viiL. IX. mésic

2. Teplota, obsah rozpusténého kysliku, pH a obsah amoniaku (N-NHst*) ve vodé
rybni¢ka ¢é. 63 v prubéhu vegeta¢ni sezény 1982 — Temperature, content of dissolved
oxygen, pH and ammonia (N-NH4*) content in the water of pond No. 63 in the
growing season 1982
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dovanych hydrochemickych ukazateldi jsou zndzornény na obr. 1 a 2
a vysledky zkraceného vySetfeni fyziologického stavu ryb v zavéru
pokusu jsou uvedeny v tab. III. V rybnicku ¢. 62 byla hladina N-
-amoniaku v krevnim séru ryb K,_, krmenych smési KP 1-P v priibéhu
vegetacniho obdobi i v jeho zavéru témeéF ve vSech pFipadech vySSi neZ
hladina N-amoniaku v krevnim séru ryb krmenych jeCnym Srotem. PFi
souhrnném hodnoceni téchto vysledkii za celé vegetacni obdobi byl na-
lezen statisticky vyznamny rozdil mezi ob&€ma porovndvanymi skupina-
mi. Naproti tomu u rybnicka ¢. 63 nebyl nalezen vztah mezi obsahem
dusikatych latek v krmivu a hladinou N-amoniaku v krevnim séru. Ob-
sah celkovych bilkovin v krevnim séru ryb z rybnicka ¢. 62 krmenych
smeési KP 1-P byl ve tfech pfipadech signifikantné vy$si a ve dvou pfi-
padech nevyznamné niZ8i, neZ byly hodnoty tohoto ukazatele zjiSténé
u skupiny ryb krmenych jecnym Srotem. V pfipadé rybnicka ¢. 63 nebyly
nalezeny vyznamné rozdily v obsahu celkovych bilkovin v krevnim séru
kaprii krmenych smési KP 1-P a Srotem. Hmotnost ryb krmenych jec-
nym Srotem a smési KP 1-P byla v zavéru vegetatniho obdobi témé&r
shodna, a to jak v rybnicku ¢. 62, tak v rybnicku ¢. 63.

Castecn& rozdilné vysledky zjiSténé u rybnicki ¢. 62 a 63 lze vy-
svétlit vy88im podilem prirozené potravy v rybnicku €. 63, ktery pfispél
k efektivn&j§imu vyuZiti obilovin a k vyrovnani hodnot ukazateld bilko-
vinného metabolismu ryb krmenych smési KP 1-P a jeCnym Srotem.
24hodinové sledovani hladiny N-amoniaku v krevnim séru v obdobi po
zakrmeni déle ukézalo, Ze zvySeni hladiny N-amoniaku v krevnim séru
je bezprostfedni reakci na traveni pfijaté potravy (Svobodova et
al., 1984). V rybnic¢ku ¢. 63 (v obdobi zari) byla predkldadana krmiva
KP 1-P a Srot, aCkoliv byla podadvana ve stejnou dobu, pfijimana rybou
rizné. KP 1-P pfijimal kapr i za zhorSenych podminek kyslikovych jiZ
v rannich hodinéch, zatimco Srot byl ve shodnych podminkéch pfijiméan
aZ v odpolednich hodinach, kdy se vyrazné zlepSily kyslikové poméry
ve vodé (obr. 2). Z téchto diivodd mély ryby v oddéleni KP 1-P p¥i ran-
nim odbéru jiZ prdzdnéd zaZivadla a u ryb z oddéleni s je¢nym Srotem
probihalo dosud trdveni pfijaté potravy a projevilo se pretrvavajicimi
vy88imi hodnotami N-amoniaku v krevnim séru ryb. V rybni¢ku & 62
doSlo v mésici z&F1 k celodennimu zhorSeni kyslikovych pomérl (obr. 1)
a ryby prakticky je¢ny Srot nepfijimaly. P¥ijem krmné smési KP 1-P byl
CasteCny. V tomto mésici se souCasné silné zvysil obsah amoniaku ve
vodeé, ale protoZe pH vody pokleslo na hodnotu 7 a pod 7 (obr. 1), nebylo
zaznamenano vyrazné zvySeni hladiny N-amoniaku v Kkrevnim séru.

V zéavéru vegetacniho obdobi byly v rybnicku €. 62 zjiStény signifi-
kantné vy33i hodnoty Fultonova koeficientu a relativni hmotnosti hepa-
topankreatu u ryb z oddéleni jecného Srotu proti rybdm z oddéleni KP
1-P. A naopak u ryb krmenych smési KP 1-P byl nalezen vyznamné vyS$si
obsah amoniaku v krevnim séru ve srovnani s rybami krmenymi je¢nym
Srotem. V ostatnich sledovanych ukazatelich (hmotnost, hematokritova
a leukokritovd hodnota, hemoglobin, MCHC, celkovad bilkovina) nebyly
mezi obéma skupinami zjiStény signifikantni rozdily. V rybnic¢ku &. 63
byla zjiSténa vyznamné vy38i-hodnota relativni hmotnosti hepatopan-
kreatu u ryb krmenych jenym Srotem ve srovnani s rybami z oddé&leni
KP 1-P. V ostatnich ukazatelich nebyly mezi porovnavanymi skupinami
zjistény rozdily. Vy38i hodnota relativni hmotnosti hepatopankreatu ryb
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z rybniCkd ¢. 62 a 63 krmenych jeCnym Srotem byla zplisobena vySSim
obsahem glykogenu v hepatopankreatu téchto ryb v podzimnim obdobi
(Svobodova, 1977). Vyssi obsah glykogenu v hepatopankreatu ryb
krmenych jeCnym Srotem souvisi s vyS8§im obsahem glycidi v predkléa-
daném krmivu (Svobodovad, 1976).

Zdravotni stav sledovanych skupin ryb (K,-,), stanoveny patoana-
tomickou a parazitarni pitvou, byl v pribéhu celého vegetacniho obdobi
i v jeho zavéru klasifikovédn jako dobry. Nebyly prokazany rozdily ve
zdravotnim stavu ryb krmenych smési KP 1-P a ryb krmenych jecnym
Srotem.

Na zdakladé vysledkld z let 1980 a 1982 lze fici, Ze metabolismus bil-
kovin a s tim spojeny zdravotni stav kaprii a také vyslednd produkce
rybniki nejsou ovlivnény pouze mnoZstvim dusikatych latek predklada-
nych v krmivu, ale také nabidkou pfFirozené potravy, hydrochemickymi
pomeéry v rybnice a dalSimi faktory. Pri soucasné tendenci tspory krmiv
neni ekonomické zajiStovat intenzifikaci rybnikafstvi zvySovdnim apli-
kace krmiv s vysokym obsahem dusikatych latek tam, kde nejsou sou-
Casné vytvofeny vhodné podminky pro jejich Gplné vyuZiti. Je tfeba jit
cestou komplexni intenzifikace, tzn. vedle vhodného zplisobu pfFikrmo-
vani je nutné zajistit rozvoj pfirozené potravy a vhodné hydrochemické
podminky, které jsou piedpokladem pro dobry zdravotni stav ryb a umoz-
Huji optimd&lni vyuZiti prirozené i predklddané potravy. Na zdkladé této
préce i predchézejicich praci (Janecek, Pfikryl 1981; Faina,
1983) lze doporucit vyuZiti krmiva s vysokym obsahem bilkovin v obdo-
bich vegetacni sezény s nedostatkem prirozené potravy.

Pokud jde o prevenci Zaberni nekrozy (zejména toxické), neni vhod-
né v obdobi nevyhovujicich hydrochemickych pomért prfedklddat kapriim
krmivo s vysokym obsahem dusikatych latek. V pribéhu traveni tohoto
krmiva dochézi ke kratkodobym opakovanym aZ dvojndsobnym zvySenim
obsahu N-amoniaku v krevnim séru kaprii, a tim k prohlubovani moZ-
nosti vzniku poSkozeni Zaber a néasledné toxické nebo etiologicky jiné
nekrézy Zaber.
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CBOBOJOBA, 3. — MAXOBA, A. — ®AHHA, P. (lHayuno-iiccnenoBaTenbCKMit MHCTHTYT
puibHoro xoasitctBa u runpobuonornu, Boamsmsi): BamsHue kKopMma ¢ pasHelM comepKaHHeM
Q30TIRX BEUIECTB H1 MOK23aTenu Genkosoro »eraboxMama Kapia oSeikHOBeHHOTO. Zivo¢. Vyr.,
29, 1¢84 (11) :991-1000.

B reuenue pererauuonnoro nepuona 1980 r. u mosropHo B 1982 . Mbl MCCNCNOBAJM BIAMAHME
KOpMa, C pasHbBIM CONep)KaHHeM a30THbIX BellecTB, Ha IOKasaTeait G6eJKoBOro Merabosnusma
Kapna oSwikuoseinoro. B 1980 r. cpasuusanucs xomGukopm KP 1-P (c conmepxanmem 29,7 Y/,
230TdbIX BeljecTs) M mweHuna (¢ comepskanumem 13,59/, asorasix Bemjects), B 1982 r. xombu-
kopMm KP 1-P (¢ comepwkanmem 36 U/, asoTHBIX BempecTs) u siuMeHHBIH wpor (¢ colepiKaHueM
149/, asornnix pemects). Va3 mokasaTeneii Geskoporo MerabosuaMa Hcchenopajcs yposens N —
amMuaxa 17 obutero 6enka (TP) B cuiBoporke kposu. B saxiouense BereraiHoHHOTO nepuona OblIo
npoBeneHo ofijee cokpamjerHoe obcsenoBasie Gpuanonornueckoro cocrosinns poib. CocrosHue 3m0po-
BEA Pb!ﬁ, B MepHOI MCCjcaBaHHUA, OIEHHBAJIOCH KaK Xopoilee, pa3jH4YHA MeXIly cCpaBHiHBaeMbIMH
rpymiaMu He GGIIM ycTaHOBJEHBL. M3 IpoBelneHHOTO MCjeIOBAaHUA He BLITEKAsa ONHO3HAYHAsA 3aBH-
CHMOCTh MEXKIy COIEepP;KaHMeM a30THBLIX BEIeCTB B CKaPMJIHBAaEMOM KOPME M BeJHUHHaMH GesKoBOro
merafonuama y pri6. Ha merabonnsm 6GenkoB, a ¢ TeM CBA3aHHOE COCTOSHHE 3IOPOBb KAPIOB
M pe3yJbTaT NPOLYKUMM TIPYNa BJMAET HE TOJLKO KOJMUECTBO a30THBIX BEIJECTB CKAPMJIHBAEMBIX
B KOpMEe, HO H nperocraBjeHe €CTeCTBeHHOM MANIIH, THAPOXUMHYECKHE OTHOUIEHHA B npyune
U npyrde GakTopl.

Kapr OObIKHOBeHHbIH; N-aMMuaK B ChIBOPOTKe KpPOBM; obLIMii GEJIOK B CHIBOPOTKE KPOBM: COCTOAHUE
3I0POBBA; (HU3NOJIOTHUECKOE COCTOAHME; AasOTHRIE BellecTBa K kKopMe; kombukopm KP 1-P; sep-
HOBLIE

SVOBODOVA, Z. — MACHOVA, J. — FAINA, R. (Fisheries Research Institute,
Vodnany): The Effect of Feeds with Different Crude Protein Content on the Protein
Metabolism Parameters in Common Carp. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 991-1000.

The effect of feeds with different content of crude protein on the parameters of
the protein metabolism of carp was studied in the growing season 1980 and again
in 1982. In 1980, comparisons were made between the KP 1-P mixture (29.7 %,
crude protein) and wheat (13.5 9%, crude protein). In 1982 the KP 1-P mixture (36 %,
crude protein) was compared with barley meal (149, crude protein). The para-
meters of protein metabolism under study included the level of N-ammonia and
total protein (TP) in blood serum. At the end of the growing season, the fish were
subjected to a shortened general examination of physiological state. In the course
of the study the health condition of the fish was characterized as good and no dif-
ferences were recorded between the compared groups. No clear relationship be-
tween the content of crude protein in the feed given to the fish and the values of
their protein metabolism was suggested by the data. Protein metabolism and the
health condition of the fish, as well as the resultant output of fish from the ponds
are influenced not only by the amount of crude protein administered in the feed
but also by the offer of natural food, hydrochemical conditions in the pond, and
other factors.

common carp; N-ammonia in blood serum; total blood protein; health condition;
physiological state; crude protein in feed; KP 1-P feed mixture; cereals

Adresa autori:

MVDr. Zdenka Svobodova. CSc., ing. Jana MAachova RNDr. Richard
Faina, Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky, 389 25 Vodnany

1000 zvociSNA VYROBA — 1984



VLIV CTYR KRMNYCH SMESI NA CERVENY KREVNI OBRAZ
A CELKOVOU BILKOVINU KREVNIHO SERA U PSTRUHA
DUHOVEHO (SALMO GAIRDNERII R.)

J. Rehulka

REHULKA, J. (Vyzkumny ustav rybaisky a hydrobiologicky, Vodnany, pra-
covisté Ostrava): Vliv ¢ty krmnych smési na ¢erveny krevni obraz a celkovou
bilkovinu krevniho séra u pstruha duhového (Salmo gairdnerii R.). Zivoé¢. Vyr.,
.29, 1984 (11) :1001-1005.

V poloprovoznich pokusech od zarfi do rijna 1981 byl v prubéhu 61 dni pri
prumeérné teploté vody 8°C a obsahu rozpusténého kysliku 10,7 mg/l sledovan
vliv étyF krmnych smési pouzivanych v CSR na éerveny krevni obraz (Er, Hb,
PCV, MCV, MCH, MCHC) a celkovou bilkovinu krevniho séra (TP) u trzniho
pstruha duhového. Vliv ovérovanych smési na fyziologicky stav Pdj;4+ se pro-
jevil rozdilné. U ryb krmenych smésmi I a II doSlo proti rybam krmenym
smeésmi IIT a IV ke zvyseni mnozZstvi hemoglobinu o 6 az 7 g/l (rel. 9 az 11 %),
hematokritu o 0,043 az 0,046 (rel. 12 az 139, a celkové bilkoviny krevniho
séra o 5 az 7 g/l (rel. 13 az 199). Signifikantni rozdily na hladiné vyznam-
nosti P = 0,05 mezi mnozstvim hemoglobinu a hematokritem a zvlasté pak vy-
soce prukazné rozdily na hladiné vyznamnosti P = 0,01 mezi celkovou bilko-
vinou krevniho séra u ryb krmenych smésmi tuzemské provenience dokéazaly,
ze 1 stejné slozeni smési, avSsak s komponenty ruzného ptvodu, mize ovlivnit
sledované ukazatele.

krmny pokus; Salmo gairdnerii; ¢erveny krevni obraz; celkova bilkovina krev-
niho séra

K =zajisSténi plnéni vyrobnich tkoll v chovu lososovitych ryb je
nutné nejen vytvaret podminky pro kvalitativné vySSi uUroven repro-
dukce Pdg, ale predevSim sniZovat zavislost vyroby pstruha duhového na
dovaZenych krmnych smeésich a na limitovanych bilkovinnych kompo-
nentech. Vzhledem k néaroktim pstruha duhového na kvalitu a plnohod-
notnost vyZivy, které podminiuji dosazeni poZadované kusové hmotnosti,
dobrou kondici a zdravotni stav, je tento ukol velmi ndroCny. Proto je
zameérem vyzkumného programu ve vyZivé pstruha duhového v posled-
nich letech ve stdle vétSi mife snaha o zkvalitiiovani granulovanych
smeési, coZ souvisi uzce se zvySovanim efektivnosti chovu. Vychozim
krokem této etapy bylo ovéFeni vlivu tfi u nas vyrabénych krmnych
smeési PD-2 na fyziologieky a zdravotni stav Pd,, jako jedné z podminek
dosaZeni vrcholné uZitkovosti. Jako Kkritéria k posouzeni fyziologické
reakce bylo pii vyhodnocovdani krmnych pokusii u pstruha duhového
pouzito hematologického testu (B&lik et al, 1978; DobSinska
et al., 1980; Rehulka, 1981), ktery by mél byt vedle produkénich
a kondi¢nich ukazateld nedilnou soucasti komplexniho vySetfeni ryb
a posouzeni ovérfovanych diet.
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MATERIAL A METODA

V pokusech byla testovana granulovand krmna smés provenience Velaz (I)
a Stribrné Hory (II) a granule z micharny ve Vysokém Myté (III). Za uéelem srov-
nani bylo pouzito nestandardni dénské krmivo Clark (IV), vyrobené opakovanou
granulaci krmné smési pro pladek, kterou vyrabi stejna firma.

Vysledky rozboru krmiv za ucéelem stanoveni vyzivné hodnoty jsou tyto:

I, I III 18Y
Su$ina v 9, 90,4 90,0 90,1 87,6
Voda v Y, 9,6 10,0 9,9 12,4
Dusikaté latky (N.6,25) v 9, 44,0 44,6 44,0 44,2
Tuk v % 5,4 3,9 4,8 8,1
Popeloviny v %, 14,4 13,5 13,9 12,4
Nerozpustny podil popela v HCl v 9, 0,4 0,5 0,5 0,2

Vsechny vzorky kromé vzorku IV vyhovovaly na zikladé posouzeni podle che-
mického a zboZiznaleckého rozboru jakostnim parametrim ON 46 7005.

Pokusy probihaly ve dvou opakovanich od 27. VIII. do 27. X. 1981 na objektu
Statniho rybafstvi ve Vrbné pod Pradédem v pruatoénych laminatovych zlabech,
které meély rozméry 500 X 80 X 80 cm, hustotu obsadky 200 kust, pratok wvody
1,6 1/s, primérnou teplotu vody 8°C a obsah rozpusténého kysliku 10,7 mg/l.

Pokusnym materialem byly ryby Pdi+ o primérné vychozi hmotnosti 140 g
a celkové délce téla 216 mm. Pred zahajenim pokusu vykazovaly ryby dobry vy-
zivny stav s pritomnosti jednostrannych a oboustrannych mnekréz prsnich ploutvi
u 509, ryb a s parazitirnim ndlezem Gyrodactylus truttae min. 1 a max. 2 exem-
plafe na pokozce a ploutvich ve 1009, extenzité. Hematologickym vy$etfenim pro-
vedenym pri teploté vody 10°C byl zjistén polet erytrocytii 1,07.10!2/1, hematokrit
0,406, mnozstvi hemoglobinu 72 g/l a celkova bilkovina krevniho séra 39 g/l.

Vychozimu a zavéreénému hematologickému vysSetfeni bylo podrobeno deset
ryb z kazdé pokusné varianty a byl stanoven pocet erytrocytt (Er), hematokrit
(PCV), mnozstvi hemoglobinu (Hb), stfedni objem erytrocytu (MCV), hemoglobin
erytrocytu (MCH), stfedni barevna koncentrace a celkova bilkovina v krevnim séru
(TP). Krev byla odebirana v dopolednich hodinach z a. et v. caudalis. Ke stano-
veni poétu ¢ervenych krvinek bylo pouZito bani¢kové metody s Hayemovym zre-
dovacim roztokem. Hematokrit byl stanoven v mikrohematokritovych heparizova-
nych kapilarach v duplikatech bez korekce vysledku faktorem, mnozstvi hemoglo-
binu bylo stanoveno cyanhemiglobinovou metodou a mnoZstvi celkové bilkoviny
v krevnim séru biuretovou metodou pii vinové délce 546 nm a s pouzitim stan-
dardu BM-Precimat.

Pii posuzovani absolutni trovné hodnot znakt byly jednotlivé soubory charak-
terizovany aritmetickymi primeéry (&), jejich absolutni proménlivosti pomoci smé-
rodatnych odchylek (sy) a relativni proménlivosti pomoci variaénich koeficientu
(vy). Statistickd prukaznost mezi prameéry posuzovanych variant vybérovych sou-
bor byla ovérovana t-testem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ziskané hodnoty hematologickych ukazateli c¢erveného krevniho
obrazu a celkové bilkoviny krevniho séra pri teploté vody 5 aZ 6 °C jsou
uvedeny v tab. L.

PocCet erytrocytii byl u v8ech pokusnych skupin vyrovnany a po-
hyboval se od 0,94 do 1,02 . 1012%/1.

Nejvyssi hodnoty hematokritu byly zjistény u pokusnych skupin I
a II, které ve srovnéani se skupinami IV a III vykazovaly priikazny rozdil
(P < 0,05).
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I. Hodnoty ¢erveného krevniho obrazu a celkové bilkoviny krevniho séra u Pdi; na konci pokusu — Red blood count and blood
serum total protein in Pdi; at the end of experiment

T I1. III. IV.

X Sz vz % X Sr vz % x Sz vz % % Sz vz %
Er.1012/] 1,02 0,2084 20,43 0,94 0,1077 11,46 0,94 0,1641 17,46 0,95 0,1098 11,56
Hg g/l 72 8,3373 11,58 72 4,0838 5,67 65 6,3281 9,74 66 8,0898 12,26
PCV 1/1 0,396 0,0696 17,58 0,396 0,0398 10,05 0,353 0,0287 9,13 0,350 0,0490 14,00
MCV fi 393 64,0782 16,30 425 58,1989 13,69 383 64,3395 16,80 370 52,9436 14,31
MCH pg 72 9,3244 12,95 77 9,2790 12,05 71 11,2393 15,83 70 7,9547 11,36
MCHC1/1 0,18 0,0170 9,44 0,18 0,0170 9,44 0,19 0,0201 10,58 0,19 0,0136 7,16
TP g/l 44 5,3219 12,10 44 3,1552 7,17 37 4,6140 12,47 39 3,9370 10,09




Priikazny rozdil v mnoZstvi hemoglobinu (P < 0,05) byl prokazan
mezi skupinami III a II.

Vyrazné zvySeni celkové bilkoviny krevniho séra je evidentni u ryb
krmenych smésmi I a II. Ve vztahu k ostatnim skupindm se toto zvy-
Seni projevilo vysoce prikazné (P < 0,01) mezi skupinami IV a II, 1
a III a III a II. Prikazny rozdil (P < 0,05) byl zji§tén mezi IV. a I. po-
kusnou skupinou.

Pfi srovnani hodnot ¢erveného krevniho obrazu a celkové proteiné-
mie s vysledky vychoziho vySetfeni bylo zjiténo, Ze u vSech pokusnych
skupin se na konci pokusu sniZil poCet erytrocytd. Toto sniZeni bylo
nejvyraznéjsi u III., II. a IV. pokusné skupiny. Z hlediska statistické
prikaznosti bylo toto sniZeni vyznamné (P < 0,05) pouze u II. skupiny.

U hematokritu se pokles primérnych hodnot pohyboval na hladiné
vyznamnosti P << 0,05 u IV. skupiny a na hladiné vyznamnosti P < 0,01
u III. skupiny.

Priikazné sniZeni (P < 0,05) mnoZstvi hemoglobinu bylo zazna-
mendno u III. pokusné skupiny. -

Kvantita celkové bilkoviny krevniho séra se ve srovnani s vysledkem
vychoziho Setfeni prikazné zvySila (P < 0,05) u I. skupiny a vysoce
prikazné (P < 0,01) u II. skupiny; u ostatnich skupin bud stagnovala
(IV), nebo se mirné snizila (III).

Klinickym, pitevnim a parazitologickym vySetfenim ryb na konci
pokusu byla u vS8ech pokusnych skupin zjisténa nekroza prsnich ploutvi,
a to ve stejné mire jako na zaCatku pokusii. Na pokoZce a ploutvich byla
ve 100% extenzité zjiSténa ojedinéld invaze Apiosoma sp. a Gyrodacty-
lus truttae v intenzité min. 2 a max. 20.

Vysledky hematologického vySetreni prokazaly, Ze pouZiti hemato-
logického testu u pstruha duhového pfi zavéreCném vyhodnocovani krmi-
varskych pokusii je opodstatnéné a z praktického hlediska vyznamné.
UmoZiiuje nejen charakterizovat fyziologicky stav a jeho vykyvy, jejichZ
vCasné podchyceni je vyznamné z hlediska stabilizace zdravotniho stavu,
ale také citlivé signalizovat vliv faktorfi, které se u sledovanych ukaza-
tel® mohou uplatnit stimulacné nebo tlumivé.

Faktory ovliviiujici zmény v CcCerveném krevnim obraze a cel-
kovy protein krevnihq séra se ve stavajici fazi vyzkumu i pres
vysledky rozboru granuli, pfi némZ bylo stanoveno 110 aZ 133 mg%
volného amoniaku u smési I, III a IV, nepodarilo uspokojivé objasnit.
Odpovéd na priCinu sniZeni zdkladnich hematologickych ukazatel
a celkové bilkoviny krevniho séra spolu s ndlezem leh¢i az stfedni ja-
terni steatdzy u ryb krmenych krmivem Clark se zvySenym cislem kyse-
losti tuku (52,54 mg KOH/g) je tFeba hledat v disledcich neZadouciho
hydrolytického rozkladu tuku provazeného jeho oxidaci vlivem opako-
vané granulace, jejiZ nepfiznivy dopad na stabilitu tuku spojenou se
vznikem toxickych produktl oxidace a destrukci lipofilnich vitamint je
zndm a byl prokazan v nasi pfedchozi praci (Rehulka, 1981).

Signifikantni sniZeni mnoZstvi hemoglobinu a hematokritu (P <
< 0,05) a zvlaSté prlikazné sniZzeni celkové bilkoviny krevniho séra
(P < 0,01) u ryb krmenych smeési III ve srovnani s hodnotami ziska-
nymi od ryb odchovdvanych na smésich I a II tuzemské provenience
prokazalo, Ze i stejné sloZeni smési, avSak s komponenty rdzného pi-
vodu, miiZe ovlivnit sledované ukazatele.
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PKETYJIKA, W. (Hayuno-uccienoBaTenbCKuii HMHCTHTyT phifoBozcTsa ¥ ruapobuonoruu, Bom-
Hlbl, pabouuit ofwexr Ocrpasa): Bamaunme wersipex KOMOGHMKODMOB Ha KpPacHyl0 KapTHHY KDOBH
u 6elKH KPOBAHOW CHIBOPOTKM y panysxuoir dopenr (Salmo gairdnerii R.). Zivoé. Vyr., 29,
1984 (11) : 1001-1005.

B noaynpoyu2BoacTBeHHBIX MHCHBLITAHHS, [JIMBIOUXCH OT ceHrpsabps mo oxrabps 1981 r., B Teuenue
61 mus npu cpemseii Temnepartype Bomst 8°C M comepaHMM pactBopuMoro asora 10,7 mr/x
omnpeneissiin BiuaHiue 4 koMOMKOpMOB Ha KpacHyio kaprudy kposu (Er, Hb, PCV, MCV, MCH,
MCHC) n 6enxu cmsoporku kposn (TP) y xommepueckoii panyxuoit ¢openu. KomEuxopma
Bisior Ha ¢uanonoruyueckoe cocrosuue Pdiy mo-passomy. YV prifiei, monyuasmeit xopma I u II,
yposeHs remorsobuHa mnoseicusica Ha 6—7 r/n (orm. 9—11Y))), remaroxpura — ma 0,043—
—0.046 (orsoc. 12—139/), Bcex 6enxos cwBoporkn — nHa 5—7 r/n (orroc. 13—19 9).
Kax mokaabiBaior sHaummble pasauuus (Ha ypose aocroseprocts P = 0,05) Mexmy KonmuecTBOM
reMorjiobuHa I TEMATOKPHTA, OCOGEHHO >Ke BBICOKONOCTOBepHLie pasnuuus (Ha ypoBHe B3HA4YM-
mMocty P = 0,01) Mexny 6eakaMi CHIBOPOTKHM y PhI6, TOJNy4aBIUMX MECTHHII KOMOMKOPM, Haje
OIMHAKOBM MX COCTaB, HO C KOMIIOHEHTAMU DA3HOTO IPOMCXOKIEHAs, MOYKeT IOBMHATH Ha M3y-
gaeMble [10Xa3aTesH.

KopMoBoit ombiT; Salmo gairdnerii; xpacHas KapTHHA KpoBH; obljee colepKaHHe GeJKOB Cbl-
BODOTKI KPOBH

REHULKA. J. (Research Institute of Fisheries and Hydrobiology, Vodnany, Station
Ostrava): The Influence of Four Feed Mixtures on Red Blood Count and Blood
Serum Total Protein in Rainbow Trout (Salmo gairdnerii R.). Zivodé. Vyr., 29, 1984
(11) : 1001-1005.
Pilot experiments were conducted from September to October 1981 (61 days) to
study the influence of four feed mixtures used in the Czech Socialist Republic
on red blood count (Er, Hb, PCV, MCV, MCH, MCHC) and on blood serum total
protein (TP) in market rainbow trout; average water temperature was 8° C, dissolved
oxygen content 10.7 mg/l. The influence of these mixtures on the physiological
state of Pd4; was different. In the fish fed mixtures I and II the following para-
meters were found to be higher than in the fish fed mixtures III and IV: hemo-
globin by 6 to 7 g/l (rel. 9 to 11 9,), hematocrit by 0.043 to 0.046 g/l (rel. 12 to 13 %)
and blood serum total protein by 5 to 7 g/l (rel. 13 to 19 %). Significant differences
at the level of significance P = 0.05 between the content of hemoglobin and hema-
tocrit, and mainly the highly significant differences at the level of significance
= 0.01 in the blood serum total protein in the fish fed the feed mixtures of Cze-
choslovak provenience, proved that even the mixture of the same composition, but
with the components of different origin, could influence the parameters under
study.

feed experiment; Salmo gairdnerii; red blood count; blood serum total protein
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Vybér z novych prirustka
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ
z useku zivocisna vyroba

Uvedené publikace je moZno si pujé¢it osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 12056 Praha 2. Puj¢ovni doba: pondéli,
utery a ¢étvrtek od 9 do 16.30 hod., stfeda od 9 do 18 hod., patek od 9
do 15.30 hod. U kazdé Zadané publikace uvedte signaturu.

Sugar beet pulp: quality and feeding. E 19.689/363/1982

Alnwick, MAFF 1982. 5 s., 2 tab. (Repné skrojky — krmivo — hospo-
darska zvirata)

TORBA, S. C 24.245/209
Novényi maradvanyok dusitasa ammoniaval.

Budapest, Agroinform 1983. 2 s., obr., tab. (Slama a skliztiové zbytky
— ¢pavkovani — krmivo)

Checking liquid feeds. E 19.689/850
Alnwick, MAFF 1983. 8 s, 3 tab. (Krmiva tekutd — hodnoceni)

Silage feeding of in-lamb ewes. E 19.689/839
Alnwick, MAFF 1982. 6 s.,, 2 obr., 4 tab. (Bahni¢cky — krmeni — silaz)

Silage production. ' D 73.445/1

Islamabad (Pakistan), Agricultural Research Council 1981. 10 s., 3 obr.,
3 tab. (Silaz picninova — vyroba — metody — krmna hodnota)




UCINEK STRESOVYCH FAKTORU NA NEKTERE BIOCHEMICKE
UKAZATELE KRVE KAPRIHO PLUDKU

P. Spurny, J. Jirasek, Z. Machova

SPURNY, P. — JIRASEK, J. — MACHOVA, Z. (Vysokd $kola zemé&d&lska,
Brno): Ucéinek stresovych faktori na nékteré biochemické ukazatele krve kapri-
ho pludku. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 1007-1014.

V préci byl sledovan Gcinek zvysSené koncentrace dusi¢nanu (300 mg/l a 600 mg/
/1) a kratkodobého manipulaéniho stresu na vybrané biochemické ukazatele
krve kapiiho pladku. Nejvyraznéjs$i zmény koncentrace celkové bilkoviny krev-
ni plazmy, krevni glukézy, krevniho laktatu a relativni hmotnosti sleziny
byly zjistény u pokusnych ryb, které byly vystaveny manipulaénimu stresu.
Zv1ast vyrazné byla timto stresem ovlivnéna koncentrace krevniho laktatu.
Vliv zvySené koncentrace dusi¢nanti na vSechny sledované ukazatele byl pod-
statné mizs§i. Obsah krevni glukézy vykazoval ve vSech pripadech vysokou in-
dividudlni variabilitu.

kapri plidek; stresovy uc¢inek; biochemické ukazatele krve

Rybi organismus reaguje velmi citlivé na rtzné zmeény prostiedi
a dalsi ru8ivé vlivy. Rostouci intenzita rybafské vyroby v rybnicich, spo-
jend s negativnimi civilizaCnimi vlivy na vodni prostfedi, a zavadéni
intenzivnich chovnych systémd pfibliZujicich se charakterem vyroby
primyslovym technologiim pfredstavuje ve vétSiné pripadi pro chované
ryby zvy$enou fyziologickou zatéZ.

Vysoka koncentrace ryb v jednotce objemu vody, Casté manipulace
a prevozy ryb, nepfiznivé fyzikalné chemické zmény vodniho prostiedi,
pouZivani preventivnich opatfeni-a technologické nedostatky vyvolavaji
u ryb stresové reakce, které sniZuji celkovou prosperitu chovu. I kdyZ
chovatelskéd opatfeni nemohou negativni vlivy technologii na fyziologic-
ké funkce ryb zcela vyloulit, je tfeba reakce organismu zkoumat a po-
moci ur¢itych ukazateld kvantifikovat s cilem dosdahnout redukce Skodli-
vych vlivli na minimdalni Groveii. Obdobny problém vznika i pfi nékterych
laboratornich experimentech s Zivymi rybami, jejichZ vysledky mohou
byt Castecn& zkresleny i zdénlivé zanedbatelnymi stresovymi vlivy.

V préci jsme sledovali vliv riznych stresovych faktori na zmé&ny
vybranych biochemickych ukazateld krve kapfiho plidku. Uginek stresu
na zakladni hematologické ukazatele uvadéji Jirdsek et al. (1983)
a Machova (1983).

LITERARNI PREHLED

Kazdy zasah do organismu zvirete, ktery porusuje jeho dynamickou rovno-
vahu, vyvolava stresovou reakci. Obecny mechanismus fyziologickych a biochemic-
kych reakeci rybiho organismu na pusobeni stresovych vlivii popisuje Albrech-
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tova (1977 a Kuglerova (1981). Pokusy ma rybach vystavenych stresové za-
tézi ukazaly zmény srovnatelné s mechanismem pulsobeni stresu u savedt (Wede-
meyer, 1972; Albrechtova, 1977; Mazeaud, 1977; Kuglerova, 1981).

Aldrin et al. (1979) studovali u juvenilnich losost zmény koncentrace krev-
ni gluko6zy, celkovych bilkovin krevni plazmy a nékterych dalSich hematologickych
ukazatell,, vyvolané transportem ryb a preventivnimi koupelemi ve formalinu
a v malachitové zeleni. VI1iv manipula¢niho stresu na dynamiku zmény hladiny
krevni glukézy a krevniho laktatu kapra sledovala Albrechtova (1979, 1982).
Fyziologickou reakci kapra na nahlé zmény teploty vody zkoumal Grigo (1975).
Soivio a Oikari (1976) zjistili u stresovanych §tik prudké zvyseni krevniho
laktatu a zvySeni koncentrace krevni glukézy. Dynamiku zmén Kkrevniho laktatu
pri stresu studoval u lososovitych ryb Love (1970) a u kapra pri zménach pH
vody Ultsch a Ott (1981). Hyperglykémii a hyperlaktémii pri vylovu a trans-
portu ryb prokazali Tandon a Joshi (1973). Metodikou odbéru a uchovani
krve kapra s ohledem na stanoveni raznych biochemickych parametrit krve se za-
byvali Tkeda a Ozaki (1981), Tkeda (1982) a Ikeda et al. (1983).

Stresovou reakeci u ryb zpusobuje i pouziti chemickych anestetik (Soivio
et al., 1977) a aplikace formalinovych koupeli (Wedemeyer a Yasutake,
1974).

MATERIAL A METODA

V letech 1982 a 1983 jsme realizovali tri laboratorni pokusy, béhem nichZz byl
sledovan stresovy ucinek zvysSené koncentrace dusi¢nant (v davee 300 a 600 mg
NO3—/1) a manipulaéniho stresu na organismus kapiiho plidku. Prameérna kusova
hmotnost pokusnych ryb se pohybovala mezi 18,2 a 45,0 g. V pokusech se zvySenou
koncentraci dusi¢nantt (300 mg/l a 600 mg/l) jsme rybam odebirali krev bezpro-
stfedné pred zacatkem pokusu a pak opakované v intervalech 1, 5, 24 a 48 hodin,
a to vzdy u péti ndhodné vybranych kust kapiiho pludku. Pii manipula¢nim stre-
su, simulovaném pétiminutovym zmitanim ryb v sifce u hladiny, jsme zaradili
jeSté jeden odbér krve v dobé 5 minut po expozici tohoto stresoru. Podrobna cha-
rakteristika pokusného materialu a Uplny popis experimentalnich podminek a tech-
niky krevnich odbért jsou uvedeny v piedchézejicich pracich (Jirasek et al.,
1983; Machova, 1983).

V krevnich vzorcich jsme stanovili mnozstvi celkovych bilkovin krevni plaz-
my, koncentraci glukézy a laktatu. U sledovanych ryb jsme soucasné zjisfovali re-
lativni hmotnost sleziny.

Stanoveni celkovych proteint jsme provadéli refraktometrickou metodou pri
teploté 20°C s pouzitim krevni plazmy po urc¢eni hematokritové hodnoty v mikro-
hematokritovych kapilarach. Krevni glukézu jsme stanovili fotometricky pomoci
Biotestu Lachema pracujiciho na principu chemické reakce glukézy s o-toloidinem,
s nimz tvoili v kyselém prostredi barevny komplex.

Zmény koncentrace krevniho laktatu byly sledovany samostatné v opakova-
ném pokusu s manipula¢nim stresem, a to vzhledem k velké spotiebé krve i ¢a-
sové naro¢nosti zpracovani vzorkt. MnoZstvi laktatu v Krevni plazmé bylo zjisfo-
védno pouzitim enzymatického monotestu firmy Boehringer Manheim metodou mo-
difikovanou podle Nolla. Koncentraci laktatu jsme vypocitali z naméfenych ab-
sorbanci vzorku na spektrofotometru VSU-2 pii vinové délce 340 nm.

Relativni hmotnost sleziny jsme vyjadrili hmotnostnim podilem c¢erstvé sleziny
vztazenym k hmotnosti ryby bez vnitinosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

CELKOVA BILKOVINA KREVNI PLAZMY

PFi ovéFovani stresového. plisobeni zvySené koncentrace dusi¢nani
(300 mg/l a 600 mg/l) doSlo b8hem 48hodinové expozice ryb v tomto
prostfedi k vyraznym zmé&ndm v obsahu krevni bilkoviny. PFi stresu zpii-
sobeném koncentraci dusi¢nantt 300 mg/1 se jiZ po prvni hodin& ptisobeni
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stresoru zvyS$il obsah celkové bilkoviny na 26,1 g/l a po péti hodinach na
27,3 g/l. Potom nésledoval postupny mirny pokles do 24 hodin s na-
slednym mirnym vzestupem do 48 hodin od zacCatku pokusu na hodnotu
25,4 g/l. Tato hodnota je prakticky totoZna s koncentraci celkové bilko- .
viny kontrolnich ryb, kterd byla po 48 hodinach 25,7 g/l. Casovy prib&h
zmén tohoto ukazatele byl pomérné vyrovnany, jak je patrné z obr. 1.
PFi koncentraci 600 mg/l byl u pokusné skupiny zji§tén za jednu hodinu
po vzniku stresu pokles celkové bilkoviny z 23,8 g/l na 18,0 g/l a dalsi
pekles po péti hodindch ptisobeni stresoru az na hodnotu 16,5 g/l. V dal-
Sim prtbéhu pokusu se koncentrace celkové bilkoviny pohybovala mezi
18,4 a 16,6 g/l, tzn. pfibliZzné na drovni hodnot zaznamenanych u kontrol-
nich ryb (19,8 g/l a 14,8 g/1). Priibéh zmén zachycuje podrobnéji obr. 2.
B&hem manipulacniho stresu byly zjiStény u pokusné skupiny ryb
vyS8i hodnoty celkové bilkoviny ve srovnédni s rybami kontrolnimi. Zvy-
Seni obsahu celkové bilkoviny bylo znatelné jiZ za jednu hodinu po vy-
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manipulaé¢nim stresu — The changes in  nou koncentraci NO3—~ — 300 mg/l —
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volani stresu, kdy pokusné ryby vykazovaly hodnotu 22,7 g/l. K nej-
vyraznéjsi zméné doSlo za 24 hodin od zacCatku pokusu, kdy koncentrace
celkové bilkoviny vzrostla aZz na 31,0 g/l. Do 48. hodiny pokusu doSlo
pak k poklesu obsahu celkové bilkoviny na 25,8 g/l a k vyrovnani s kon-
trolni skupinou (24,0 g/1). Dynamiku zmé&n koncentrace celkové bilko-
viny vyvolanych manipulacnim stresem zn&zoriiuje obr. 3.

Aldrin et al. (1979) zjistili u juvenilnich losost Oncorhynchus
kisutch zvySeni hladiny proteinli v krevni plazmé po tfihodinovém trans-
portu. Ani po uplynuti 24 hodin nekleslo toto zvySeni na plivodni tro-
vell. Srovnatelné postupné zvySeni celkové bilkoviny krevni plazmy jsme
zaznamenali po kratkodobém manipulatnim stresu i v naSem pokusu
s kaprim plidkem. V pokusech s plisobenim zvySené koncentrace dusic-
nant nebyly tyto zmény prili§ vyrazné a vyznamné se neliSily od hodnot
zjisténych u kontrolnich ryb. Literarni tdaje o u€inku stresu na tento
ukazatel zatim zcela chybéji.

KREVNI GLUKOZA

Krevni glukoza vykazovala v priib&hu pokusu s koncentraci 300 mg/1
znatné kolisdni hodnot u kontrolnich a pokusnych ryb. U stresované
skupiny ryb klesla hladina glukézy po péti hodinach trvani pokusu
z 6,60 mmol/l na 5,66 mmol/l. Za 24 hodiny po vzniku stresu jsme za-
znamenali mirny vzestup na 6,12 mmol/l s dal$im postupnym poklesem
na hodnotu 2,41 mmol/l. U kontrolnich ryb hladina krevni glukézy ko-
lisala mezi 3,88 a 9,60 mmol/l. U ryb stresovanych koncentraci dusic-
nanlt 600 mg/l se bdhem prvnich pé&ti hodin stresu obsah krevni gluko-
zy prakticky neménil a pohyboval se v rozmezi 4,57 aZz 5,00 mmolA.
Pozdé&ji nastal vzestup hladiny glukézy na hodnotu 6,51 mmol/l (po 24
hodindch). Do konce pokusu (po 48 hodinich) poklesla koncentrace
glukézy na 4,2 mmol/l, ¢imZ doSlo prakticky k vyrovnani s kontrolni
skupinou (3,84 mmol/l). Dynamiku zmé&n krevni glukézy zachycuji obr.
4 ab.
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5. Zmeény koncentrace krevni glukézy 6. Zmény koncentrace krevni glukézy
u kapiiho pludku stresovaného zvysSe- u kapiiho plidku vlivem manipulaéniho
nou koncentraci NO3— — 600 mg/l — stresu — The changes in blood glucose
The changes in blood glucose concentr- concentration in carp fry exposed to
ation in carp fry exposed to the stress manipulation stress

of an increased NOs3— concentration —

600 mg/l
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Pfi manipulaCnim stresu jsme zjistili velmi zretelné zmény v obsahu
glukozy v krevni plazmé. U pokusnych ryb byl zaznamenan vyrazny vze-
stup koncentrace glukézy na 5,60 mmol/l jiZ za pét minut po vyvolani
stresu. Béhem 24 hodin pokusu doS$lo ke sniZeni tohoto mnoZstvi na 4,47
mmol/l a na konci pokusu (po 48 hodinach) dosahla krevni glukéza
hodnoty 3,12 mmol/l. Zji§t&né hodnoty obsahu krevni glukézy se u kon-
trolnich ryb pohybovaly mezi 3,39 a 4,42 mmol/l. Pribéh zmén kon-
centrace glukozy je uveden na obr. 6.

Kolisani hladiny glukézy v rybi krvi vlivem rtznych stresti proka-
zala Ffada autori. Albrechtova (1977, 1979, 1982) uvadi zvySeni ob-
sahu glukézy po transportu a vlivem rliznych manipulaci. Soivio
a Oikari (1978) zaznamenali zvySeni koncentrace krevni glukozy
u stresovanych S$tik. Znac¢né kolisani krevni glukézy u lososti po transpor-
tu uvad&ji Aldrin et al. (1979). PFfi naSem sledovédni vlivu rdznych
typd stresu na hladinu krevni glukozy jsme zjistili vysokou individualni
variabilitu u pokusnych i kontrolnich ryb. Nejvyrazné&js$i zmény krevni
glukozy byly zaznamenény pifi manipulacnim stresu vyvolaném pétimi-
nutovym zmitdnim ryb v sitce u hladiny.

RELATIVNI HMOTNOST SLEZINY

PFi sledovani vlivu koncentrace dusi¢nant 300 mg/l a 600 mg/l ne-
byl u pokusnych ryb pozorovan vyrazny vliv tohoto stresu na zmény re-
lativni hmotnosti sleziny. P¥i koncentraci 300 mg/l dusi¢nanti se hodnoty
pokusnych ryb pohybovaly v rozmezi 0,63 aZ 0,79 % a v pribéhu sledo-
vani zlstaly pomérné vyrovnané. P¥i pokusu s koncentraci 600 mg/l
kolisala relativni hmotnost sleziny mezi 0,46 a 0,69 %. Priib&h t&chto
zmén ukazuji podrobnéji obr. 7 a 8.

Zmeény vyznamnéjSiho rozsahu jsme zjistili héhem pokusu s manipu-
lacnim stresem. Za pét minut piisobeni stresu se relativni hmotnost sle-
ziny zvy$ila z 0,99 na 1,13 % a po jedné hodin& pokusu prudce poklesla
na 0,75 %. K vyrovnani do$lo za 24 hodiny od zaddtku pokusu, kdy se
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7. Prubéh zmén relativni hmotnosti sle-
ziny kapiiho pludku pii plsobeni zvy-
gené koncentrace NOs— — 300 mg/l —
The changes in the relative spleen
weight of carp fry exposed to an
increased NOs— concentration — 300 mg/1

8. Prubéh zmén relativni hmotnosti sle-
ziny kapiiho plidku pri pusobeni zvy-
Sené koncentrace NOs;— — 600 mg/l —
The changes in the relative spleen
weight of carp fry exposed to an
increased NO3— concentration — 600 mg/1
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9. Pribéh zmén relativni hmotnosti sle-
ziny kapriho pludku vlivem manipulac-
niho stresu — The changes in the re-
lative spleen weight of carp fry exposed
to manipulation stress
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10. Dynamika zmén Kkoncentrace krev-
niho laktatu u kapiiho plidku pri ma-
nipulaécnim stresu — The pattern of
changes in the blood lactate concentr-
ation of carp fry exposed to manipul-

ation stress

relativni hmotnost sleziny ustalila na hodnoté 0,91 %, kterad pribliZné od-
povida hodnotdm zjisténym u kontrolnich ryb (0,79 % ). Podrobné&jsi pri-
b&h zmén relativni hmotnosti sleziny je patrny z obr. 9.

V naS8ich pokusech jsme zjistili vS8eobecné niZsi normadlni hodnoty
relativni hmotnosti sleziny bez vyraznéjsiho poklesu b&hem stresu s vy-
jimkou stresu manipula¢niho. Albrechtova (1979) udava pro kapra
za normdalnich podminek rozmezi relativni hmotnosti sleziny 1,2 az 1,4 %
a u stresovanych ryb uvadi hodnoty 0,15 aZ 0,20 %.

KREVNI LAKTAT

Dynamika zmén krevniho laktatu byla velmi vyraznd, jak ukazuje
obr. 10. Za jednu hodinu po vyvolani manipula¢niho stresu vzrostla kon-
centrace laktatu na maximalni hodnotu 42,69 mmol/l. Po péti hodinach
doSlo u stresovanych ryb k poklesu krevniho laktatu na hodnotu 23,39
mmol/l. Po 24 hodindch pokusu nastalo vyrovnani hladiny laktdtu u po-
kusnych ryb (28,77 mmol/l1) na témé&F stejnou hodnotu, jaka byla u kon-
trolnich ryb (26,23 mmol/l). Hladina laktatu v krvi kontrolnich ryb se
pohybovala v rozmezi hodnot 26,23 aZ 36,43 mmol/l.

ZvySovani hladiny krevniho laktdatu po stresu uvadi fada autort.
Albrechtova (1979) zjistila p¥i zvySené koncentraci ryb vzestup
hodnot krevniho laktatu az na 324 %. Vyznamné zmény laktatu v krvi
v souladu se stresovou reakci ryb popisuji také Kuglerova (1981)
a Wedemeyer (1972).
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CIIYPHEI, TI. — WHPACEK, fI. — MAXOBA, 3. (CennckoxoasiicTBednsiit HHCTUTYT, BpHO):
HesicrBue cTpeccoBelx $aKTOpOB Ha HEKOTOphIe GHOXMMHuYeCKHe NOKasaTen¥ KPOBH MaibKOB Kapma.
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :1007-1014.

B pafore mccrenosanock AeiicTBhe HOBBILICHHON KoHUeHTpauuu nurparta (300 mr/n u 600 mr/n)
H KpPaTKOCPOYHOTO MaHHMyJIALHOHHOIO cTpecca Ha BhifpaHHbie GMOXMMHYECKHe MOKAa3aTelH KpPOBH
ManbKoR Kaprna. HauGosee asnauurTesbHble HIMEHEHHMS KOHILEHTPAUHHM Bcero 6esKOB KPOBAHOW
ILJIa3Mbl, KPOBSHOI IJIIOKO3bI, KPOBAHOTO JIAKTaTa M OTHOCHTENbHOW MacChl Cese3eHKH ObLIM ycTa-
HOBJICHB! y ONBITHBIX pal, KOTOphle OBUJIH BbICTABJEHbl MaHHMNYJALHOHHOMy crpeccy. Ocobento
BLIPA3KTENIBHO TOBJMAJ STOT CTPECC HA KOHIEHTPAIIMIO JaKTaTa KpOsHM. BulMsaHHe mnoBbilIeHHOM
KOHIIEHTpAL Wy HUTPATOB Ha BCe MCCJeNyeMble TokasaTenu 6ouio cymecrseHHo Huxe. Comepxanue
KPOBAHOW TJIIOKO3bI OTJIM4AJIOCh BO BCEX CJyYasX BLICOKOM HHIYBHIyaJbHOM M3MEeH4YMBOCTHIO.

MaJIbK1I Kapra, neHcTBHe cTrpecca; 6HOXUMUYECKHE TI0Ka3aTeau KpoBH
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SPURNY, P. — JIRASEK, J. — MACHOVA, Z. (University of Agriculture, Brno):
The Effect of Stress Factors jon some Biochemical Characteristics 'of the Blood of
Carp Fry. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :'1007-1014.

Increased nitrate concentration (300 mg/l and 600 mg/l) and short-time manipulation
stress were examined as influencing the selected biochemical parameters of the
blood of carp fry. The most expressive changes in the concentration of the total
protein of blood plasma, blood glucose, blood lactate, and in the relative spleen
weight were found in the test fish exposed to manipulation stress. This stress had
a particularly pronounced influence on the concentration of blood lactate. The
effect of an increased nitrate concentration on all the parameters under study was
much lower. The content of blood glucose showed a high individual variability in
all cases.

carp fry; stress effect; biochemical parameters of blood
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AKUTNI A CHRONICKA TOXICITA HERBICIDU AVENGE 200
(DIFENZOQUAT) PRO KAPRI PLUDEK

Z. Adamek, J. Jirasek, D. Pravda, J. Petr

ADAMEK, Z. — JIRASEK, J. — PRAVDA, D. — PETR, J. (Vysoka §kola ze-
médélskd, Brno): Akutni a chronickd toxicita herbicidu Awvenge 200 (di-
fenzoquat) pro kapii pludek. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :1015-1020.

Akutni toxicita herbicidu Avenge 200 na bazi difenzoquatu pro kapii plidek
je charakterizovana hodnotami LCso (48 h) 21,88 mg/l a LCs (48 h) 19,50 mg/l.
Byl popsan Kklinicky a patoanatomicky prubéh intoxikace s typickymi projevy
— silnym utlumem v koncentracich nad 15 mg/l, zvySenou pigmentaci, zvy-
Senym zahlenénim a poSkozenim zaberniho epitelu. Chronicka intoxikace po
34 dnech pokusu se projevila zménami krevniho obrazu (zvlasté ssniZeni he-
matokritu a obsahu hemoglobinu), sniZzenim spotreby kysliku a zménami dal-
S$ich kondi¢nich a fyziologickych ukazateli — koeficienti kondice, hepatoso-
matického indexu, piirustku a konverze krmiva, obsahu suSiny, popelovin,
bilkovin a tuku ve svaloviné a hepatopankreatu.

akutni toxicita; chronicka intoxikace; herbicid Avenge 200; fyziologie a he-
matologie kapiiho plidku

Specifické pesticidni 1atky, jejichZ pouZivdni nabylo masovych mé-
Fitek, predstavuji pro vodni organismy velké nebezpeci spocivajici v je-
jich vesmés velmi vysoké toxicité. Do vody se v3ak Casto dostédvaji
v koncentracich, které neptisobi pfimy thyn, ale vyrazné ovliviiuji fyzio-
logické procesy ryb a ostatnich vodnich organismii a sniZuji jejich re-
zistenci proti plisobeni dalSich negativnich vlivli. Dikladnéd znalost UCin-
kit novych pesticidnich latek, které se do vody mohou dostat, nebo maji
byt do vodniho prostfedi aplikovdny, na hydrobionty je tedy nezbytnou
soucasti komplexniho posouzeni vhodnosti jejich pouZiti.

Fyziologickym, hematologickym a metabolickym nésledkiim intoxi-
kaci je v poslednich letech vénovdna znacna pozornost. Negativni vliv
pesticidnich latek na bazi organofosfdtii na metabolismus prokdazali napf.
Svobodova (1971, 1975), Fergusson et al, (1966), Jirdsek
et al. (1978) aj. Addamek et al. (1981) popsali vliv chronické intoxi-
kace herbicidy TCA a Lasso na spotfebu Kkysliku, riist a kondici kap¥iho
pliidku. Hematologické aspekty akutni intoxikace témito latkami stu-
dovali Jirdasek et al. (1981).

MATERIAL A METODY

Uéinnou latkou nové vyvinutého herbicidu Avenge 200 je difenzoquat. Tento
selektivni herbicidni pfipravek je pouZivan jako kapalny koncentrit redény vodou
proti ovsu hluchému v porostech jarniho je¢mene v dédvkich 4 az 5 l/ha a di-
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fenzoquat (3,5-difenyl-1,2-dimetylpyrazoliovy kation) je v ném obsaZen v koncent-
raci 200 g/l. Avenge 200 je (podle vladniho nafizeni ¢&. 56/67) zafazen mezi ostatni
jedy a je §kodlivy pro véely. Povolen byl v roce 1982 pod registraénim ¢éislem 3277,
vyrobce je American Cyanamid Comp., Wayne (N. J.), USA.

Stanoveni akutni toxicity bylo provedeno podle postupu daného CSN 46 6807.
Pokusné nadrze byly po dobu sledovani aeroviany. Chemické slozeni zredovaci vody
(odstata vodovodni voda) bylo toto: CHSKwmn — 0,80 mg/l, alkalita — 3,6 mmol/l,
celkova tvrdost — 2,65 mmol/l, pH — 17,12, Zelezo — 0,00 mg/l, amonné ionty —
0,00 mg/l, chloridy — 14,18 mg/l, fosfore¢nany — 0,07 mg/l, dusitany — 0,002 mg/],
dusiénany — 29,9 mg/l. Po ukonéeni testu byly pokusné ryby piesazeny do ziedo-
vaci vody za uéelem rozliSeni reparabilnosti poSkozeni.

Vliv dlouhodobé chronické intoxikace byl studovan v intervalu 34 dni s po-
uzitim stejné zredovaci vody a téchto koncentraci Avenge 200: 1 mg/l (skupina 1),
2 mg/l (skupina 2) a 5 mg/l (skupina 5). Jako kontrola slouzily ryby umisténé do
zifedovaci vody, s kterymi bylo manipulovano stejné jako s pokusnymi, a to proto,
aby nebyly ziskané hodnoty ovlivnény stresem (skupina K). Pied zahdjenim po-
kusu byly stanoveny také vstupni hodnoty jednotlivych parametri (skupina O).
Testy akutni i chronické toxicity probihaly s kaprim pludkem o hmotnosti 19,3 az
az 252 g o koeficientu vyzivenosti podle Fultona 2,5 za konstantni teploty 20 °C.
V intervalu dvou dnt byla voda v nadrzich vymeénovana za cerstvou o odpovi-
dajici koncentraci herbicidu. Béhem vymeény byla v intervalu Sesti az deviti dnu
zjisfovana spotieba kysliku a krmiva. Ryby byly krmeny pSenici v davce 2,259,
hmotnosti obsadky denné.

Vliv intoxikace na spotiebu kysliku byl stanoven s pouzitim metody podle
Cerny$evé (in: Unificirovannyje metody, 1976). Obsah tuku a bilkovin ve svaloviné
byl stanoven analyzou primérného vzorku z kazdé skupiny extrakéni metodou po-
dle Soxhleta, resp. podle Kjeldahla. K témto Setfenim bylo pouzito vzorkt suSiny
ziskané po predsuSeni pii teploté 50 °C. Popeloviny byly stanoveny spalenim vzorku
v elektrické peci po dobu tri hodin. )

K hematologickym vySetfenim byla pouzita krev ziskana kardiopunkeci a zpra-
covana zKkracenym hematologickym testem, ktery zahrnuje stanoveni hemoglobinu
spektrofotometricky s pouzitim Drabkinova roztoku, hematokritu centrifugaci v mi-
krohematokritovych kapilarach a celkové bilkoviny plazmy refraktometricky. Ze
ziskanych hodnot byla vycéislena stiedni barevna koncentrace.

VYSLEDKY A DISKUSE
AKUTNI TOXICITA

Na z&kladé testu akutni toxicity byly pro pfFipravek Avenge 200
stanoveny toxikologické hodnoty LCso (48 hodin) 21,88 mg/l a LC5 (48
hodin) 19,50 mg/l, coZ znamena, Ze latka je ve smyslu CSN 46 6807 pro
kapra jedovatd. Rozsah koncentrace pouZitelné pro stanoveni akutni to-
xicity je velmi tGzky, protoZe jiZ v koncentraci 17 mg/1 bylo pieZiti 100%,
zatimco v koncentraci 26 mg/l doSlo k dhynu vSech ryb do 24 hodin.
Klinicky obraz intoxikace byl charakteristicky silnym utlumem, jehoZ
prib&h je podobny narkotizaci (zvlasté v koncentracich 15 aZ 30 mg/l).
Ve vy33ich koncentracich dochédzelo v pribéhu nékolika minut po apli-
kaci herbicidu ke ztraté rovnovahy, zpocCatku spojené s intenzivnéjSimi
dychacimi pohyby opercula, jejichZ frekvence postupem casu Kklesala
v zavislosti na koncentraci. Uhynulé ryby lze od ,narkotizovanych® od-
l1iSit aZ pfi prvnich projevech postmortdlnich zmén, proto nebylo moZné
stanovit stfedni dobu thynu. PoSkozeni organismu v koncentracich niz-
Sich neZ 23 mg/l1 1ze povaZovat za reparabilni.

Patoanatomicky obraz byl charakteristicky zvyraznénim pigmentace
a zvySenym zahlenénim, Zabra byla cyanptickd s poruSenymi okraji list-
kii. Na vnitFnich orgédnech nebyly patrné zmény, které by bylo moZné
prisoudit nasledkim intoxikace.
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I. Vliv chronické intoxikace na zmény rustovych parametri — The influence of
chronic intoxication on the changes in growth parameters

Skupina K 1 2 5
Prirastek (%) 14,7 5,8 - 20,7 5,6
Prijem potravy (g na 1 g hmotnosti) 3,7 3,7 2,6 3,3
Krmny koeficient 4,9 14,1 3.2 13,7

CHRONICKA INTOXIKACE

Vliv 34denniho puisobeni subletalnich koncentraci herbicidu Avenge
200 na ristové ukazatele ukazuje tab. I. Zatimco v koncentracich 1 mg/l
a 5 mg/l byl zaznamenéan vyrazng nizsi pFiristek a n&kolikandsobng vys-
81 krmny koeficient ve srovnani s kontrolni skupinou, u skupiny 2 bylo
moZné registrovat nejen velmi vysoky pfFirtstek (vice nez pétina pltvod-
ni hmotnosti), ale i niZ8i krmny koeficient pfi sniZené spotfeb& krmiva.
Hodnota koeficientu, zjisténd v kontrolni sérii (4,9), odpovida literar-
nim tdajim pro konverzi pSenice (napf. Schdperclaus, 1967). Hod-
noty zjiSténé u intoxikovanych skupin jsou s vyjimkou koncentrace
2 mg/l tém&F trojnasobné.

ZvySeny hepatosomaticky index u pokusnych ryb svédci o intenziv-
ni detoxikacni funkci jater a s tim spojené jejich vySSi absolutni i rela-
tivni hmotnosti. K podobnému zavéru dosp&l i Skrdbdnek (1983)
pri srovnani hepatosomatického indexu plotic z dvou lokalit MuSovské
zdrZe o rtzném stupni zneciSt€ni. Vyrazné zvySeni hepatosomatického
indexu v pribéhu pokusti bylo zFejmé zplsobeno jednostrannym krmenim

II. Vliv chronické intoxikace na zmény kondi¢nich a fyziologickych parametri —
The influence of chronic intoxication on the changes in fitness and physiological
parameters

Skupina 0 K 1 2 5
Fultontiv koeficient 2,57 2,75 2,89 2,83 2,90
Clarkty koeficient 2,15 2,20 2,31 2,27 2,33
Hepatosomaticky index 4,29 7,09 8,38 8,23 7,71
Absolutni susina svaloviny (%) 21,54 26,08 26,00 27,37 32,30
Absolutni suSina hepatopankreatu (9%, 23,83 28,13 28,63 25,91 29,34
Bilkoviny svaloviny (%) 17,96 17,41 17,88 17,43 21,30
Bilkoviny hepatopankreatu (%) 14,69 10,66 10,18 9,80 10,56
Popeloviny svaloviny (%) 1,64 2,47 2,03 1,91 2,35
Popeloviny hepatopankreatu (%) 1,00 0,92 0,74 0,58 0,96
Tuk svaloviny (%)M 5,20 9,54 8,48 9,93 10,75
Primérna spotfeba Oz (mg/kg/h) 407 452 321 278 321
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1. Zmény spotreby kys-
liku v pribéhu chro-
nické intoxikace (K —
0 mg/l, 1 — 1 mg/l, 2 —
2 mg/l, 5 — 5 mg/l) —
The changes in oxygen
consumption during
chronic intoxication (K
— 0 mg/l, 1 — 1 mg/l,
2 — 2 mg/l, 5 — 5 mg/l)

600 4

300

pSenici. Fultontv
i Clarkliv koeficient
vyZivenosti byl u po-
kusnych skupin mir-
ne vyssi neZz u kon-
troly (2,83 az 2,90
proti 2,75; resp. 2,27
az 2,33 proti 2,20),
tento rozdil v8ak ne-
byl prikazny. Pod-
statné lepsi rtst ryb
skupiny 2 se nepro-
jevil adekvatnim
zlepSenim kondice;
zjisténé hodnoty
obou koeficientli

+ N — R ' jsou nejblizsi hod-

2 1 17 23 g @y Notam kontrolni

skupiny (tab. II).

Priib8h zmén ve spotieb& kysliku pFi jednotlivych stanovenich (2.,
11., 17., 23., 29. den pokusu) byl velmi nevyrovnany jak v kontrolni sku-
piné, tak v pokusnych skupinach 1 a 5 (obr. 1). Je zajimavé, Ze skupina
2, kterd vykazovala prakticky ve vSech stanovenich vysledky odliSné
od vysledkli ostatnich skupin, méla po celou dobu pokusu pomeérné vy-
rovnahou spotiebu kysliku (262 a% 310 mg/kg za hodinu). Z primé&rnych
hodnot spotfeby kysliku je patrny jejich pokles u pokusnych skupin ve
srovnani se skupinami kontrolnimi (tab. II). Obdobny pokles spotfeby
kysliku pf¥i chronické intoxikaci herbicidy TCA a Laso popsali Ada-
mek et al. (1981). JirAdsek et al. (1978) popsali sniZeni spotfeby
kysliku kapfim plidkem pri intoxikaci insekticidem Dursban v letdlnich
koncentracich v pfimé zavislosti na pouZité koncentraci. RovnéZz N a -
garatnamma a Ramamurthi (1982) zaznamenali tcCinek kon-
centrace LCso organofosfatu metylparathionu na plidek kapra, spocCi-

2004
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vajici ve sniZeni spotfeby kysliku o 65 % za 48 hodin. Maxima spotieby
kysliku] bylo (opét s vyjimkou skupiny 2) dosaZeno v poloviné pokusu
(obr. 1).

Obsah absolutni suSiny ve svaloviné i hepatopankreatu vzrostl v prii-
béhu pokusu z ptivodnich 21,54 %, resp. 23,83 % a 28,13 % v kontrolni
skupiné a 26,00 aZ 32,30 %, resp. 25,91 aZ 29,34 % v pokusnych skupi-
nach. Obdobnéa tendence je patrnd i u obsahu popelovin a tuku ve svalo-
ving. Naproti tomu obsah bilkovin a popelovin hepatopankreatu se u po-
kusnych skupin sniZil ve srovnani jak se vstupnimi hodnotami, tak
s kontrolni skupinou. Obsah bilkovin ve svaloviné sice v priibéhu pokusu
vesmeés poklesl ve srovnani se vstupnimi hodnotami, aviak jeho hodnoty
u intoxikovanych skupin byly vy38i neZ u kontrolni skupiny.

III. Vl1iv chronické intoxikace na zmény hematologickych parametrit — The influ-
ence of chronic intoxication on the changes in hematological parameters

Skupina 0 K 1 2 5
Hematokrit 0,252 0,262 0,184 0,165 0,164
Hemoglobin (mmol/l) 3,61 3,57 2,90 3,33 2,45
Celkova bilkovina (g/1) 31,3 25,9 24,7 28,7 32,7
Stfedni barevna koncentrace (%) 23,12 21,98 25,33 32,58 24,04

Jak uZ bylo konstatovdno v drivéjSich pracich (Jirdsek et al.,
1981; Skrabanek, 1983 aj.), indikuji hematologické parametry v or-
ganismu velmi citlivé vSechny zmeény, které jsou vyvoldny intoxikacemi
(tab. III). Zatimco hodnoty hemoglobinu a hematokritu skupin O a K
byly velmi vyrovnané (3,61 mmol/l a 3,57 mmol/l, resp. 0,2517 a 0,2621),
u intoxikovanych skupin byl patrny prudky pokles s nejniz8§imi hodno-
tami ve skupiné 5 (2,45 mmol/l, resp. 0,1639). Hodnoty obsahu bilkovin
krevni plazmy a stfedni barevné koncentrace jsou nevyrovnané a nelze
z nich vyvodit jednoznacné zavéry. Celkové je vSak zfejméa jejich ten-
dence ke zvySeni. Tyto vysledky jsou odliSné od zavérd autord, ktefi
studovali hematologickou odezvu na intoxikaci organofosfaty (Svo-
bodova, 1975; Jirdasek et al. 1981) nebo fenoly (Halsband,
1963) a uvadéji naopak zvySeni hodnot hematokritu a hemoglobinu, po-
kles obsahu hilkovin v plazmé (nebo séru) a stfedni barevné koncentra-
ce. Nelze tedy jednoznac¢né stanovit, zda pficinou téchto rozdil je jiné
chemické sloZeni testovanych pripravki nebo riznd doba trvani testfi.
V pokusech, které uskutecnili Jirdsek et al. (1981), se jednalo o na-
sledky akutni intoxikace letdlnimi koncentracemi, zatimco v popisova-
nych pokusech o chronické intoxikace subletalnimi koncentracemi.
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uHcruTyT, BpHo): OcTpas m XponMuecKas ToKcHunOocTh repbummuia Aseix 200 (mmensoxsar)
ans Momonw Kapma. Zivo¢. Vyr., 29, 1984 (11) :1015-1020.

Octpas toxkcuusocts repébupnna Apemwk 200 na 6ase nudeHsoxksaTa Iisg MOJONAM Kapra Xapakre-
puayercs suauennamu LCs0 (48 u) 21,88 mr/n u LC5 (48 1) 19,50 mr/n. OnucaH KiMHHIECKUIT
M MMaTOAHATOMHYECKHII XOI MHTOKCHKALIMM C TUTIHUYHBIMUA TPOSABJEHHAMN — CHJIBLHOW IIONaBJIeH-
HOCTBIO B KOHIIEHTPAIIMAX CBhie 15 Mr/i, NOBBINEHHOM NMHUIMEHTAlMell, INOBbIIEHHBIM ClH3eTede-
HeM, TIOBpEXIeHHeM KafepHOTO ATNuTenHs. XPOHHUECKas MHTOKCHKAauMa deped 34 nHa omnbiTa
nposiBiyiack B GopMe M3MeHeHMH KapTHMHEI KpOBM (B wacTHOCTH yOBIJIN reMaTOKpMTa M TIeMorJo-
6uHa), COKpAaleHHA KHCJIOpononoTpebieHus, H3MeHeHHIl IPYyTHX KOHIMUMOHHBIX M (HIHOJIOTH-
YECKHUX TIOKasaTenein — Ko3pPUIIHEHTOB KOHIMLMH, TenaTrocoMATHYECKOTO HHIeKca, IIpHpocTa
M IpeBpallieHds KOpMa, CONep:KaHHs 30JILHLIX ¥ CyXOro Bellectsa, Genkos M ’KMpa B MbIIIEYHOH
TKaHW M TernaToTiaHKpeace.

OCTpad TOKCMYHOCTb; XpOHHuYecKas MHTOKcukauwus; repbunun Aserx 200; ¢usmonorus m rema-
TOJIOTHSA MOJIONM Kapna

ADAMEK, Z. — JIRASEK, J. — PRAVDA, D. — PETR, J. (University of Agri-
culture, Brno): Acute and Chronic Toxicity of the Avenge 200 (Diphenzoquat)
Herbicide for Carp Fry. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 1015-1020.

Acute toxicity of the Avenge 200 herbicide, based on diphenzoquat, for carp fry
is characterized by the LCso value (48 hrs.) of 21.88 mg/l and LCs5 (48 hrs.) of
19.50 mg/l. Clinical and pathoanatomical course of intoxication with typical
symptoms is described — stupor at the concentrations above 15 mg/l, increased
pigmentation and phlegm secretion and damage of gill epithelium. After 34 days,
chronic intoxication was manifested by the changes in blood count (particularly
the decrease in hematocrit and hemoglobin content), decrease in oxygen con-
sumption and changes in further fitness and physiological parameters — fitness
coefficients, hepatosomatic index, weight gain and feed conversion, content of dry
matter, ash, protein and fat in muscle and hepatopancreas.

acute toxicity; chronic intoxication; Avenge 200 herbicide; physiology and hema-
tology of carp fry
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OBSAH RTUTI A OLOVA VE VODACH RYBNIKU

K. Drbal, J. Bastl

DRBAL, K. — BASTL, J. (Vysoka $kola zemédélska, Praha, provozné-ekono-
micka fakulta Ceské Budéjovice): Obsah rtuti a olova ve wvoddch rybnikii.
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 1021-1027.

V praci byl sledovan obsah olova ve vodach 46 rybnika jiznich a jihozapad-
nich Cecth. Vzorky byly odebirany z rybniki v oblasti Susice, Blatna, Strako-
nice, Brilice, Chlum u Tieboné, Brannd, Cep a Jaro$ov nad Nezarkou. Pru-
mérny obsah olova ve vodach sledovanych rybnika je 0,59 ug/l, zjisténé hod-
noty se pohybovaly v rozmezi 0 az 7,62 ug/l, vétSina z nich vsak nepiekrocila
hodnotu 1,0 ug/l. Extrémni hodnoty byly maméreny ve vodé rybniku Kukla
z chlumské soustavy. Nadprumérny obsah olova byl zjistén i v nékterych dal-
Sich rybnicich této soustavy (napr. Novy Kanclii’). Nejvyssi obsah olova byl
nalezen v rybnicich susickych (0,96 ug/l), chlumskych (0,93 ug/l) a blatenskych
(0,85 ug/l). Zjistény obsah rtuti se pohybuje v rozmezi 0,04 az 1,0 ug/l, s pru-
mérnou hodnotou 0,24 ug/l. Vétsina namérenych hodnot je mensi nez 02 ug/l.
Obsahy rtuti jsou az na malé vyjimky vyrovnané. Nejvyssi prumérna kon-
centrace rtuti byla nalezena ve vodach rybniku blatenskych (0,31 ug/l) a stra-
konickych (0,33 ug/). Z vysledka vyplyva, ze zemédélskd vyroba neovliviiuje
znatelnéji obsah olova a rtuti ve vodéach rybniku.

voda; rybniky; olovo; rtut

v

Rtut je povaZovana za jeden z nejtoxiCtéjSich kovi, které se z riz-
nych zdroji dostdvaji do naSeho Zivotniho prostredi. V zneciSténych
pfirodnich vodach je rtut obsaZena fadové v setindach ug/l (Pitter,
1981) a zpravidla neprekraCuje hranici 0,1 ug/l. ZvySeny obsah rtuti
svédCi o umelém znecCiSténi. Ve vodé miize byt rtut pfitomna ve formé
iontd Hg22*, Hg?", chloro- nebo hydroxykomplexii nebo organickych
slouCenin, zejména v alkylmerkurislouCeninach typu RHgX. Vyznamny
je i obsah elementarni rtuti ve vodé. Rozpustnost rtuti je zde znacna
a zvySuje se s rostoucim obsahem kysliku. Udaje o obsahu rtuti v po-
vrchovych vodach se 1iSi. U nas se stanovenim obsahu rtuti ve vodach fek
a rybnikt zabyvali Svobodova a Hejtmdnek (1979, 1980, 1982)
a uvadeéji rozmezi hodnot 0,01 aZ 0,16 ug/l. Studnickad (1974) zjisti-
la ve vodé Feky Visly 0,3 az 0,6 ug/l Hg, v americkych Fekdch a jeze-
rech je podle udajti, které uvadi Klein (1972), v praméru 0,055 ug/l
Hg a obsah kolisa v rozmezi 0,02 aZz 2,8 ug/l. Kothny (1973) uvadi
pro obsah rtuti v americkych fekach hodnoty 0,04 aZ 0,5 ug/l a pro evrop-
ské nekontaminované Feky 0,01 aZ 0,05 ug/l. Ve vod& zédlivu Minamata
v Japonsku, zndmém tzv. ,nemoci Minamato“, zpisobenou vysokym ob-
sahem rtuti v potravé, bylo zji§téno 1,6 aZ 3,6 ug/l. Vysoké koncentrace
rtuti byly nalezeny ve Wiliamsové jezefe v USA, a to 3,4 aZ 5,1 ug/l
(Singer, 1974).
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Do povrchovych vod prichazi rtut odpadnimi vodami z pramysly,
ve kterych se mtZe jeji koncentrace pohybovat od jednotek wug/l az do
nékolika set wg/l. Zdrojem rtuti jsou zejména zavody s elektrolytickym
rozkladem chloridii alkalickych kovli a dale zavody zabyvajici se vy-
robou papiru a PVC a dal8i. Zdrojem rtuti miZe byt také zemédélstvi,
které pouZiva pesticidni pFipravky s organicky vazanou rtuti k mofeni
osiva.

Do atmosférickych vod se rtut dostdva pri spalovani fosilnich paliv
a pri tepelném zpracovani rud. Jeji obsah v deStové vodé je 0,01 aZ
0,48 ug/l (Kothny, 1973).

B&Zné primyslové odpady obsahuji rtut ve formé elementdrni a ve
form& anorganickych ¢i organickych sloucenin, které nejsou obvykle
prili§ nebezpecné. Tyto slouCeniny rtuti mohou vSak byt pfevedeny né-
kterymi mikroorganismy na mnohem toxiCt&jSi metylderivaty, které na
rozdil od anorganickych slouCenin rtuti jsou dobfe rozpustné v tucich
a kumuluji se v ZivociSnych organismech. Metylace rtuti je podporovéana
zvySenou teplotou a vyS$Sim pfisunem Zivin do povrchovych vod (Jer -
nelow, 1972).

Organické sloucCeniny rtuti ptsobi jiZ v nepatrnych davkéach toxicky
na vodni organismy. Harriss et al. (1971) napf. uvadéji, Zze 1 ug
rtuti v 1 1 vody redukuje riist planktonu na polovinu a pfi obsahu nad
50 ug/l je rist zcela zastaven.

Nebezpeci pro Clovéka spoCiva ve znacném obohacovani rtuti v po-
travnim Fetézci. Rtut se ve znacné mife ve formé metylrtutnatych slou-
¢enin hromadi v rybich tkdnich. Pfikladem otravy rtuti, obsaZenou v ry-
bim mase, je jiZ zmin&na ,,nemoc Minamata®“.

Dal8im toxickym kovem je olovo. Jeho obsah v pfirodnich vodach
se pohybuje kolem 5 wug/l. Ani ve vSeobecn& zneci§t&nych vodach se
obvykle jeho obsah vyrazné nezvySuje (Forstner, Miiller, 1974).
V podzemnich vodach se obsah olova pohybuje jen v jednotkdch aZ de-
sitkdch ug/l. Bowen (1966) uvadi pro jeho obsah v americkych Fe-
kdch a Fi¢nich nadrZich primé&érnou hodnotu 5,0 ug/l a rozmezi 0,6 aZ
120 wug/l. Ve vod& pouZivané v doméacnostech USA bylo zji§téno 0 aZ
55 ug/l olova (Underwood, 1971). Zdrojem olova v pitné vod& mutZe
byt olovéné potrubi, ale i potrubi z umélych hmot stabilizovanych olo-
vem (Forstner, Miiller, 1974). V poslednich letech stoupd znacné
obsah olova v mofské vodé&. Podle tdajt, které uvadi Vester (1972),
stoupla hladina olova v Severnim mofi 3 aZ 20krat.

Nejvétsim zdrojem olova v Zivotnim prostfedi je automobilova do-
prava, kterd podle Lutonské (1979) zpusobuje 60 % kontaminace
Zivotniho prostfedi olovem. Uvadi se napf., Ze v roce 1970 bylo spotfebo-
vano na vyrobu alkylolovnatych sloucenin, pfidavanych jako antideto-
naéni piisada do benzinu, 250 000 t olova, coZ je 10 % celkové sv&tové
rotni produkce (Férstner, Miiller, 1974). ZnaCnou tulohu p¥i
transportu olova ma ovzdusi, ve kterém mitiZe byt dopravovdano na velké
vzdédlenosti. Pfirozend hladina olova v ovzdu$i nezneciSténém clovékem
je podle Underwooda (1971) 0,0005 wug/l. Skuteény obsah olova
se v8ak pohybuje od 0,4 dc 7,6 ug/m3. V podstaté totéZ rozmezi (0,1 aZ
10 ug/m3) uvadi i Moldan (1979); v dopravnich $pi¢kach miZe hladina
olova dosdhnout aZ nékolika desitek ug/m3.

V na3i praci jsme sledovali obsah rtuti a olova ve vodach rybnikl
jiznich a jihozdpadnich Cech.
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MATERIAL A METODA

Vzorky vod byly odebirdny z rybniki v oblasti Blatna (Palenec, Velky Pale-
nec, Stary Palenec, Vitanov, Hadi, Radov), SuSice (Mala Strana, Velka Strana, Da-
lovéak), Strakonice (Dolni a Horni Repicky, Pilsky), Brilice (Stary Brilic, Bi¢an,
Novy u Dvorcu, Verfle, Struzky, Prelatsky, Mackovsky, Brilicky), Chlum u Tie-
boné (Kukla, Stary Kanclif, Novy Kancli, Nové Jezero, Staré Jezero, Velky Holy,
Maly Holy, Zofinka, Vytopa, Stary Hospodaf, Podsedek, Humlénsky), Branna (To-
bolky, Prostredni, Dékanec, Zadni Hurky), Cep (Stary u Cepu, Burda, Prostredni
u Cepu, Novy u Cepu), JaroSov nad Nezarkou (Holub, Sedivy, Buchtli, Machti, Bra-
hoviéni). Tyto skupiny rybnika jsou vzdy soucasti jedné rybniéni soustavy. Vybér
rybnikt byl provadén tak, aby bylo mozné zhodnotit vliv zemédélské vyroby na
obsah rtuti a olova ve vodéch rybniku.

Vzorky vody pro stanoveni olovia byly odebirdny do polyetylenovych nédob,
na misté konzervovany pridavkem koncentrované kyseliny dusiéné (5 ml HNO3
na 1 1 vzorku) a pred stanovenim 50krat zkoncentrovidny odpaienim, Pro stano-
veni rtuti bylo odebrano 100 ml vody, ktera byla na misté konzervovana pridav-
kem 2 ml koncentrované kyseliny sirové a 0,25 ml 19, roztoku manganistanu dra-
selného.

Analytické stanoveni obou kovi bylo provddéno atomovou absorpéni spektro-
fotometrii na piistroji Varian Techtron AA-1200. Pro stanoveni olova bylo pouzito
elektrotermické atomizace na wolframovém atomizatoru WETA 80. Rtuft byla sta-
novena technikou studenych par.

VYSLEDKY A DISKUSE

ZjiSténé obsahy olova a rtuti ve vodach rybnikl jsou uvedeny v tab.
I. Tyto hodnoty predstavuji primeéry ze tfi odbéri u olova (kvéten, Cer-
venec, Fijen 1982) a ze dvou odbért u rtuti (Cervenec, rijen 1982). V ta-
bulce je rovnéZ uvedena zatopend plocha jednotlivych rybnikii a podil
zemeédeélské plidy v povodi sledované rybni¢ni soustavy.

Celkovy primeérny obsah olova ve sledovanych rybnicich je 0,59 ug/
/1, coZ je hodnota niZ8i, neZ uvadéji napf. Turekian (1969) a Bo-
wen (1966). Koncentrace olova v jednotlivych vzorcich kolisala v roz-
sahu 0 aZ 7,62 ug/l, vétsina vysledkl vSak nepfekrocila hodnotu 1 ug/l.
Extrémné vysoké hodnoty obsahu olova byly zjiStény ve vodé rybnika
Kukla (7,62 a 2,04 ug/l) v chlumské soustavé, nadprimérné hodnoty
u nékterych vzork@l z rybnikdi Velkd Strana (2,20 wg/l), Dalovak (1,5
a 1,31), Bican (2,68 a 1,00) a Novy Kanclif (1,42 a 1,87). Rybniky Kukla
a Novy Kanclif jsou napdjeny Kosténickym potokem, na jehoZ bfehu je
chlumskéa sklarna. Je pravdépodobné, Ze odpadni vody sklarny konta-
minuji vody tohoto potoka a jsou pfi¢inou i zvySeného obsahu olova ve
vétS§iné rybnikli chlumské soustavy. U rybnika Novy Kanclif bylo v pri-
b&hu roku 1982 zjiS§téno rovnéz znactné zvySeni obsahu dalSich téZkych
kovl, médi, manganu, Zeleza a zinku (Bican, Drbal, 1983). Obsah
olova ve vodach rybnikli se v priibéhu roku méni — nejniZ$i hodnoty
byly obvykle zjiStény na jafe a nejvy3si hodnoty v l1ét€ a na podzim. Ze
srovnani rybnikl situovanych na zeméd&lské ptdé s rybniky z oblasti
prevazné zalesnénych neni zrejmy vliv zemé&délské vyroby na obsah
olova ve vodach. Priimérny obsah olova v rybnicich lesnich je 0,56 ug/l
a v rybnicich s pFfevaZné zemédélskym povodim v priméru 0,62 wug/l,
coZ jsou hodnoty, jejichZ rozdily jsou statisticky nevyznamné. Obhsah
olova ve vodach rybnikii tedy nekoresponduje s obsahem nékterych
dal8ich t&Zzkych kovii (Mn, Fe, Cu, Zn, Co, Cr, Ni), u kterych je vliv
zemé&délské vyroby prokazatelny (Drbal, Bican, 1982). Na obsah
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I. Primérny obsah olova a rtuti ve vodach rybnika (ug/l) — The average contents
of lead and mercury in pond waters (ug/l)

Podil ;
= Zatopena
Oblast zemé.d Elské Rybnik plocha Pb Hg
pudy (ha)
v povodi

Susice 93 9% Velka Strana 17,0 1,07 0,17
Malé Strana 1,8 0,80 0,49
Dalovak 15,0 1,02 0,10
Celkovy prumér 0,96 0,25
Strakonice 83 9, Horni Repicky 5,0 0,71 0,24
Pilsky 18,0 0,65 0,63
Dolni Repicky 13,0 0,36 0,12
Celkovy pramér 0,57 0,33
Brilice 82 9% Mackovsky 0,4 0,22 0,18
Prelatsky 0,9 0,35 0,13
Verfle 20,0 0,25 0,11
Cervenka 1,7 0,24 0,22
Novy u Dvorcu 13,0 0,18 0,34
Stary Brilicky 12,0 0,66 0,18
Bic¢an 3,5 1,25 0,17
Brilicky 20,0 0,31 0,13
Struzky 6,0 0,72 0,11
‘ Celkovy pramér 0,47 0,17
} Branna 61 9, Zadni 18,0 0,39 0,18
Prostfedni 11,0 0,43 0,18
| Hirky 17,5 0,56 0,18
l Dékanec 18,0 0,52 0,11

| -
\ Celkovy pramér 0,48 0,16
Blatna 32 9, Pilenec 22,0 1,90 0,14
} Vitanov 14,0 0,33 0,12
[ Velky Pélenec 32,5 0,91 0,17
} { Stary Pélenec 1,0 0,75 0,82
‘ Hadi 10,9 0,35 0,30

!

\ Celkovy pramér 0,85 0,31
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Pokrac¢ovani tab. I

FPoctl Zatopena |
Oblast Ze“;f.if;s“é Rybnik plocha Pb By |
v povodi (ha) 1.
|
Cep 19 9% Burda 2,5 0,23 0,27
Stary u Cepu 10,9 0,10 0,14
Prostfedni u Cepu 0,9 0,19 0,12
Novy u Cepu 18,0 0,15 0,08
Celkovy primér 0,17 0,15 ‘
Chlum 18 % Novy Kanclif 20,0 1,70 0,24 !
u Fiebont Kukla 9,0 3,47 1,00
Stary Kanclif 33,0 0,68 0,10
Nové Jezero 14,0 0,69 0,10
Novy Hospodar 21,0 " 1,03 0,25 ‘
Staré Jezero 73,0 0,18 0,17 1
Maly Holy 2,0 0,35 0,14
Velky Holy 4,5 0,72 0,10 ;
Zofinka 10,0 0,56 0,13 |
Vytopa 48,0 1,51 0,06
Stary Hospodar 61,0 0,42 0,45
| Podsedek 81,7 0,43 0,14
} Humlensky 50,2 0,34 0,24
Celkovy prumér 0,93 0,24
JaroSov 18 9% Holub 24,5 0,17 0,14
e P Sedivy 2,0 0,12 0,14
Buchtu 1,7 0,17 0,14
Brahovi¢ni 0,20 0,14
Machua 0,82 0,11
Celkovy prumér 0,29 0,13

olova v rybnicich neméa zfejmé vyrazny vliv ani blizkost frekventovane
komunikace. Na zdkladé srovnani jednotlivych oblasti, pokud se tykéa ze-
mé&pisné polohy (bez ohledu na charakter povodi), lze zjistit, Ze ve
sméru zapad-vychod primérny obsah olova ve vodach Kklesa (neuvaZu-
jeme-li ovdem soustavu chlumskou), jak ukazuji tyto hodnoty. SuSice —
0,96 ug/l, Blatna — 0,85 ug/l, Strakonice — 0,57 ug/l, Bfilice — 0,47 ug/
/1; Brannd — 0,48 ug/l, Cep — 0,17 ug/l, JaroSov — 0,29 ug/l.

Tuto skutetnost lze vysvétlit atmosférickym transportem olova
z emisi ze zdpadni Evropy. K jednozna¢nému potvrzeni této domné&nky
by vS8ak bylo nutné sledovat sloZeni srdZkovych vod. U néas je pfi hod-
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noceni kontaminace vod rybnikd olovem jeSt& tfeba vzit v dvahu broky,
které se do rybnikii dostanou pfFi lovu divokych kachen. Timto zpiso-
bem mohou byt do rybnikdi za sezénu vnesena kilogramovd mnoZstvi
olova, coZ se miZe v obsahu olova ve vodé jiZ znatelné projevit.

Priim&rny obsah rtuti ve vodach sledovanych rybnikd je 0,24 ug/l
a pohybuje se mezi 0,04 az 0,1 ug/l. Vice neZ t¥i Ctvrtiny naméfenych
hodnot nepfesahuje 0,2 ug/l a pouze ve tfech vzorcich byla nalezena
koncentrace rtuti vy$si neZ 1 ug/l (Pilsky — 1,14; Stary Palenec — 1,23;
Kukla — 1,75). Diivod téchto ojedinélych vysokych obsahti neni jasny.
Hodnoty, které jsme v praci zjistili, jsou ponékud vySsi neZ udaje, které
uvadéji Svobodovad a Hejtmanek (1982) a jsou srovnatelné
s nékterymi jinymi Gdaji (Studnicka, 1974; Kothny, 1973). Nej-
vyS88i primérnd koncentrace rtuti byla nalezena ve vodadch rybnikl bla-
tenskych (0,31 ug/l) a strakonickych (0,33 ug/l1). Je vSak tfeba si uvé-
domit, Ze tyto hodnoty jsou ovlivnény extrémnimi obsahy u rybnika Pil-
sky a Velky Palenec. Nejméné rtuti bylo nalezeno u rybnikd jaroSov-
skych. Celkové lze Fici, Ze s vyjimkou nékolika extrémnich hodnot jsou
obsahy rtuti ve vSech sledovanych soustavach vyrovnané.

Zemé&délska vyroba, jak z vysledkd vyplyvd, neovliviiuje obsah rtu-
ti v rybnicich. Primérna koncentrace rtuti v rybnicich se zemédélskym
povodim je 0,22 ug/l, v rybnicich lesnich 0,21 ug/l. Obsah rtuti ve vodach
rybnikd nesouvisi s obsahem jinych téZkych kovi.
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DosSlo dne 6. 7. 1984

AOPBAJ, K. — BACTJI, f. (CexnpcroxossiicrBeHHbit uHCTUTYyT, IIpara, npoH3BOICTBEHHO-IKOHO-
Muueckuit daxkymvrer Yemcke Byneitopuiue): ConepxaHme pTyTH M CBHHNA B BOXaX TPYROB.
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :1021-1027.

B paGore muccrenmopasm conep:kanme CBHHLA B Bojax 46 npynos wnxHOH M lorogamamHoi Yexwmu,
O6paausl B3uManuch u3 npynos B obaactu Cywune, Baarsa, Crpakouuue ,Bpxunnme, Xoaym
y Tpxebone, Bpanna, Ilen u fpomos nan Hexapxoii. Cpentnee conepxaHue CBHHIIA B BOZAX
uccneayeMsix npymoB cocrasiaser 0,59 Mrk/a, ycraHOBieHHLIE BenM4MHBI Kosebanuch B IHana-
soHe (0—7,62 Mrk/n, GONBWIMHCTBO M3 HHUX, OIHAKO, HE I[PEBBLICHIIO sennuuHy 1,0 mrk/n. Ilpe-
nefapHbIe BEJMYMHBI MBI YCTAHOBHJIM B Bole mpysa Kykna ua xaymckoit cucreMsi. Conep:kaHue
CBHHUA, NPEICTABJIAIONICe BbIlle CpPeNHero, ObUIO yCTAHOBJIEHO M B HEKOTOPBIX APYr¥x Mpynax
aroit cucremer (Hanpumep, Hoser Kanmaupk). Camoe 6Goubiuoe cozep:kaHue cBHHLA 6BLIO ycra-
HoBjeno B mpynax cywunkux (0,96 mrx/n), xaymckux (0,93 mrx/n) u 6rarenckux (0,85 mrx/n).
YcraHoBaeHHOe conepskaHue PTyTH Kosebuerca B nmanasoHe 0,04-—1,0 Mrx/m, co cpenxHeir pe-
auunnoit 0,24 Mrx/n. BospuiHHCTBO ycTaHOBAeHHbix BeauuuH Medvuie ueM 0,2 mrk/a. Comeprxanue
pPTyTHd, ¢ HeGOMBMIMMH MCKIIUYEHHSMH, BeipaBHeHo. CaMas 6osblnaz CpeNHsas KOHLEHTPaLUs PTyTH
Gpia ycraHosieHa B Bomax mpynos Gaarterckux (0,32 mrx/n) u crpakonmukux (0,33 mrx/n).
PeayabTaTsl 110Ka3LIBAIOT, YTO CENLCKOXO3SHCTBEHHOE TNPOM3BONCTBO He BJMAET 3HAYUTEJbHee Ha
collep)kaHHe CBMHIA M PTyTH B BOAAX TPY.IOB.

BOIA; TIPYIbl; CBUHEIl; PTYTh

DRBAL, K. — BASTL, J. (University of Agriculture, Praha, Faculty of Economics
and Management, Ceské Budé&jovice): Mercury and Lead Contents in Pond Waters.
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :1021-1027. -

Mercury and lead contents were studied in the waters of 46 ponds in southern and
southwestern Bohemia. Water samples were collected from ponds in the areas of
Susice, Blatnd, Strakonice, Brilice, Chlum u Tieboné, Branna, Cep and JaroSov
nad Nezarkou. The average content of lead in the waters of the ponds is 0.59 ug/l,
the values ranging from 0 to 7.62 ug/ml; the levels mostly stayed below 1.0 ug/l.
Extreme values were obtained in the water of the Kukla pond in the Chlum pond
system. An above-average lead content was also recorded in some other ponds of
this system (e. g. Novy Kanclit). The highest lead contents were found in the ponds
of ‘Susice (0.96 wg/l), Chlum (0.93 wg/l), and Blatna (0.85 ug/l). The contents of
mercury, found in the ponds of the region, range from 0.04 to 1.0 ug/l, the average
being 0.24 ug/l. Most of the values are below 0.2 wg/l. Mercury contents are ba-
lanced, with some minor exceptions. The highest average mercury concentration
was found in the waters of the Blatnd ponds (0.31 ug/l) and Strakonice ponds
(0.33 ug/l). As suggested by the results, agricultural production does mot exert any
substantial influence on lead and mercury contents in pond waters.

water; ponds; lead; mercury
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CHEMICKE VLASTNOSTI VOD ZATOPENYCH PISKOVEN
TREBONSKE PANVE

J. Bican, K. Drbal, M. Kroupa

BICAN, J. — DRBAL, K. — KROUPA, M. (Vysokd skola zemédélska, Praha,
provozné-ekonomicka fakulta Ceské Budé&jovice): Chemické vlastnosti vod za-
topenych piskoven Tieboriské pdnve. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) : 1029-1032.

V letech 1977 az 1983 byly sledovany chemické vlastnosti vod zatopenych
piskoven Haldmky, Chlum u Treboné&, Cep, Vlkov I, Vlkov II — Horusice,
Suchdol — Tus$f a Suchdol — Frantiskov, leZicich v Treboriské panvi. Bylo
zjisténo, Ze vody v téchto piskovnach jsou vesmés mékké, s neutralni az mir-
Halamky, Majdalena a Cep, nejvyssi FrantiSkov a Tust. Lze predpokladat, ze
mineralizace souvisi se zemédélskou éinnosti. Z dlouhodobého sledovani pisko-
ven Chlum a Vlkov vyplyva, Ze zde linearné vzrustd obsah vapniku, chloridi
a sirani. Obsah ostatnich slozek kolisa kolem primérné hodnoty. ZvySuje se
rovnéz mirné hodnota pH. Sezénni kolisini obsahu jednotlivych slozek je
velmi malé. ‘

voda; piskovny

Jezera vznikajici téZbou Stérkopiskli pfedstavuji obrovské rezervoary
vody a jejich plochy se v disledku intenzivni téZby neustéle zvétSuji.
V soucasné dobé, kdy ubyva zdroji kvalitni podzemni vody pro zasobo-
vani obyvatelstva, se uvaZuje o vyuZiti zatopenych piskoven k vodéaren-
skym tucCelim. Mnohé piskovny jsou vyhleddvanym mistem rekreace
a jsou rovnéZ snahy o jejich rybarské vyuZiti, jak pro sportovni rybar-
stvi, tak pro intenzivni chov nékterych druhl ryb. Rozloha Stérkopisko-
vych jezer v Treboiiské panvi je nékolik stovek hektari. V okoli nékte-
rych piskoven byl provéddén hydrogeologicky prizkum s cilem ovéfit
moznost vyuZiti podzemni vody této oblasti k vodarenskym uceltm.
Z nékterych oblasti se jiZ voda odebira (Vlkov, Chlum u TFeboné). Tyto
podzemni vody jsou vesmés mirné kyselé, malo mineralizované, velmi
meékkeé, s vysokym obsahem Zeleza a obvykle i manganu (VaS$ta, 1978;
HereSova, 1979). Na dotaci vod piskoven se podili podzemni vody,
atmosférické srazky a pfi vysokych pritocich i infiltrace vody z povrcho-
vych toki. Rozhodujici podil mé zfejmé& dotace atmosférickymi srdZka-
mi (Krdasny, 1974). .

MATERIAL A METODA

V letech 1977 aZ 1983 jsme sledovali chemické vlastnosti vod téchto piskoven:
Halamky, Chlum u Tifeboné, Cep, Vlkov I, Vlkov II — Horusice, Suchdol — Tust
a Suchdol — FrantiSkov. VSechny piskovny jsou lokalizovany v blizkosti feky Luz-
nice, tézené $térkopisky jsou vesmés tvoreny jejimi naplaveninami. V piskovnach
Halamky, Chlum u Treboné, Horusice a Cep se v soufasné dobé pisek tézi. Piskov-
na Vlkov I byla v roce 1979 rozdélena na dvé ¢asti. V severni c¢asti tézba pokra-
éuje, v jizni ¢asti byla tézba zastavena a je uréena k rekreaci. V piskovnach Tust

ZIVOCISNA VYROBA, 29 (LVIIT), 1984, & 11 1029



a FrantiSkov byla téZba zastavena. V piskovné Franti$kov provadélo Statni rybar-
stvi C. Budéjovice v letech 1979 aZ 1980 pokusny klecovy odchov pstruha duhového
(Hartman et al, 1982). Vzorky vod z piskovny Cep byly odebirdny od roku
1930, od zapoceti tézby, pod hladinou spodni vody. Vzorky byly odebirdny béznym
zpusobem z hladiny; odbér, dprava a chemické stanoveni byly provadény podle
Jednotnych metod chemického rozboru vody.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. I jsou uvedeny prumérné hodnoty nékterych chemickych
parametrtt vod piskoven za obdobi 1977 aZ 1982. Z vysledku vyplyva, Ze
vody v8ech piskoven jsou vesmés mékké aZ velmi mékké, neutralni az
mirné kyselé reakce, s nizkou mineralizaci. Nejméné mineralizované jsou
vody piskoven Haldmky, Cep a Chlum, jejichZ chemické sloZeni je velmi
blizké. Ponékud vy331 mineralizaci maji piskovny Vlkov I — téZebni
a Vlkov I — rekreacCni. Obé tyto piskovny maji s vyjimkou pH vSechny
chemické vlastnosti témér totoZné, coZ je dokladem toho, Ze obé piskov-
ny jsou dotovany stejnou podzemni vodou. Piskovna Horusice, ktera je
od Vlkova I oddélena LuZnici, ma ponékud jiny charakter. Voda zde mé
vyS$Si mineralizaci, vySSi hodnoty pH a rovnéZ vyS88i obsahy draselnych,
hofeCnatych, vapenatych, chloridovych a dusiCnanovych iontli. Tento
rozdil je pravdépodobné zptsoben infiltraci a prfimou dotaci vody z bliz-
kych rybniki. Od vSech jmenovanych piskoven se chemismem vyrazné
odliSuje voda piskoven FrantiSkov a Tus$t. Vody téchto piskoven maji
nejvy$si obsah témeér vSech sledovanych sloZek a na rozdil od ostatnich

S

piskoven je zde vySSi obsah drasliku neZ sodiku, coZ je u prirodnich vod

I. Pramérné hodnoty nékterych chemickych vlastnosti vod piskoven za obdobi 1977
az 1982 — The average values of some chemical characteristics of sandpit waters
for the period of 1977 to 1982

; Suchdol | Suchdol | VlkovI | VikovI | Vikov II |
Haldmky [ Chlum Cep Tust |Frantikov| rekreacni | tézebni | Horusice |

pH 5,69 6,05 491 6,82 6,92 6,21 5,02 7,25
K+

(mg.171) 2,53 1,76 2,17 13,53 18,24 4,33 4,33 7,32
Na+

(mg.1"1) 4,97 4,12 2,81 9,62 10,62 7,84 7,20 8,79
Ca?!

(mg.1 1) 8,36 6,77 9,0 33,76 41,02 20,04 20,13 38,02
Mg? +

(mg.11) 302 2,50 3,56 7,65 8,96 6,79 6,92 10,65
NH,*

(mg.1"1) 0,11 0,11 0,26 0,07 0,41 0,23 — 0,32
NO:2~

(mg.1°1) 0,04 0,03 0,07 0,09 0,15 0,02 0,02 0,11
NO3

(mg.11) 5,71 0,21 0,32 20,81 24,83 0,43 - 2,35
S04

(mg.11) 26,23 23,86 35,40 64,40 64,95 58,70 57,30 54,53
Cl=

(mg.1-1) 7,05 5,91 4,77 30,06 38,01 15,80 16,36 21,56
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II. Sezénni zmény chemickych vlastnosti vody v piskovné Chlum v roce 1983 —

Seasonal changes in the chemical characteristics of water in the Chlum sandpit
in 1983

10. 1. 15.3.]112.4. | 10.5. | 7.6. | 5.7. | 6.8. | 6.9. |3.10.|2.11.

ﬁ pH (mg.l'Y) 6,20 | 6,00 | 6,40 | 6,30 | 6,75 | 6,55 | 6,87 | 6,43 | 6,80 | 7,10
' K+ (mg.l'1) 2,56 | 1,97 | 1,85 | 2,10 | 1,83 | 2,38 | 2,66 | 2,15 | 2,12 | —
| Na* (mg.lY) 5,22 | 4,22 | 4,07 | 4,75 | 4,05 | 4,33 | 4,45 | 4,05 | 3,85 | —
| Ca%* (mg.l'Y) 90 |80 ! 80 |80 !80 |90 |80 |90 ! 80 |90
i Mg2+ (mg.1-1) 24 | 1,8 |24 130 [30 ! 24 |24 ! 12 |30 | 36

S04%~ (mg.1-1) — |24,0 [26,4 |264 |24,0 |28,8 |24,0 |26,4 [26,4 |264
Cl- (mg.l"Y) 98 |62 |62 |71 |62 | 71 |80 |71 | 7,1 |97
NO3~ (mg.11) 0 19 | 1 | 1a st |05 |05 |0 0 1,1

maélo obvyklé. Voda téchto piskoven je charakterizovdna rovnéZ vysokym
obsahem dusi¢nanovych, védpenatych, chloridovych a siranovych ionti.
Pri¢inu v rozdilu chemickych vlastnosti vod jednotlivych piskoven je nut-
né hledat predevSim v lidské, hlavné zemédélské CcCinnosti. Piskovny
s nejniZ8i mineralizaci (Halamky, Cep, Chlum) leZi v zalesnéné krajing,
prakticky bez zemeédélstvi a primyslové cCinnosti a naopak piskovny
suchdolské jsou v oblasti s vétSim osidlenim a intenzivné&jsi zemédélskou
vyrobou. Na zemédélské znecCiSténi ukazuje i vysoky obsah véapenatych,
draselnych a dusi¢nanovych iontd.

Chemické vlastnosti vod piskoven se v prtib&hu roku méni maélo, coZ
ukazuje priklad chlumské piskovny v roce 1983 (tab. II) — v chemic-
kych vlastnostech vzorki, odebiranych z riznych mist piskovny, nebyly
zji§tény vyznamnéjsi rozdily. Mald sezonni variabilita je diikazem toho,
7e na dotaci vod se podili predevSim podzemni vody a infiltrovana voda
sraZkova.

Také z dlouhodobého hlediska se chemické vlastnosti vod méni
vét§inou malo. Pouze u piskoven Chlum a Vlkov I — rekreacni byl zjistén

III. Zmény chemickych vlastnosti vody piskovny Chlum v letech 1977 az 1983‘—
The changes in the chemical characteristics of water in the Chlum sandpit in the
period of 1977 to 1983

1977 1978 1980 1981 1982 1983 :
pH 5,7 6,0 5,8 6,2 6,3 6,5
K+  (mg.l"Y) 1,4 1,5 1,6 2.1 2,3 25
| Na* (mg.1"}) 4,1 3,9 3,8 4,2 4,6 4,3
Ca?*  (mg.l") 6,3 6,2 6,1 7,3 8,0 8,4
Mg2t (mg.1-1) 1,9 2,4 3,0 2,6 27 2,5
| S0 (mg.1"Y 19,2 22,1 24,0 26,4 27,6 25,9
| ClI-  (mg.l"Y) 5,3 4,2 - 6,2 8,0 7,5
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mirny vzestup celkové mineralizace, pH a obsahu né&kterych sloZek (tab.
II1). Na zéaklade statistického zpracovani vysledkd zjiSténych v chlum-
ské a vlkovské piskovné byla urCena tendence zmén obsahu jednotlivych
sloZzek ve vodé v pristich letech a jejich pfFibliZny obsah v roce 1990.
Podle tohoto vyhodnoceni obsah hof¢iku, sodiku a dusi¢nant kolisa ko-
lem stfedni hodnoty bez vyrazné&jSiho trendu. Obsah drasliku, vapniku,
chloridfi a sirand v primeéru linedrné roste a v roce 1990 by mél v piskov-
né Chlum dosdhnout t&chto hodnot (v mg/l): Ca — 10,5; K — 3,2; SO4 —
31,5; CI- — 10,5. Hodnota pH by se méla stabilizovat na 6,8.
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BUIIAH, fI. — OPBAJI, K. — KPOYIIA, M. (CeubckoxoasiicTBCHHbIH HMHCTHUTYT Ilpara, mpoua-
BOICTBEHHO-9KOHOMUYeCKH it daKynbrer Uecke Byneiiosmuue): XmMuueckme cBOMCTBA BOX 3aTOILIEH-
HBIX TecuaHbix Kapbep Tpke6oHckoro 6acceitma. Zivol. Vyr.,, 29, 1984 (11) : 1029-1032.

B 1977—1983 rr. uccnenosanmu XuMHYecKue CBOHCBA BOI 3aTOIIAHHLIX IIeCYaHLIX Kapwep [a-
namk#, Xaym y Tpkebone, Llen, Bnkos I, Bakos Il — Tlopycune, Cyxnon - Tymrs u Cyxnox -
- ®panTuikoB, Haxomamuxcs B TpxkebonsckoM Gacceitte. Bbio ycraHOBieHO, uro BOJa B 9THX
MecYaHblX Kapbepax MATKas, ¢ HEMTpaJbHOH mouTy csiabo KHCIOH peakuuei, c1abo MHHepaJIuso
BaHas. CaMas HM3Kasg MHMHepaJMsallMs y BONbl B IlecyaHnlx Kapwbepax [anamxu, Maiinanena
u Ilen, camas Boicockas Ppanrumkos u Tywrs. MoXHa npennosaraTs, YTO MHHepaIH3al[Us COOT-
BETCTBYET CeJbCKOXO3ACTBEHHON INeATeNbHOCTH. VI3 IOJroCcpOYHOro MCCIeNOBaHHs IIECUAHBIX Ka-
prep Xaym u Bikor BhiTeKaer, uTO 3Iech JHMHEHHO BO3pacTaerT Colep/KaHHe H3BECTHAKA, XJOPH-
noB u cyasparos. ConepkaHue OCTANBHHIX COCTABHBIX KOJ€OJETCA NPHUOBIMBHUTENHHO B CPemHeH
BenuuuHe. Ilopbrmaercs, rtaxke ciaabo BenmnumHa y pl. Cesonnoe kosnebanue coinepskaHus OT-
IeJIbHBIX COCTABHHIX BechkMa caaboe.

BONa; IecYaHwlil Kapbep

BICAN, J. — DRBAL, K. — KROUPA, M. (University of Agriculture, Praha, Fa-
culty of Economics and Management, Ceské Budéjovice): The Chemical Charac-
teristics of Waters in the Flooded Sandpits of the T¥eboi Basin. Zivo&. Vyr., 29,
1984 (11) :1029-1032.

In 1977 to 1983, the chemical characteristics of water were examined in the flooded
sandpits at Halamky, Chlum u Tieboné&, Cep, Vlkov I, Vlkov II — Horusice, Such-
dol — Tus$t and Suchdol — FrantiSkov, all located in the Tiebon basin. Waters in
these sandpits are all soft, with neutral to slightly acid reaction, slightly mineralized.
The lowest mineralization was recorded in the Halamky, Majdalena and Cep sand-
pits and the highest at FrantiSkov and Tu$f. Mineralization can be considered as
being associated with farming activities around. It has been derived from a long-
-continued examination of the Chlum and Vlkov pits that their calcium, chloride
and sulphate contents increase linearly. The other components range around the
average value. A slight increase has also been recorded in pH values. The seasonal
changes in the contents of the components are very low.

water; sandpits
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VZTAH MEZI RUSTEM PLEVELNYCH DRUHU RYB A RUSTEM
KAPRA V UDOLNI NADRZI HOSTIVAR

K. Pivniéka

PIVNICKA, K. (Prirodovédeckd fakulta Univerzity Karlovy, Praha): Vztah
mezi Tiustem plevelnych druhi ryb a riustem kapra v udolni nddrZi Hostivat.
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :1033-1042.

V uddolni nadrzi Hostivar byl hodnocen délkovy rust plotice obecné, cejna
obecného, kapra obecného, karasa obecného, perlina ostrobirichého, cejnka ma-
1ého, oukleje obecné, candata obecného a Stiky obecné. Hmotnostni rust plo-
tice, cejna, Kapra a cejnka byl hodnocen sumou absolutnich pfirtstka étvrié
az osmé vékové skupiny (index produkce). Byla zjisténa dobra shoda mezi hod-
notami indexu produkce plevelnych druhi (plotice, cejna a cejnka) a kapra
nejen v nadrzi Hostivar, ale i v dalSich typech vod. Hodnoté indexu produk-
ce plotice 50 az 100 g a cejna 200 az 250 g odpovid4 index produkce kapra 1400
az 1700 g. Dvoj- az trindsobné zvysSeni hodnot indexu produkce prvych dvou
druhu je doprovézen dvoj- az trindsobnym zvySenim hodnoty indexu pro-
dukce kapra. Na zakladé znalosti hodnot indexu produkce plotice a cejna lze
predpovédét ristové moznosti nasady kapra. V nédrzi Hostivar je doporuc¢ena
vySe odlovu plevelnych druht, kterd by méla vést ke zvyseni hmotnostniho
rustu nasady zhruba dvakrat.

rust ryb; udolni nadrze; vzajemné vztahy v ristu

Hlavnim objektem sportovniho rybolovu v naSich tdolnich nadrZich
je bezesporu kapr, ktery vSak musi byt pravidelné vysazovan. Pfedpokla-
dem je, Ze nasada vyuZije Cast prirozené produkce nadrZe k vlastnimu
ristu. Doposud vSak existuje velmi méalo tdaji, ze kterych by bylo mozZné
usoudit, jak rychle nasazovani kapFi v novych podminkach rostou. Ten-
to tidaj miiZeme zjistit znacenim vysazovanych kaprii a jejich zpétnym
odlovem nebo alespoii pfesnou evidenci vysazovani, omezeného na jarni
¢i pozdné podzimni obdobi, abychom si byli jisti, Ze zji§téné prirlistky
nasady byly realizovany v mist& nasazeni. V pfedloZené préaci jsme se
pokusili kvantitativné zhodnotit predpoklddanou synchronizaci mezi
ristem b&Zné& se vyskytujicich druh@ ryb (plotice, cejna a cejnka)
a ristem nasazovanych kaprii, a to paralelnim sledovdnim a srovnanim
ristu téchto druht ryb v riiznych typech vod.

MATERIAL A METODA

V praci byl hodnocen délkovy a hmotnostni riust plotice obecné (Rutilus ru-
tilus), cejna velkého (Abramis brama), kapra obecného (Cyprinus carpio), karasa
obecného (Carassius carrasius), perlina ostrobfichého (Scardinius erythrophthalmus),
cejnka malého (Blicca bjoerkna), oukleje obecné (Alburnus alburnus), candata obec-
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1. Rast délky téla (Le v mm) plotice obecné v udolni nadrzi Hostival v letech 1979
az 1982; AG — vé&kova skupina, n — pocet jedincy, li, l2... zpétné vypoctené délky
téla, Li — celkova délka téla — Body length growth (Lc in mm) of roach in the
Hostivarl reservoir in 1979—1982; AG — age group, n — number of fishes, 11, 12...
back calculated lengths, Ly — total length, W — weight, P — index of production

AG n 1y 1s 13 14 1s 1g 1; 1s 1o

1 12 55 L = 1,25.Lc¢
2 33 51 83 log W = 2,841 log Lc — 4,347 |
3 27 54 91 119 Leoo = 219 mm
4 32 52 81 105 127 Ww = 201g
5 37 50 79 101 119 137 P, = 98g
6 22 47 74 96 117 134 150
7 9 51 78 97 113 126 138 156
8 51 80 98 113 124 136 148 164

Celkem ] 176 51 81 103 118 130 141 152 164

ného (Stizostedion lucioperca) a stiky obecné (Esox lucius) v eutrofni nadrzi Hosti-
vai* v Praze (35 ha). Podetnost jednotlivych druhu pouzitych k rustovym analyzam
je uvedena v tab. I az VIII. U kazdého druhu byly hodnoceny délky téla (L.), kte-
ré lze prevést na celkovou délku téla pomoci vztahu, ktery je uveden v kazdé ta-
bulce. Ke srovnani hmotnostniho ristu vybranych druht ryb byla pouZzita suma
absolutnich hmotnostnich prirtstkti ¢étvrté az osmé vékové skupiny — tzv. index
produkce (Pivnic¢ka, 1972, 1974). K odhadu maximalni délky (L =) bylo vyuzito
Ford-Walfordova postupu nikoliv vSak v grafické, ale v numerické podobé, kdy L
je odhadnuta jako prusecik vztahu mezi délkou dané vékové skupiny v Case t na-
nesenou proti téze délce (y = x) a vztahu mezi délkou v ¢ase t nanesenou proti
délce v Case t + 1 (y = a + bx).

I1. Rust cejna velkého v udolni nadrzi Hostivar v letech 1979 az 1982 (zkratky jako
v tab. I) — Growth of bream in the Hostival reservoir in 1979—1982 (abbreviations
like in Tab. I)

AG n 11 12 13 14 15 16 17 1g 1o i

1 24 66 Lt = 1,18.Lc
2 7 57 90 log W = 2,956 log L¢ — 4,549
3 15 62 102 144 Lcoo = 275 mm
4 32 54 81 119 152 Wow = 459 g
5 14 56 89 122 147 168 Py =222'g

’ 6 27 54 86 124 151 175 196

y T 24 57 90 125 153 175 190 208

| 8 57 93 122 156 170 192 208 225

E 9 52 76 107 126 146 166 183 197 213

i Celkem 152 57 88 123 148 167 186 200 211 213
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III. Rust kapra obecného v udolni nadrzi Hostivar v letech 1981 az 1983 (zkratky
jako v tab. I) — Growth of carp in the Hostival reservoir in 1981—1983 (abbre-
viations like in Tab. I)

!
AG n L 1> 13 14 15 1o 17 ;

3 9 68 225 Li=12.Lc |

3 26 64 160 227 log W = 3,043 log Lc — 4,566 |

4 5 67 163 235 277 Lcowo = 376 mm |

5 5 61 142 220 270 316 Wo —1863g |

6 3 50 99 146 181 208 233 P - 1400g |

7 2 65 152 237 200 310 340 370 :

Celkem 50 63 157 213 255 278 286 370

IV. Rust karasa obecného v udolni nadrzi Hostivarr v letech 1981 az 1983 (zkratky
jako v tab. I) — Growth of crucian carp in the Hostivar reservoir in 1981—1983
(abbreviations like in Tab. I)

! AG ‘ n 1 1 13 14 15 1g 17 1s ’
? 4 3 53 120 160 195 Li= 1,19.L¢, Lcx = 306 mm |
. 5 53 115 154 179 206 ’
x 6 10 52 111 148 179 208 228
! 7 12 53 107 143 170 196 220 239
’ 8 1 58 107 147 171 196 217 236 260

\
E Celkem 33 54 112 150 179 202 222 238 260 ‘

V. Rust perlina ostrobrichého v udolni nadrzi Hostivari v letech 1979 az 1982 (zkrat-
ky jako v tab. I) — Growth of rudd in the Hostivar reservoir in 1979—1982 (abbre-
viations like in Tab. I)

AG n 11 1o 13 14 1s 1g ’
|
4 2 4 50 92 L = 121
| 3 11 45 92 131
‘ 4 3 43 890 119 144
! 5 4 40 85 116 136 153
6 1 44 92 114 133 147 160 ‘
s |
Celkem 22 44 90 120 138 150 160 ‘
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VI. Rust cejnka malého v udolni nadrzi Hostivar v letech 1981 az 1983 (zkratky
jako v tab. I) — Growth of silver bream in the Hostivar reservoir in 1981—1983
(abbreviations ‘like in Tab. I)

AG n 1; 12 13 14 15 1 1, 1s

1 2 48 Li = 1,26.L¢c, Lcoo = 224 mm
3 6 48 92 123 Weo = 250g
4 13 48 97 132 158 Pr =164g
5 14 49 97 134 156 173
6 3 49 95 131 158 176 189
7 53 115 139 153 170 184 200
8 40 92 120 139 152 167 178 191

Celkem 41 48 98 130 153 168 180 188 191

VII. Rust oukleje obecné v tdolni nadrzi Hostivar v letech 1979 az 1983 (zkratky
jako v tab. I) — Growth of bleak in the Hostivar reservoir in 1979—1983 (abbre-
viations like in Tab. I)

AG n 1; 12 13 14 15
1 2 60 Li{=1,22.L¢c, L¢cwo = 178 mm
2 9 60 112
3 23 61 114 138
4 15 62 112 136 150
{ 5 8 62 119 143 159 169
Celkem 57 62 114 139 155 169

VIII. Riist candata obecného v udolni nadrzi Hostival v letech 1981 az 1982 (zkratky
jako v tab. I) — Growth of zander in the Hostivar reservoir in 1981—1982 (abbre-
viations like in Tab. I)

;‘ AG n 1, 12 13 14 15 1s
| 2 8 131 183 Ly = 1,19.Lc
; 3 6 162 268 346
l 4 5 154 252 338 406
5 1 130 201 289 388 476
6 1 214 361 508 619 693 788
i Celkem 21 158 253 370 471 584 788

1036 21vociSNA VYROBA — 1984




Odhady pocetnosti kapru byly provedeny podle Petersena. Kromé kapra a obou
dravea jsou vSechny ostatni druhy fazeny do skupiny ,plevelnych druhi“. Ve vsech
piipadech bylo pouzito béznych ichtyologickych metod (Holéik, Hensel, 1972;
Pivnidka, 1981). Ryby byly loveny zatahovymi sitémi dlouhymi 30 m a 60 m
soky 1X1a2X2cm.

VYSLEDKY

Délkovy rist studovanych druhii.ryb je uveden v tab. I aZ VIII. Pro
plotici, cejna a kapra jsou v tabulkdch uvedeny také prislu$né vztahy
mezi délkou a hmotnosti. Tam, kde to bylo moZné (dostatek vé&kovych
skupin a ryb v jednotlivych skupindch), byla odhadnuta i maximé&lni
délka a hmotnost a dale index produkce. U vSech druhl je uveden vztah
mezi celkovou délkou a délkou téla.

Hmotnostni rdst plotice, hodnoceny indexem produkce, dosahuje
99 g a je pouze polovicni ve srovnani s primérnym indexem produkce
dosahovanym plotici v ostatnich tidolnich nadrZich — 200 g (Pivnic-
ka, 1983). Podobnou situaci lze pozorovat i u cejna. Jeho index pro-
dukce dosahuje hodnoty 222 g, coZ je opét neceld polovina hodnoty ristu
cejna v ostatnich ddolnich nddrZich (tab. IX). Teoretické maximé&lni hod-
noty délky jsou 219 mm pro plotici a 275 mm pro cejna. Ze srovnéani
téchto délek se skutetné& zjisténymi délkami obou druhd (obr. 1 a 2) je
vidét, Ze plotice delSi neZ 15 cm a cejni del$i neZz 23 cm (délka téla)
se v populaci vyskytuji pouze vyjimecné. Tato skutecnost naznacuje vel-
ky rybaFsky tlak na nejvétsi jedince obou téchto druht. Rychly pokles
pocetnosti délkovych skupin plotice po¢inaje délkou 10 cm souvisi s nej-
vétsi pravdépodobnosti se silnym predacnim tlakem S$tiky a candata na
plotice téchto délkovych skupin. Cejn na rozdil od plotice ma vyrovnané
zastoupeni délkovych skupin, nebot vzhledem ke svému tvaru téla brzy
uniké tlaku dravci.

Pfi hodnoceni rfistu nédsady kapra je ve vétSiné pfipadl obtiZné
odlisit prirtstky z nadrZe, kam byl vysazen, od pfirlistkd z plivodniho
prostfedi. V podminkdch nédrZe Hostivat lze orientacné€ odhadnout pri-
ristky z vegetacni sezony roku 1983, kdy byli kapfi nasazeni zaCatkem
dubna. Do 30. Cervna zvétSily tyto ryby svoji hmotnost (druhd, treti
a Ctvrtd vékova skupina) postupné o 97 g, 126 g a 231 g, do 10. zafri se

IX. Hodnoty indexu produkce plotice, cejna, cejnka a kapra v ruznych typech vod
— Values of the production index for roach, bream, silver bream and carp in dif-
ferent waters

Heostious Kli Pramér
023"?’ .g“ia nadri Rybniky Poltruba*
(nadrz) (nadrz) ESSR
Plotice 99 203 700—800 55
Cejn 222 596 = 500 = 1500 252
Cejnek 164 270 240 ? 117
Kapr 1400 3700 4500 8—10 000 1694

* viz Pivnicka (1983)
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10 15 Le 2

1. Relativni zastoupeni plotic v ulovku
(262 jedincu), L. délka téla v ecm —
Relative distribution of roaches in catch
(262 individuals), L. — standard length
in ecm

10 15 20 |

2. Relativni zastoupeni cejnu v ulovku
(432 jedinct), L. délka téla v ecm —
Relative distribution of breams in catch
(432 individuals), L. — standard length
in em

hmotnost kaprii tfeti a Ctvrté vékové skupiny zvétSila o 300 g a 345 g.
Posledni hodnoty prFirtistki jsou prakticky jiZ celoroCnimi prirdstky —
podobné pfirtistky byly zjiStény také na celém materidlu kaprd (tab. III).

Primérny roc¢ni prirtistek hmotnosti ve ¢tvrté aZz osmé vékové sku-
piné se pohybuje kolem 300 g, index produkce dosahuje hodnoty 1400 g
(pFirtistek osmé vékové skupiny byl stanoven hrubym odhadem podle
predchézejicich hodnot). Maximdlni délka kaprtt z nddrZe Hostival je
pouze 376 mm, odpovidajici hmotnost 1863 g.

Délkové sloZeni ulovenych kapri (obr. 3) svédci o intenzivnim lovu
na udici, nebot v populaci prakticky neexistuji kapri del$i nez 35 cm
celkové délky téla (zédkonna mira). Délkové sloZeni vzorku navic nazna-
Cuje, Ze jsou loveni i mensi kapfi — v opacném piipadé by rozdéleni dél-
kovych skupin mélo nejvy388i Cetnosti posunuty vpravo k pevné hranici
zakonné miry. Jediné dal3i vysvétleni je nulovy riist nasazenych kapri,
ktefi si tak zachovavaji svoje ptivodni délkové rozdéleni z doby pred
nasazenim, coZ vSak neodpovidd zjiSténym hodnotédm prirtistkd. Pocet-
nost populace téchto podmérecnych kapri byla odhadnuta v priibéhu
Cervna 1983 na 2438 kusii. Tito kapfi vytvareji jakousi zdsobu, kterd ne-
miiZe byt lovena, pouze zvySuje tlak na potravni zdkladnu nadrZe.

Velmi dobry délkovy rist karasa, srovnatelny s rdstem rybnicnich
populaci, 1ze vysvétlit pFisazenim tohoto druhu spolecné s kapri néa-
sadou. Dalsi tfi druhy jsou, pokud jde o rychlost jejich délkového ristu,
ponékud mimo celkovy trend riistu plevelnych druhtt ryb v Hostivalskeé
nadrZi. Jsou to predev8im perlin a ouklej a do jisté miry i cejnek. Perlin
a cejnek vyuZivaji do znatné miry rostlinnou potravu (v Hostivafské
nadrzi konkrétng perlin 33 a cejnek 23 objemovych procent — Cihaft,
1983). Ouklej, jako pelagidlni planktonofdg, je do znacné miry mimo
potravni kompetice s ostatnimi druhy. Rist téchto druh (pFedevSim

Py

oukleje) se bliZi Ceskoslovenskému prehradnimu primeéru.

20
74 ’ 3. Relativni zastoupeni kaprt v ulovku
10 (468 jedincu), Lo — délka téla v cm —
F_U—W'—‘ Relative distribution of carps in catch
_—|——|—|-—. (468 individuals), L. — standard length
20 25

30 L, in cm
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Rist obou dravych druhd, tj. candata a S8tiky, by mél byt
podle oCekavani velmi rychly; maly pocet kust vSak neumoZiiuje udélat
jednoznacné zavéry. Riast délky téla candata do Ctvrté vékové skupiny
1ze hodnotit ve srovnéni s ostatnimi nddrZemi pouze jako primérny. Rist
Stiky (materidl je omezen pouze na tfi prvni vékové skupiny) je nad-
prameérny. JiZ v pridb&hu tfetiho roku Zivota dosahuji §tiky v nédrZi cel-
kové délky téla pres 500 mm a jsou rychle vyloveny. Pfirozena repro-
dukce Stiky je tak kaZdorofné omezena na minimalni miru.

DISKUSE

Pri pravidelném dosazovani kapfi ndsady do tdolnich nadrZi se po-
Citd s tim, Ze vysazeni kapfi vyuZiji ¢asti prirozené produkce potravy
nadrZe k vlastnimu ristu. Tito kapfi se vSak setkdvaji s vice méné sta-
bilni druhovou sestavou zde Zijicich druh@ ryb (kromé situaci tésné po
napusténi), se kterymi jsou nuceni soutéZit o potravu. Navic v piivod-
nim prostfedi rybnika, odkud nésady pochézeji, se nevyskytuje plidek,
jehoZ masovy vyskyt v idolnich nadrZich znamend kaZdoroc¢né, podinaje
zaCatkem vegetaCni sezony, obrovsky tlak na potravni sloZky v nadrzi.
Pritom je v8ak produkce potravy, a tim i ryb v naSich tdolnich nadrZich
znacné vysoka a v mnoha pripadech se bliZi produkci v kaprovych ryb-
nicich. Napf. produkce ryb ve stfedné tZivné KliCavské nadrZi byla za
pfedpokladu minimdlni pocCetnosti plidku (kdy se jeho produkce podili
pouze 50 % na celkové produkci vSech vékovych skupin) odhadnuta na
260 kg na 1 ha za rok (Pivnicka, 1979). PoCetnost plidku (nulta
vEkova skupina) je vSak v nékterych letech tak vysokd, Ze podil pro-
dukce nulté vékové skupiny miiZe dosdhnout aZ 80 %. V takovém pfii-
padé se roc¢ni produkce ryb vSech vékovych skupin v nadrZi KliCava
bliZi 600 kg/ha.

V Hostivafské nadrZi lze tedy pocitat v priméru s pfirozenou pro-
dukci ryb 400 aZ 500 kg na 1 ha a rok. Otazka je, jakou Céast z této pro-
dukce je schopna vyuZit ndsada kapra do té doby, neZ doroste hmot-
nosti 0,9 kg, coZ je hmotnost dosahovana kaprem pri délce 35 cm. Do-
posud méame k dispozici pouze velmi mélo Gdaji o pFirtistcich nasazenych
kapri. V&t§inou pouze predpoklddame, Ze posledni pfirQistky byly reali-
zovany v novém prostfedi nddrZze. Opakovanymi odlovy kapfi nédsady ve
dvou zatopenych piskovnach v jiZznich Cechédch zjistii Hartvich
(1982) za obdobi Cerven aZ zali velmi malé hmotnostni pFirtistky (64 g
a 61 g) (v tab. II a III této préace jsou pfirtistky vy38i — 200 aZ 400 g).
Tyto pFirfistky v3ak byly patrné realizovédny v plivodnim rybni¢nim pro-
stfedi. P¥irdstky ndsady kapra v nadrZi Hostivalf od nasazeni v dubnu
1983 do konce cervna 1983 se pohybovaly mezi 97 a 231 g a do zafi
1983 mezi 300 a 345 g. Tyto hodnoty v3ak byly ziskdny jen u malého
poCtu kapr a mohou byt proto nepfesné. Pfedb&Zné vSak lze predpokla-
dat, Ze pfirtistky v rdmci jedné vékové skupiny se pohybuji mezi 100
aZz 300 g za rok.

Do nadrZe se nasazuje v priméru 135 kg kapri na 1 ha za rok (ob-
dobi 1971 a7 1982 — Tomcov &, 1984), praimérnd hmotnost nasady je
0,5 kg, coZ predstavuje 270 kaprii na 1 ha plochy a rok. Za predpokladu,
7e prirtistky hmotnosti této ndsady se pohybuji mezi 100 aZ 300 g, vytvori
tato nasada roc¢nd 27 aZ 81 kg produkce na 1 ha, v priméru kolem

ZIVOCISNA vyroBa — 184 1039



50 kg na 1 ha a rok. To je vSak pouze desetina prirozené produkce ryb
v nadrzi.

Porovnavame-li riistové moZnosti kapra, plotice, cejna a cejnka z riiz-
nych typti vod (tab. IX), mZeme pozorovat dobrou navaznost rychlosti
ristu t8chto druhti (rist hodnocen indexem produkce). Dvojnasobnym
aZ trojndsobnym hodnotdm indexu produkce plotice, cejna a cejnka
v ostatnich tdolnich nadrZich (prehradni primér) ve srovnani s jeho
hodnotami v nadrZi Hostival odpovid4 téZ rist kapra v tEchto nadrZich.
Podobné maximalni hodnoty indexu produkce uvedenych druhti ryb, kte-
ré lze pozorovat v rybnicich nebo v nové napu$ténych nadrZich (Piv-
nicka, 1974), jsou zhruba Sest- aZz sedmkrat vysSi neZ hodnoty indexu
produkce v Hostivarské nadrZi. Lze tedy na zdkladé studia riistu bézné
se vyskytujicich druh@i (plotice, cejna i cejnka) do znacné miry pred-
povédét pravdépodobny rist ndsady kapra v dané vodé. Napf. index pro-
dukce u plotice na trovni 50 aZ 100 g, tj. v priméru 15 g na jednu véko-
vou skupinu, a u cejna na urovni 200 aZ 300 g, tj. v priméru 50 g na
jednu vékovou skupinu indikuje odpovidajici pfirfistky nasady kapra
200 azZ 300 g.

Zrychleni riistu kapra lze dosdhnout pouze hromadnym odlovem ple-
velnych druhti ryb tak, aby byl uvolnén prostor pro ndsadu. V nadrZi
HostivaF se lovi rocné, jak uvddi Tomcova (1984), v priméru (ob-
dobi 1965 aZ 1982) 22 kg cejnli na 1 ha a asi 10 kg/ha ostatnich bilych
ryb (plotice, perlin, cejnek, ouklej). Tato mnoZstvi pfedstavuji pfi pri-
mérné kusové hmotnosti cejna 0,25 kg asi 100 cejnti na 1 ha a p¥i pri-
mérné kusové hmotnosti ostatnich druhti 0,15 kg asi 70 kust téchto ryb.
Ve skutecCnosti je vSak tfeba pocitat s tim, Ze je zde na 1 ha minimalné&
15 000 aZ 20 000 plevelnych druhti ryb vétSich neZ 5 cm. K této pocetnosti
lze dojit porovnanim rychlosti jejich rtstu s rychlosti riistu v nadrzi, kde
je zarovell znama i poCetnost (Pivnicka, 1982). K uvolnéni prostoru
pro kapfi ndsadu by bylo tfeba kaZdoro¢né na zaCatku sezény vylovit
alespon tfetinu tohoto mnoZstvi. Tim by bylo moZné zvy$it pFirtistky
kapra na dvojnasobek.

Diferenciace jednotlivych nadrZi ve smyslu nasazovani nésady urci-
té hmotnosti (Lusk, Krcé¢al, 1983) je jisté nutné. Jednim z Kkrité-
rii této diferenciace miaZe byt rychlost rastu plevelnych druh@t v nadrZi,
do které vysazujeme. MoZnosti, jak se vyhnout problému pfirdstku né-
sady v udolnich nédrZich, je vysazovani nédsady, ktera jiZ dosdhla lovné
miry. Tento postup je vSobecné zndm (Vostradovsky, 1977; Lusk,
Krc¢4al, 1983). Timto zplisobem vSak nevyuZivdme pfirozenou produkci
néadrZe a ve skute¢nosti nehospodafime, ale pouze uspokojujeme poZa-
davky sportovnich rybafi na dostate¢né mnoZstvi kaprd lovné miry.
V malych néadrZich (do 100 ha) lze vysazené kapry velmi rychle vylovit,
takZe ztraty vzniklé prirozenou mortalitou jsou minimélni. Ve velkych
nadrZich v8ak je tfeba i u nasady téZ8i neZ 0,9 kg, tj. 35 cm celkové dél-
ky téla, pocitat s tim, Ze Cast ryb uhyne. Ze vztahu, ktery uvadéji Lusk
a Krc¢al (1983), mezi hmotnosti ndsady a procentem kusové ndavrat-
nosti 1ze odhadnout, Ze ke 100% kusové navratnosti by bylo tfeba vysa-
zovat kapry o primérné hmotnosti alespoii 1,3 kg.
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I[IUBHUUKA, K. (IIpuponosenueckuit paxynsrer Kapsosoro yHusepcutera, Ilpara): OrHoumrenue
MeX1y pOCTOM COpHOM pei6EI M pocToM Kapnma B noxune 6acceitna Tocrmsapx. Zivoé. Vyr., 29,
1984 (11) :1033-1042.

B Ionunnom 6acceifne ['ocTMBAp) OLeHMBAJM DPOCT M IVIMHY IUIOTBHI, Jelja, Kapma, Kapacs,
KpaCHOTNePKH, TyCTepH, yKJeu, Cylaka M IyKH. BecoBoif pocT TJIOTBBI, Jema M TyCTepH OIeHH-
BaJCsl CyMOi abCOJIOTHEIX TPUBECOB YETBEPTOH BILIOThL IO BOCHMOIf BO3PACTHOM Tpymnmsr (MHIEKC
HPOMYKIMK). BBUIO YCTAHOBIEHO XOpOLIee COOTBETCTBHE MEKIy BeJIHYMHAMHM MHIEKCAa NpPOMYKIIHK
copHnix BuaoB (MJIOTBHI, Jellja ¥ TycTepa) U Kaprna He TOJbKO B GacceitHe 'ocTuBapX, HO M B Ipy-
rux TUnax Bod. Benuumuse wmuunexkca npoxykuuu morsst 50—100 r, u nema 200—500 r coor-
BeTcTByeT MHAekc nponykuuu kapma 1400—1700 r. IByx- BIJOTh IO TPEXKPATHOrO IIOBBIIIEHUS
BEJIMIWH MHIEKCa NMPOAYKLMM IIEPBLIX IByX BHIOB CONPOBOKIAETCA ABYX- BIJIOTbH IO TPEXKPATHBIM
MOBBILIEHHEM BEJHUMH MHIEKca TpPONyKL MM Kapna. Ha ocHOBe 2HAHMI BeJIMYMH MHIEKCAa IpO-
NyKUMK TUIOTBHI ¥ JIeIIA MOXHO CIeJaTh NMPOTHO3 O BO3MOKHOCTH pOCTAa TOCanKH Kapma. B 6ac-
ceitne [OCTMBApX PEKOMEHILyeTCs pa3Mep KOJHMJecTBa ONJIOBA COPHBIX BMIOB, KOTOpoe BeJo 65l
K TIOBBIIIEHHMIO Beca TOCAIKHM B CPENHEM B IBA pasa.

poct peifibl; HoauHHKE 6acceiHbl; B3aMMOOTHOmeHHMA B ofnacTu pocra
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PIVNICKA, K. (Faculty of Science, Charles University, Praha): The Relationship
between the Population Growth jof Weed Fish and Carp in the Hostivar Reservoir.
Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :1033-1042.

The length growth of roach, bream, carp, crucian carp, rudd, silver bream, bleak,
zander and pike was examined in the Hostivar reservoir. The weight growth of
roach, bream, carp and silver bream was evaluated by the sum of the absolute
increaments of the fourth to the eighth age group (index of production). A good
correspondence was found between the values of the production index of the weed
fishes (roach, bream and silver bream) and carp not only in the Hostivar reservoir
but also in other types of waters. The carp production index of 1400 to 1700 g cor-
responds to the production index of 50 to 100 g for roach and 200 to 250 g for
bream. A two- to three-fold increase in the values of production index for the
first two weed species is accompanied by a two- to three-fold increase in the pro-
duction index of carp. The growth potential of carp stock can be estimated from
the known values of the production index for roach and bream. The catch rate
recommended for the weed fishes in the Hostivar reservoir is to lead to a doubling
of the weight growth of the carp stock.

fish growth; reservoir; relationships within growth
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RNDr. Karel Pivnic¢ka, CSc., katedra ochrany Zzivotniho prostiedi a krajinné
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RYBARSKE OBHOSPODAROVANI HORNi ZDRZE VODNIHO DILA
NOVE MLYNY NA RECE DYJI

S. Lusk

LUSK, S. (Ustav pro vyzkum obratlovet CSAV, Brno): Rybdirské obhospoda-
fovdni horni zdrZe vodniho dila Nové Mlyny na fece Dyji. Zivoé. Vyr., 29, 1984
(11) : 1043-1051.

ZhorSovani kvality vody v horni zdrzi vodniho dila Nové Mlyny v dusledku
zneti$téni odpadnimi organickymi latkami ovlivnilo podstatné v roce 1983 vy-
voj rybarskych poméru v této nadrzi. Rybi obsadka byla v pribéhu roku lo-
kalizovana ve vychodni ¢asti nadrze, protoze druha ¢ast nadrze meéla kyslikové
deficity. I pres tyto nepriznivé podminky se podarilo v r. 1983 odlovit na udici
74,9 kg/ha ryb (celkem 33,72 tuny), z ¢ehoZ na kapra pripadalo 51,60 %, a na
stiku 27,93 9,. Hodnota ulovku dosdhla 646 000 K¢s. V pribéhu ledna 1984 doslo
k havarijnimu uthynu podstatné c¢asti rybi obsadky nadrze. Celkem uhynulo
205,3 tuny ryb v hodnoté 2,4734 miliéonu Kcés. Byla zhodnocena i ekonomika
rybarského hospodareni na nadrzi — hodnota dosud vysazenych rybich nasad
za obdobi 1979 az 1983 ¢inila 1,75 miliéonu Kés a hodnota ryb vytéZenych lo-
vem na udici v obdobi 1981 az 1983 dosdhla vyse 2,399 miliénu Ké&s (117,6 tu-
ny). Rybarské vyuzivani horni zdrze bude az do roku 1986, kdy mé zacit pra-
covat c¢isticka u hlavniho zdroje znec¢isfovani nadrze, leziciho mimo uzemi
CSSR, podstatné omezené a rizikové.

udolni nadrz; tézba ryb; ekonomika hospodaieni; znecisfovani; thyn ryb

V souCasném obdobi je v Ceskoslovenském rybafstvi opétovné Kla-
den zvySeny diiraz na optimalni vyuZivani stavajicich produkc¢nich zdro-
ji rybiho masa vCetné produkc¢nich kapacit pfirodniho charakteru v tzv.
volnych vodach. Vyznamny podil v celkové bilanci vyméry volnych vod
v CSSR tvofi tdolni nadrZze (Lusk, 1981; Lusk, Kr¢al, 1983). Ry-
barské obhospodarfovani tdolnich nédrZi a vyuZivani zde vznikajici pro-
dukce ryb tvofi velmi sloZity okruh problémi, ktery se pres znacné tsili
naSemu rybafstvi nepodafrilo dosud zvladnout tak, abychom alespoii
z podstatné Casti vyuZivali jejich produkc¢nich schopnosti (Krupauer,
Vostradovsky, 1966; Vostradovsky, 1982; Lusk, Krcéal,
1983).

Soucasti projekéni pripravy vodniho dila Nové Mlyny na fece Dyji
v oblasti jiZzni Moravy, jehoZ podstatnou ¢ast tvofi tfi vodni nadrZe o cel-
kové maximalni vodni ploSe 3390 ha a objemu vody 140 mil. m3 (N & -
mec, Skopal, 1984), byly vzhledem k tamnim optimdlnim podminkam
pro produkci ryb i bioprojekty na rybafské obhospodafovanietéchto vod-
nich ploch (Hochman, Jirasek, 1976). Vzhledem k vyznamu to-
hoto dila nejen pro rybéafstvi, ale i pro ekologii okolni krajiny byla od
pocatku vEnovana odpovidajici pozornost rybimu osidleni a rybafstvim
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dotCené zajmové oblasti (Lusk, 1979, 1981a, 1983, 1984a; L usKk,
Krc¢al, 1983).

Jako prvni C4st celého vodniho dila byla v roce 1979 uvedena do
trvalého provozu tzv. horni zdrZ (téZ MuSovskd nadrZ Ci jezero — pro-
dukcni vodni plocha — 450 ha, maximdlni plocha — 528 ha, objem vody
— 12,2 mil. m3, primérnad hloubka — 2,2 m, doba zdrZeni pFi primérném
pritoku — 3 az 5 dni). Vyvoj kvality vody v horni zdrZi mél od na-
pusténi zhor3ujici tendence s postupné se rozSifujicimi lokdlnimi dhyny
ryb (Lusk, 1983).

Obsahem této prédce je zhodnoceni rybarskych pomérd v nédrZi v ro-
ce 1983 vcetné havarijniho thynu podstatné Céasti rybi obsddky zdrZe
pocatkem roku 1984.

MATERIAL A METODA

Podklady pro hodnoceni rybiho osidleni nadrze a rybarskych pomért v pru-
béhu roku 1983 byly ziskdny pii vyzkumnych akecich ichtyologického oddéleni Usta-
vu pro vyzkum obratlovei CSAV v Brné. Pri vyzkumu byly pouZivany vsechny
béZné typy a zpusoby rybolovu a bézné uzivané metodiky ichtyologického vyzku-
mu. Rozsah uUhynu, kvalitativni sloZeni a biomasa uhynulych ryb byly stanoveny
na zakladé primého Setfeni v terénu v pribéhu ledna az biezna 1984. V pribéhu
dubna az éervna 1984 byl zjisfovan stupen preziti jednotlivych druht ryb. Udaje
o vysazovani rybich nasad a dosazenych ulovcich na zdrzi i o rybarském tlaku
byly ziskany ze statistik KV CRS v Brné. Pro finanéni vyjadieni hodnoty rybich
nasad bylo pouZito cen z cenového vymeéru ¢&. 1197/662/1979 a finanéni hodnota
ulovku a uhynulych ryb byla stanovena podle platnych maloobchodnich cen trznich
ryb k 1. 1. 1983.

VYSLEDKY A DISKUSE

Tézba ryb v roce 1983

V roce 1983, i pfes nepfiznivy vyvoj v diisledku stdlého prisunu or-
ganického znecisténi pfindSeného tokem Dyje a velmi nizkych pritokl
vody, situace na horni zdrZi umoZznila v priibéhu podstatné cCasti roku
Zivot ryb ve vychodni ¢asti nddrZe (u hlavni hrdaze) na ploSe asi 250 ha.
V této Céasti nadrZe byl rovnéZ provadén sportovni lov ryb na udici. Déale
uvadéné vylovky z 1 ha byly ziskdny pfepoCtem na uvaZovanou celou
produkcni plochu nadrZe, tj. 450 ha, aby bylo moZné srovnani s pied-
chozimi lety. Celkem bylo v roce 1983 uloveno 34 383 kusl ryb o hmot-
nosti 33 725 kg, tj. 74,9 kg/ha. Hlavni ¢ast (51,60 %) tulovku tvofil kapr,
jehoZ vylovek doséahl 38,7 kg/ha, a &tika (27,93 %) pfi vylovku 20,93 kg/
/ha. T&Zba cejna velkého ¢inila 7,27 kg/ha, lina 2,71 kg/ha, plotice, per-
lina a cejnka malého 4,9 kg/ha. Vylov u ostatnich druhti nepfevySoval
hmotnost 1 kg/ha (tab. I). Ve srovnani s vysledky dosaZenymi v pFed-
chozich letech (1981 — 96 kg/ha, 1982 — 93 kg/ha — Lusk, 1983)
doSlo v roce 1983 k poklesu téZby o 20 kg/ha. Hlavni pfi¢inou poklesu
téZby bylo predevS§im zhorSovani a devastace kvality vodniho prostfedi
nadrZe — v pribéhu produkcniho obdobi (duben aZ Fijen) bylo vyFazeno
okolo 200 ba nadrZe z produkcéniho vyuZiti rybi obsddkou nédrZe. Ry-
barsky tlak v roce 1983 dosédhl 343,6 h/ha (prfepocCteno na 450 ha), resp.
618,5 h/ha (prepocet na 250 ha) s efektivnosti 218 g ulovenych ryb za
1 hodinu rybolovného usili.
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I. Prehled téZzby jednotlivych druht ryb na horni zdrzi vodniho dila Nové Mlyny v letech 1981 az 1983 — A survey of the
exploitation of fish species in the upper lake of the Nové Mlyny dam system in 1981 to 1983

i

| 1981 1982 1983
Druh 1 kg/K¢ds
N-ks W-kg Kés N-ks W-kg Kés N-ks W-kg Kés
Kapr obecny
(Cyprinus carpio) 20 6 027 18 855 | 377 100 10 607 23569 | 471 380 9 324 17 402 | 348 040
Lin obecny
(Tinca tinca) 19 698 575 10 925 1393 2112 40 128 952 913 17 347
Cejn velky i
(Abramis brama) 5 3 786 970 4 850 9111 2338 11 690 11601 | 3273 1 16 365
Okoun fi¢ni I
(Perca fluviatilis) 12 ! 875 193 2316 1297 241 2 892 582 i 171 2052
Stika obecna l
(Esox lucius) 25 8 748 19972 | 499 300 5 060 11 435 | 285875 3 666 9420 | 235500
Candat obecny
(Stizostedion lucioperca) 30 143 246 7 380 135 268 8 040 106 209 6 270 I
Sumec velky
(Silurus glanis) 30 — — — 6 39 1170 2 15 450
Amur bily
(Ctenopharyngodon idella) 19 17 58 1102 15 75 1425 19 49 931
Uhoft ti¢ni
(Anguilla anguilla) 50 46 42 2100 42 38 1900 32 .39 1 950
Ostatni druhy*) 8 5328 1306 10 448 6133 1549 12 392 8 099 2234 17 872
|
! Celkem { 25 668 42 217 | 915521 33 779 41 664 | 836 892 34 383 33725 | 646 777

|
|

|

*) Ostatni druhy: jelec jesen (Leuciscus idus), plotice obecnd (Rutilus rutilus), perlin ostrobfichy (Scardinius erythropthalmus), cejnek maly (Blicca
bjoerkna), karas obecny (Carassius carassius).
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II. Biomasa rybiho osidleni horni zdrze vodniho dila Nové Mlyny k 30. listopadu 1983 a stanoveni rozsahu uhynu v pribéhu
havarie v lednu 1984 — The biomass of fish stock in the upper lake of the Nové Mlyny dam system on the 30th November
1983 and the mortality of fish in the course of calamity pollution in January 1984

Druh

Kapr obecny (Cyprinus carpio)

Lin obecny (Tinca tinca)

Candat obecny (Stizostedion lucioperca)
Stika obecné (Esox lucius)

Sumec velky (Silurus glanis)

Cejn velky (Abramis brama)

Cejnek maly (Blicca bjoerkna)

Plotice obecna (Rurilus rutilus)

Perlin ostrobfichy (Scardinius erythrophthalmus)
Jelec jesen (Leuciscus idus)

Karas obecny (Carassius caras&ius)

Amur bily (Ctenopharyngodon idella)
Tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix)
Okoun ri¢ni (Perca fluviatilis)

Celkem

Stav k 30. 11. 1983

kg/Kes

20
19
30
25

Rozsah Uhynulo v lednu 1983 Prezilo k 15. breznu 1984
thynu .
kg % kg Kés kg Kés
40 000 90 36000 | 720000 4000 ! 80 000
5 000 50 2500 | 77500 2500 | 47500
3 000 100 3 000 90 000 - 3 -
12 000 100 12 000 300 000 s ‘ 53
1500 100 1500 45 000 - ‘ -
60 000 95 57 000 456 000 3 000 ‘ 24 000
45000 | 95 42 750 342 000 2250 | 18000
15 000 90 13 500 108 000 1500 12000
10000 90 9000 | 72000 . 1000 | 8000
5 000 1 90 4500 | 36000 500 | 4000
3500 | 30 1050 ] 8 400 2 450 19 600
2500 | 100 2500 47 500 - l -
1 000 ‘ 100 1000 l 19 000 ‘
20000 | 95 19000 | 152000 1000 | 8000
223 500 205 300 l 2 473 400 18200 221100

|
|
$
|
|

*) Primérna cena



Ekonomika hospodafeni v nadrzi

V prvnich dvou letech po napu$téni nadrZe (1979 a 1980) zde bylo
vysazeno v ramci prvotniho zarybnéni celkem za 0,95 miliénu K¢&s rybich
nasad, prfevazné kapra (70 %). V nasledujicich letech se hodnota vysa-
zovanych nésad (v podstaté pouze kapr) pohybovala okolo 0,25 milionu
KCs (1981 — 248 000 Kcs, 1982 — 281 000 Kdés, 1983 — 270000 Kcs).
Celkem bylo v obdobi 1979 aZ 1983 vysazeno do ndadrZe za 1,75 miliénu
Ké&s rybich nésad, z CehoZ na kapra pfipadalo z této ¢astky 83,20 %.
Rybolov v néadrZi byl zahéjen v roce 1981 a celkem za obdobi tFi let
(1981 aZ 1983) bylo lovem na udici vytéZeno 117,6 t ryb v hodnoté& 2,399
milionu K¢€s. Podstatnou Céast tilovku v hmotnosti i ve finan¢ni hodnoté
tvofil kapr (50,87 %, resp. 49,87 %) a &tika (34,72 %, resp. 42,54 %).
Dalsi druhy jsou uvedeny v tab. II.

Na zdkladé na8ich vyzkumi vyvoje rybiho osidleni horni zdrZe(L us k
1981b, 1983) bylo jiZ konstatovano, Ze vysazovani plidku kapra (K,, K,,
K;) jako prvotni zarybnéni v letech 1979 a 1980 bylo prakticky bez
efektu. Teprve vysazeni dvouleté nasady v roce 1981 a v dalSich letech
umoznilo zavedeni kapra do obsadky nadrZe. Podstatnd Cast tlovkil
kapra z horni zdrZe ma plvod v této dvouleté nasadé. V letech 1981 aZ
1983 bylo do nadrZe vysazeno celkem 138 560 kust dvouleté nésady
kapra o celkové hmotnosti 53,22 t (pr.w = 0,38 kg). Za totéZ obdobi
bylo odloveno celkem 25958 kusli kapra o celkové hmotnosti 59,84 t
(pr.w = 2,70 kg). Primérna Kkusova ndavratnost v téchto tfech letech
¢inila 18,73 % a navratnost hmotnosti 112,41 %. Nejlep3i vysledky byly
dosaZeny v roce 1982, kdy bylo pouZito té€ZSi nasady (pr.w = 0,60 kg).
Kusova ndvratnost ¢inila 43,37 % a navratnost hmotnosti 160,99 %. Ty-
to poznatky jsou plné v souladu s naSimi zavéry ziskanymi z ostatnich
volnych vod (Lusk, Krc¢al, 1983b).

Havarijni thyn rybi obsadky v lednu 1984

Kvalita vody v horni zdrZi byla od uvedeni nadrZe do provozu ovliv-
novdana podstatné zneciSténim organického charakteru, které prinaSela
do néadrZe feka Dyje. Zdrojem tohoto zneCiSténi je chemicky zavod Jung-
bunzlauer AG v Pernhofenu na tzemi Rakouska, kde jsou vypouStény
odpadni vody, pouze z mensi Casti ¢iSténé, do Ficky Pulkavy tustici do Dy-
je asi 18 km nad jejim vtokem do nadrZe u obce Drnholec. Vysledky vy-
zkumu z obdobi pfed vybudovdnim nddrZe i po jejim napuSténi nasvéd-
Sovaly tomu, Ze pokud se podstatné nesniZi prisun tohoto znecidténi do na-
drZe, musi zdkonit& dojit k postupnému havarijnimu zhorSovani kvality
vody (Kockova et al, 1979; Koc¢kova, 1981, 1984a, b; Zahrad -
k a, 1982) s naslednym hynutim ryb v€etné& moZnosti ihynu celé obsadky
(Lusk, 1983, 1984b). Od napus$téni nadrZe v roce 1979 se intenzita zne-
¢idtovani feky Dyje v disledku vypousténi odpadnich vod v chemickém
zadvodé v Pernhofenu nijak nesniZila a disledky zneciSténi v podobe
hydrologické a rybaiské devastace horni zdrZe se v priibéhu obdobi 1979
aZ 1983 postupné zvySovaly a roz8ifovaly na vétsi ¢ast nadrZe, aZ koncem
roku 1983 a poclatkem roku 1984 postihly celou nadrZ. Podle tdajd, kte-
ré uvddi Kodkova (1984a), se kaZdoro¢né v horni zdrZi zadrZovalo
toto kvantum organického zneciSténi (hodnoty ukazatele BSKs5 — Oz2]:
1980 — 2343,6 t, 1981 — 2905,2 t, 1982 — 4777,2 t, 1983 — 2710,8 t.
Prim&rnd hodnota zatiZeni organickymi ldatkami na vtokovém profilu
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1. Oblasti hynuti ryb se postupné v jednotlivych letech rozsifovaly, az koncem
roku 1983 a podéatkem roku 1984 zasahly celou nadrz — The areas where fish died
expanded year by year to cover the whole lake at the end of 1983 and beginning
of 1984

6.7.1983 5.9.

\ N

2. Rozifovani oblasti s kyslikovym deficitem (te¢kované) v druhé poloviné roku
1983 a poéatkem roku 1984 na horni zdrzi vodniho dila Nové Mlyny — The spread-
ing of the areas with oxygen deficit (dotted) in the second half of 1983 and at the
beginning of 1984 in the upper lake of the Nové Mlyny dam system
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Dyje do nadrZe dosahovala v uvedenych letech v ukazateli BSKs hodnoty
14 aZ 21 tun denné. Od roku 1980 dochéazelo v néddrZi k pomérné roz-
sdhlym thyndm ryb (1980 — 6,5 t, 1981 — 31,24 t, 1982 — 21,98 t), pfi-
¢emZ hranice thynii se posunovala postupné od zatisténi Dyje smérem do
nadrZe k hlavni hrazi (obr. 1). PFi€inou dhynu ryb byly havarijni stavy
v kyslikovém reZimu jako nésledek vysokého orgamckého zneCisténi vo-
dy (napf. Lusk, 1983; Zahradka, 1982).

V roce 1983 1nten21ta znec1stovani horni zdrZe nepoklesla a situace
se v disledku nizkych pritok v Dyji, zejména v druhé poloviné roku
(zaFi 40 %, Fijen 44 %, listopad 33 %, prosinec 26 %, leden 1984 32 %
dlouhodobého priiméru), a pomérné vysokych teplot jeSté zhorSila. V prii-
b&hu podzimu 1983 se situace s postupnym ukoncovdnim rozvoje fyto-
planktonu zhorSovala a Kkyslikovy deficit se rozSifoval na stale vétsi
plochy nadrZe (obr. 2). Koncem roku 1983 a v priibéhu ledna 1984 bez-
kyslikovy stav v nasyceni vody postihl celou nadrZ, takZe nastal hava-
rijni dhyn podstatné Casti rybi obsddky nadrZe.

V priibéhu roku 1983 uhynulo v zénach s kyslikovymi deficity po-
stupné 8,5 tun ryb v hodnot& 78 000 Ké&s. VétSina rybi obsddky ustupo-
vala a stahovala se do vychodni Casti nddrZe u hlavni hraze (plocha
okolo 250 ha), ktera nebyla v priibéhu roku kyslikovymi deficity posti-
Zena (obr. 2). Koncem listopadu a v prib&hu prosince 1983 byla nadrZ
pokryta ledem. I kdyZ pocCdtkem roku 1984 byla c¢ast nadrZe bez ledu,
zaCalo od 4. ledna postupné hynuti ryb, které nabyvalo na intenzité
a vyvrcholilo v obdobi okolo 10. ledna 1984. V této dobé se obsah kysliku
v celé nadrZi pohyboval v rozmezi 0,0 aZ 1,4 mg/l, takZe doSlo k roz-
sdhlému thynu podstatné C&sti rybi obsddky nadrZe. Pozdéji nadrZ opét
celd zamrzla a aZ do poCatku bfezna byla pod ledem. Asanace ¢asti uhy-
nulych ryb byla provedena aZ po rozmrznuti nddrZe v prvni poloviné
bfezna 1984.

Uhyn postihl v8echny druhy ryb pfitomné v nadrZi. U citlivych druht
doSlo k totdlnimu thynu (candat, Stika, amur, tolstolobik). U ostatnich
druhii se rozsah dhynu pohyboval okolo 90 %, pouze u lina a karasa uhy-
nula pouze asi tfetina ryb z plvodniho stavu (tab. II). Biomasa celé ob-
sddky horni zdrZe byla odhadnuta k 30. 11. 1983 na 223,5 tun. Podle od-
hadu uhynulo celkem 205,3 tun ryb v hodnoté 2,473 miliénu K¢s a pFeZi-
lo 18,2 tun v hodnot& 220 600 K¢&s vCetné asi 5 tun ryb, které byly v pri-
b&hu havérie presunuty do okolnich nepostiZenych vod. Timto thynem
ryb vyvrcholila postupné devastace zdrZe.

Pro nejblizZ8i obdobi aZ do roku 1986 nelze z hlediska zatiZeni horni
zdrZe organickym zneciSténim ocCekdvat podstatné zlepSeni, nebot aZ
v uvedeném roce ma teprve zacCit pracovat budovand Cistirna odpadnich
vod u chemického zavodu v Pernhofenu. Tato skute¢nost prozatim pod-
statné omezuje moZnosti rybarfského obhospodafovani néadrZe a vyvola
daISI znaCné ztraty v dusledku devastace ryboprodukcnich schopnosn
Pfipadné vysazovani rybich ndsad bude nutné provddét v omezené mif‘e
tak, aby nédklady odpovidaly moZnostem téZby a rizikim, které soucasny
stav v oblasti kvality vody horni zdrZe pFinasi.
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Za tadu cennych informaci, poskytnuti idaji i konsultaci k celé problematice
tykajici se vodniho dila Nové Mlyny jsem zavazan ing. B. Jakubcovi z Povodi
Moravy v Brné. Ing. J. Krédlovi dékuji za poskytnuti dat o problematice rybar-
ského obhospodarovani horni zdrze.
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DoSlo dne 6. 7. 1984

JIYCK, C. (Mucruryr Hayusoro wuccienosauus mossoHounsix YCAH, Bpuo): Pri6oxossitcrsennoe
HCnonh30BaHMe BEpXHEH IIOTHHBI THIApoTexHHdecKoro coopyxenus Hose Mnumsr Ha peke [Dum.
Zivo¢. Vyr., 29, 1984 (11) :1043-1051.

YxynieHue KadecTsa BOILI B TOPHOM IUIOTHHE TIHMIPOTeXHHMUeCKOro coopyskenus Hose MirnmLL
B peayJibTaTe 3arpA3HEHHs CTOYHBIMI OPTAHMUYECKMMY  BEIECTBAMII IOBJIMSIJIO CyLIeCTBEHHO
B 1983 r. Ha passuTHe pHIGOXO3SMCTBEHHBIX OTHOWEHHIT B sToM Gacceiine. ITocanka pniber B Te-
yeHue Tona OblIa IOMeNIeHAa BO BOCTOYHOM wuacTH 6acceifHa, ITIOCKOJIBKY Ipyras 4dacTh Gacceiina
crpamana ot KHucioponHoro nepuumra. M HecMoTpA Ha oTH HeGNaronpHATHHIE yCJIOBMA yHajoch
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oTnoBuTH Ha ynouky 74,9 xr/ra pmiber (Bcero 33,72 TOHHBI), B TOM tuMCJe Ha KApha IIPUXOIHJIOCH
51,60Y%, a ma wmyky 27,939/,. Kosauuecrpo nobeum AocTHrIM Bojbuieil 4acTH TIOCANKHU pHIGHL
B bacceiite: B obmem mnorubao 205,3 ToHupl peibbl cTrommocThio 2,4734 mMuunuoHoB KpoH. Brina
TIpOBe/leHa CIL[eHKA M JKOHOMUKH PbIGOXO03AHCTBEHHOTO MCIOJB30BAHU TIJIOTHHBI — CTOMMOCT IIO-
camok peibpr 3a 1979—1983 rr. cocraBasia 1,75 MHANMOHOB KpPOH, a CTOMMOCTh PHIGBI IOOLITOM
Ha ynouky 3a 1981—1983 rr. mocrurana 2,399 musauoxHor kpou (117,6 rtonuwn). PriboxoasiicTBen-
HOE MCIOJIB30BaHMe BepXHe# IUIOTHHB npoxomxurcs no 1986 roma, korma Haueer paGoraTy
O4MCTHTEAbHAX MAIIMHA y TJABHOTO MCTOMHMKA 3arpsAsHeHHs facceifHa, HAXONALIEIOCH BHe TeppH-
topur UCCP, cyujecTBeHHO OrpaHH4YeHO M PHCKOBAHO.

IONMAHBIN 6acceifH; nobbiua pPHIGHT; SKOHOMHKA XO3AHCTBOBAHMA; 3alPs3lieHHe) MaNeX poiObl

LUSK, S. (Institute for Vertebrate Research, Czechoslovak Academy of Sciences,
Brno): The Management of the Fish Population of the Upper Lake of the Nové
Miyny Dam System on the Dyje River. Zivoé. Vyr., 29, 1984 (11) :1043-1051.

The worsening of water quality in the upper lake of the Nové Mlyny dam system
on the Dyje river, caused by pollution with organic wastes,  exerted a substantial
effect on the development of fishing conditions in 1983. The fish stock stayed in
the eastern part of the lake during that year because the other part suffered from
oxygen deficit. Even despite these undesired conditions, anglers caught 74.9 kg
fish per ha (33.72 tons on the whole), carp representing 51.60 9, and pike 27.93 %,.
The value of the catch made 646 000 K¢s. In the January of 1984 the majority of
fish stock in the lake were afflicted by calamitous death. The total mortality was
205.3 tons of fish, worth 2.4734 million Czechoslovak crowns. The economic aspects
of the fishery management of the lake were also evaluated. The value of the
released fish stocks for the period from 1979 to 1983 was 1.75 million crowns and
the value of the fish exploited by angling in 1981 to 1983 was 2.399 million crowns
(117.6 tons). Until 1986 when the waste-treatment plant is to start working at the
main source of pollution outside the Czechoslovak territory, the fishery management
of the upper lake will remain limited and risky.

dam lake; fishery exploitation; economics of management; pollution; fish mortality
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AKTUALITY

PERSPEKTIVY V GENETICE RYB

V genetice se ve svété v posledni dobé vénuje zvySena pozornost predevsim
objevim v oblasti molekularni genetiky a genomovych manipulaci, piicemz se ge-
nomové manipulace z oblasti zdkladniho vyzkumu postupné zadinaji uplatfiovat
ve Slechtitelskych programech, popf. pfimo v provoznich chovech.

Genetika populaci a kvantitativnich znakt ma az dosud nejvyznamnéjsi ulohu
pii $lechténi vykonnych genotypu a stile vice se stivd plemenafskou metodou.
Pomoci analyzy urcéité populace podle zdkladni plemenaiské evidence je moiné se
rozhodnout o dalS$im zpusobu plemenitby. K poznani jedince v populaci a celé po-
pulace napr. u kapra se u nas vyuZivaji predevS$im ukazatele, jako je hmotnost
jedince, celkova délka ryby, délka téla, Sirka téla, vySka téla, délka hlavy, uka-
zatele zdravotniho stavu, preziti (rezistence k prostifedi) a vytéznost. Tento sou-
¢asny stupen poznani populace a jeji dynamiky v jednotlivych generacich pri kon-
trole kvality rodi¢t podle potomstva nedosahuje poznani u homoitermnich hospo-
darskych zvirat. Ukazatele, jako jsou hmotnost a délka téla, by bylo mozné zvy-
hodnit, nebof jsou primymi mirami rychlosti rastu, a pocet meérfeni u téchto
ukazateli zvy$it podle velikosti populace. Pii vlastnim vyhodnoceni je nutné vy-
chazet nikoliv ze skuteénych hodnot zjisténych, nybrz z hodnot korigovanych na
zakladé proporcionality rastu; u ukazatelt hmotnosti a délky téla se nesoustredit
jen na prumeérné hodnoty, ale predevSim na posuzovani variability. Velmi vyznam-
nym ukazatelem v rybdaistvi je preziti jedinct v specifickych podminkach. Na za-
kladé rozbort téchto dat a dalSich kritérii je mozné se rozhodnout pro dalsi selekéni
postup, jez zahrnuje zpracovani metod odhadu plemenné hodnoty, konstrukeci se-
Iekénich indext a stanoveni interakce genotypu a prostredi.

Mezi zpusoby plemenitby, pro které se muzeme rozhodnout po rozboru za-
kladnich dat, patri pribuzenska plemenitba a krizeni. Pri obou zpusobech pleme-
nitby se v poslednich letech ve svétovém rybdistvi zacéinaji vedle tradi¢nich me-
tod plemenitby uplatiiovat nékteré nové poznatky z oblasti genomovych manipulaci
a inverze pohlavi pii uziti sérovych ¢i tkanovych markri. V genomovych manipu-
lacich je to predevsim indukce gynogenetického vyvoje, polyploidizace genomu
a klonovani. Ziskavani haploidnich organismi — 2z nich diploidnich organismu
a diploidnich homozygoti — je v soudasné dobé rozpracovano pouzitim induko-
vané gynogeneze a postupné prenasSeno do plemenitby ryb.

Jedinci rodici se metodou gynogeneze jsou prevazné haploidni a velmi mala
¢ast jedinct je diploidni. Vznik velkého poétu diploidnich ryb lze indukovat poru-
$enim meidézy v druhém redukénim déleni , prifuzovanim® sekundarniho pélového
téliska, takze jadro jikry (vajeéné bunky) zustiava diploidni. Druhy zplsob (rodi se
malé mnozstvi diploidnich ryb) je zaloZen na duplikaci haploidni sddky chromo-
zému v mitéze zablokovanim déleni jadra (endomit6za). K poruSe meiézy druhého
redukéniho déleni a mitézy se u ryb pouzivaji nejcastéji chladové (0 az 4°C) a teplé
Soky (27 az 38°C), a to v zavislosti na fyziologii rozmnozZovani, a dale Soky tlakové
a v mensi mife i $oky chemikaliemi, predevSim cytochalaziny. Soky vétSinou pi-
sobi v metafazich meidézy a mitézy zamezeni rfadéni chromozému do ekvatoridlnich
rovin a v anafazi zamezeni pohybu k pdélum. Mira homozygotnosti diploida je pri
indukei gynogeneze poruSenim meidzy v druhém redukénim déleni nizsi nez dupli-
kaci haploidni sadky chromozomu pii poruSeni $tépeni jadra v prvnim mitotickém
déleni.

Vedle gynogeneze je rozpracovavana metoda androgeneze, pii které se novy
organismus vyviji z jikry, jejiz jadro bylo inaktivovano ionizujicim zarenim. Je-
dinec se vyviji po priniku spermie do jikry mikropylarnim otvorem pouze ze samci
gamety. Androgeneze prozatim nepiekroc¢ila rdmec zakladniho vyzkumu, a to pro
maly pocet ziskanych diploidnich jedinct.

Z dalsi ¢asti genomovych manipulaci je snaha vyuzit polyploidizace (euploidie)
ke komerénim ucelim s cilem poruSeni plodnosti. Vyzkum se vSak ukazuje jako
perspektivni ve vztahu k tvorbé jedinct s vySsi uzitkovosti v nékterych vlastnos-
tech, predevSim u jedinct s niZ8i ploiditou, jako je napr. lin obecny (diploidni cy-

ZIVOCISNA VYROBA - 198¢ 1053



tologicky i evolu¢né). Naproti tomu kapr obecny a pstruh duhovy patii mezi evo-
luéni tetraploidy (cytologicky diploidy) a dalsi ploidizace nemusi piinést jiz zadany
efekt. Polyploidie je indukovana opét prevazné Soky teplymi, chladovymi, tlakovy-
mi a chemickymi s funkei zamezit v metafazi rozchodu chromozému do ekvato-
ridlnich rovin.

Gynogeneze umoznuje ve Slechtitelské praci docilit velmi rychlou selekci vloh
snizujicich Zzivotaschopnost s cilem urychleni imbredizace linii. Polyploidizaci l1ze
teoreticky vyuzit pii tvorbé uzitkovych meziliniovych ¢i meziplemennych hybrid
s cilem zamezeni plodnosti, a tim zvySeni masné uzitkovosti a snizeni konverze
Krmiv.

Pro moznost hybridizace gynogenetickych linii je nutné ziskat také druhé
pohlavi, nebof pri gynogenezi vznika jedno pohlavi podle typu heterochromozémi
(napr. u kapra obecného a pstruha duhového samic¢i). K hormondalni inverzi gyno-
genetickych kapri se pouzivaji steroidni hormony, napr. 17-emetyltestosteron po-
davany peroralné v monodieté. Vyzkumy pstruha duhového a kapra obecného se
dospélo k pozitivnim vysledkim se ziskdvanim funkénich varlat a fertilnich sper-
mii, u kapra obecného dokonce se zalozenymi funkénimi chamovody. Inverze po-
hlavi hormonalnim zplsobem nezasahuje funkc¢nost heterochromozéomu, nebof hyb-
ridizaci samic¢iho jedince a maskulinizovaného jedince se rodi pouze samiéi po-
tomstvo. Znamena to, ze odpovéd organismu na zménu prostiedi (podavani hor-
monu) je u ryb vysSi (nevede ke sterilité jako u saveh a ptadka) nez projev funké-
nosti heterochromozému, tzn. slozky deédiéné, i kdyZ vazba sexuality na chromo-
zémy je dédi¢na. Inverzi pohlavi se u ryb uvazuje vyuzivat vedle plemenarské
prace také k tvorbé monosexnich populaci, a to u druht s vyraznou vazbou pohlavi
na masnou uzitkovost a konverzi krmiv.

Jednou z dalSich moznosti manipulovani s genomem je klonovani, tzn. ziska-
vani potomstva nepohlavnim rozmnozovanim. Tato oblast se rozviji pomaleji a ne-
prekrocila ramec zakladniho vyzkumu.

V plemenitbé ryb se ukazuje jako perspektivni rozvijet dosud okrajové me-
tody genetiky — cytogenetiky s vyuzitim v selekci populaci u jednotlivych kvanti-
tativnich znak.

Jiz nékolik let se uspés$né rozviji vyzkum sérovych a tkanovych markri ryh,
karyotypu ryb, exprese genetické informace a jeji regulace v ¢asném embryondlnim
vyvoji. Tyto vyzkumy budou pokracovat i nadale s urc¢itym rozsSifenim na proble-
matiku genovych manipulaci, kterym byl poloZen zaklad uspé$nymi pokusy s gyno-
genezi. Stoji za uvahu, zda by se vyzkum , manipulace s geny*“ u saveli nemél roz-
3ifit ve vétsi mire také na ryby, nebof ryby se v tomto sméru ukazuji jako vhodny
modelovy organismus (vnéjsi zpusob rozmnozovani, vysoky pocet potomki od ro-
manipulace s geny u savcu, popr. ptdkt. Ryby je také mozZzné chapat jako vhodny
model pro ovéreni nékterych poznatkl z genetiky rostlin s vyuzitim v genetice
savcu a ptaku.

Ing. Otomar Linhart,
Vyzkumny ustav rybdrsky a hydrobiologicky, 389 25 Vodrany
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

150 LET OD NAROZENI{ JOSEFA SUSTY

26. listopadu 1835 se v Jankové u Votic narodil Josef Susta. Svym celoZivot-
nim dilem se zaslouzil o rozvoj chovu ryb a je nazyvan zakladatelem moderniho,
racionalniho chovu ryb. Méné je jiZz znamo, Ze se zabyval rozvojem zemédélské
védy i na useku rostlinné a zivocéisné vyroby. Pri vzpomince na zasluZznou praci
J. Susty nelze tuto skuteé¢nost opomenout.

J. Susta byl pro vykon svého povolani vyborné teoreticky pripraven. Studoval
na akademickém gymnaziu v Praze, kde byl i literarné ¢inny. Pak absolvoval jako
mimoradny posluchaé zemédélsky obor Ceského polytechnického ustavu v Praze.
Po pulroéni praxi na velkostatku v Naceradci nastupuje v roce 1856 na vysSi ze-
meédélsky ustav v Uherskych Starych Hradech. Po dvouletém studiu nastupuje
v tehdejsich Uhrach jako hospodaisky adjunkt na statek v Telso Szahsbergu. Po
roce se vraci do Cech a je prijat do funkce asistenta na statek LeneSice u Posto-
loprt. Zde pusobi do roku 1866 a pak odchazi s vynikajicim hodnocenim do Tieboné.
I zde rychle postupuje a v roce 1879 je jmenovan reditelem zdej$iho velkostatku.
V Treboni zil a pracoval az do roku 1898, léta odpocinku travil v Praze, kde ve
véku 79 let sviij plodny Zivot zakonéil a je pohiben na smichovském hibitové na
Malvazinkach.

Vyznamné vyro¢i 150 let od narozeni Josefa Susty vzpomene hlavné odborna
rybarska verejnost. Jeho zivot a prace jsou vSak stalym prikladem pro dal$i gene-
race zemédélskych odbornikt. J. Susta dosahoval vynikajiciho prospéchu na stu-
diich a v praktickém zaméstnani navrhoval zlepSeni hospodarskych metod po vel-
mi detailnich studiich pouzivanych zpusobt hospodareni. Zabyval se rozborem
dlouhych c¢asovych rad, napi. prostudoval, zpracoval a vyuzil udaje o produkci ryb
za uplynulych pét stoleti trebonského rybnikaistvi. Na zakladé svych teoretickych
znalosti nepovazoval neznamé za nepoznatelné. Proto provadél chemické, biolo-
gické a fyzikalni rozbory a dosazené vysledky ihned prakticky vyuzival.

Studie Josefa Susty se soustiedovaly na materidlni poznani svéta a mimo své
védomi potvrzoval teorii neustalych rusti vynosu z pudy. Pidu hodnotil jako du-
lezity zdroj zivin pro rostliny a poukazoval na nezbytnost navratu odejmutych
zivin zpét pudé a také na vyznam luk a picnin na orné pudé. Zdurazinoval vyznam
zdsobeni pudy organickymi latkami z hlediska dosazeni zadané struktury pudy.
Pro zjisténi potieby hnojeni pudy dal Susta podnét pro ziizeni agrochemické labo-
ratore, ktera pak uspésné v Tireboni pracovala.

7Z oblasti zivo¢igné vyroby se J. Susta zabyval hlavné studiem hospodarné
vyzivy jednotlivyeh druht hospodarskych zvirat. V té dobé nebyly jesté zpracovany
normy pro krmeni; pro jejich zpracovani nebyl dostatek presnych bilanénich
a respirometrickych sledovani.

Ziskané poznatky Susta publikoval a snazil se je uplatnit v $ir$i hospodaiské
praxi. Pokusy, které provadél s vyzivou domadcich zvirat, ho privedly na myslen-
ku vyuziti téchto poznatkt i v chovu ryb. Princip volného vybéru potravy je u ryb
pravidelny, zvySeny konzum se projevuje i zvySenou hmotnosti obsadky. V soucas-
né odborné literafuie nemohl Susta najit uspokojivé informace tykajici se vyzivy
ryb, a proto rozSiroval svoje znalosti zoologie a anatomie, vénoval se studiu obsahu
zazivaciho ustroji ryb. Pro praci si stanovil presnou metodiku. Provadél mikrosko-
pickd zjisténi zazivaciho ustroji vice nez 100 kapru z ruznych rybnikit a soudasné
provadél rozbor planktonu i bentosu a urcoval jejich podil ve vyzivé ryb. Timto
pracnym postupem dosSel k presnym vysledkam. Vyvratil tvrzeni, Ze kapr se Zivi
bahnem a zemitymi soucéastkami, dokazal, Zze tyto latky jsou nestravitelné. Jejich
nahodilé nalezy v zazivacim ustroji vysvétluje pozirenim téchto latek s vodnimi
zivoc¢ichy. Za hlavni potravu kapra urcuje drobné Zzivoéichy Zijici ve vodé nebo
ve dnu a semena rostlin.

J. Susta se zabyval studiem potravy nejen u kapra, ale i u ostatnich druhu
ryb chovanych v rybnicich. Tyto otazky sledoval hlavné z pohledu konkurence ve
vyzivé. Zjisténé vysledky shrnul v knize Vyziva kapra a jeho druZiny rybniéné,
ktera byla vydana v roce 1884. Od tohoto roku dochdazi v nasem rybnikarstvi k vy-
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raznym zmeénam a hospodaiské zasahy pro zvySeni vynosu z rybni¢nich ploch jsou
od nas roziifovany do ostatnich evropskych zemi.

V roce 1898 vydal J. Susta knihu Fiinf Jahrhunderte der Teichwirtschaft zu
Wittingau, ve které popsal metody obhospodarovani rybniki na Trebornsku v uply-
nulych péti stoletich. V 26 kapitolach se zabyval vyvojem rybnikarstvi a soucasné
doporucoval dulezité zasady pro zvySeni urodnosti rybnikl, zvySeni obsadek a vy-
nosu.

J. Susta si také uvédomoval zdsady kolobéhu zivin ve vodé. Dochazi k pre-
svédéeni, Ze rostliny jsou prvnim stupném, ktery primo i nepifimo poskytuje po-
travu drobnym zivocichim. Z toho pak odvozuje potrebu dopliovani hlavnich zi-
vin ve vodé pro rozvoj potiebného rostlinstva. Proto doporucoval, aby se rybniky
hnojily a meliorovaly, zvlasté pak ty rybniky, které jsou chudé na Zziviny. Ob-
dobné jako poznatky z zivoéisné vyroby aplikoval i vysledky z rozboru pudy na
vodni prostredi. Zavedl také prikrmovani obsddek rybnikl. Zduraznoval v$ak, aby
se nepouzivalo vyhradné krmeni, ale aby prirozena potrava s predkladanymi krmi-
vy byla v uréitém poméru. Zjistil uc¢innost fosforeé¢nych praumyslovych hnojiv a stat-
kovych hnojiv v rybni¢nim hospodarstvi. Zavedl také mové druhy ryb v rybni¢nim
chovu a doplnil trebonskou rybni¢ni soustavu o rybniky pro chov mlads$ich roé¢-
nikt kapra.

Ke svym pracim byl mimo jiné inspirovan prof. dr. A. Fri¢em, ktery v roce
1873 prednasel v Tieboni o dulezitosti planktonu pro vyZivu kapra. Susta se stal
spolu s Fri¢em zakladatelem biologie ¢eskych rybniki.

Zasluhy Josefa Susty o rozvoj rybmkaxstvx byly uznany ]17 za jeho zivota.
V roce 1888 bylo vysloveno J. Sustovi uznani za vyrazné zvyS$eni hospodaiskych
vysledku panstv1 Rybniéni hospodarstvi dosdhlo zvyseni o 2709, proti dvacetile-
tému primeéru. Také v roce 1895 dosdhlo rybnikéarstvi nejlepsiho vysledku ze vsgch
¢innosti a dosahlo Urovné vynosu z p1vovarmctv1

Josef Susta se stal tedy zakladatelem i rybarského vyzkumu. Rybni¢ni hos-
podaieni zalozil na presném pozorovani Zivota ryb a vodnich organismi. Poznanim
kolobéhu latek ve vodé dospél k zavéru o nutnosti doplnovani zivin ve vodé. Tim
se zaslouZil i o udrzZeni rybni¢nich ploch, které byla snaha rusit, protoze pii po-
uzivani prumyslovych hnojiv davala ornd ptda vyssi vynosy. Déle se zaslouzil
o zavedeni melioraci rybniki a zavedl raciondlni prikrmovani kapru.

V roce 1927 byl Josefu Sustovi odhalen na hrazi rybnika Svét v Tieboni
pommk ktery pripominda jeho praci a zasluhy o ¢eské i svétové rybnikaistvi. Z Jeho
dila muzeme stdle c¢erpat a zvlasté u prilezitosti vzpominek na jeho Zivot ho mu-
zeme mit stile jako velky priklad pro nasi zemédélskou védu i praxi.

Ing. Frantisek Kubu, CSc.,
feditel Vyzkumného ustavu rybdiského a hydrobiologického, 389 25 Vodrany
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