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OVĚŘENÍ BÍLKOVINO-VITAMÍNOVÉHO KONCENTRÁTU 
Z VOJTĚŠKY V KRMNÉ SMĚSI PRl ODCHOVU KAPRA

J. Párová, O. Pár, I. Přikryl

PÁROVÁ, J. — PÁR, O. — PŘIKRYL, I. (Výzkumný ústav výživy zvířat, Po­
hořelice; Výzkumný ústav rybářský a hydrobiologický, Vodňany): Ověření bíl­
kovino-vitamínového koncentrátu (BVK) z vojtěšky v krmné směsi při odchovu 
kapra. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 865-874.
Na základě poznatků, které byly získány při aplikaci bílkovino-vitamínového 
koncentrátu (BVK) z vojtěšky jako náhrady importovaného sójového extra­
hovaného šrotu do krmných směsí pro kuřecí brojlery a prasata bylo v gra­
nulované krmné směsi pro kapry nahrazeno 0, 5, 10 a 15 % sójového extraho­
vaného šrotu BVK. Při odchovu kaprů K2-3 v síťových plovoucích klecích na 
rybníku Vrkoč u Pohořelic s průměrným obsahem biomasy využitelného zoo­
planktonu v rybniční vodě 10,83 g. m-3 bylo zjištěno, že při náhradě 10 % 
sójového šrotu BVK v krmné směsi bylo dosaženo o 1 % vyšší produkce než 
při použití směsi kontrolní. Současně bylo v této skupině dosaženo nejnižší 
spotřeby krmivá na 1 kg přírůstku hmotnosti kaprů, nejvyššího (P < 0,01) 
koeficientu vyživenosti a nejvyšší (P < 0,05) absolutní hmotnosti hepato- 
pankreatu. Obsah sušiny ve vzorcích těl kaprů krmených směsmi s BVK byl 
významně vyšší ve srovnání s kontrolní skupinou; obsah dusíkatých látek 
v sušině vzorků těl pokusných kaprů byl na úrovni kontrolní skupiny. U kaprů 
krmených směsmi s 10 % a 15 % BVK byl zjištěn nevýznamně nižší obsah 
tuku v sušině vzorků těl. Obsah popelovin v sušině kaprů krmených směsmi 
s BVK byl nevýznamně vyšší než u kontroly. Při plné náhradě sójového ex­
trahovaného šrotu BVK, tj. při 15% podílu BVK ve směsi, byl zjištěn depre­
sivní účinek jak na produkci, tak na řadu dalších ukazatelů.
kapr; krmení; bílkovino-vitamínový koncentrát; chemické složení kapra

Jednou z možností získávání bílkovin pro výživu zvířat v našich 
podmínkách je separace a využití bílkovin rostlinné hmoty.

Jako perspektivní cesta к lepšímu využití živin zelených rostlin 
se ukazuje frakcionace zelené hmoty. V ČSSR zpracovali tuto proble­
matiku Blahovec a Řezníček (1980); technickou studii s ná­
vrhem zařízení umožňujícího oddělení jednotlivých frakcí zelené hmoty 
publikoval Mužík (1982).

V letech 1982 až 1983 byla ve VÜVZ v Pohořelicích ověřována ve vý­
živě zvířat nejcennější frakce vojtěšky — vojtěšková bílkovina (bílkovi- 
no-vitamínový koncentrát).

Bílkovino-vitamínový koncentrát [dále BVK) je připravován z vy­
lisované zelené šťávy, ze které se koagulací oddělí bílkovino-vitamínová 
pasta, která se usuší.
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Ověření výživné hodnoty a technicko-ekonomické vyhodnocení BVK 
z vojtěšky zpracovali na základě výsledků výzkumu Prokop et al. 
(1983). Autoři uvádějí, že kvalita produktu závisí především na místě 
sběru zelené hmoty a na pořadí seče v průběhu vegetačního období.

Při ověřování BVK jako náhrady sójového extrahovaného šrotu ve 
směsích BR 1 a BR 2 při odchovu brojlerů (Kumprecht et al., 1983, 
1984) bylo zjištěno, že spotřeba směsí na 1 kg přírůstku brojlerů ne­
byla ve většině případů přítomností BVK ovlivněna. Teprve plná ná­
hrada (25%) sójového extrahovaného šrotu BVK ovlivnila negativně 
tento ukazatel; stejně tak nebyly přítomností BVK ovlivněny fyziologic- 
ko-chemické ukazatele, jatečná výtěžnost a senzorické vlastnosti masa 
brojlerů. Do směsí pro brojlery byl doporučen BVK jako náhrada sójového 
extrahovaného šrotu v množství 5 až 7 %.

Při ověřování BVK z vojtěšky ve výživě prasat ve výkrmu (Pro­
kop et al., 1984) byla zjištěna možnost náhrady 2 až 6% sójového 
extrahovaného šrotu BVK bez negativních vlivů na spotřebu krmných 
směsí, živou hmotnost prasat a další ukazatele.

Sledováním stravitelnosti dusíkatých látek ve směsích s různým 
podílem BVK byly zjištěny nejvyšší hodnoty stravitelnosti ve směsích 
s nejnižšími obsahy BVK.

Na základě uvedených výsledků byla ověřována rovněž možnost 
náhrady sójového extrahovaného šrotu BVK v krmné pokusné směsi 
při odchovu К2-з v síťových klecích v rybníku.

MATERIAL a metoda

Pokusní kapři Kz (původem ze Státního rybářství OZ Pohořelice) o průměrné 
hmotnosti 189 g byli vysazeni po 60 kusech do sítových klecí o objemu vody 2,4 m3: 
po uplynutí přípravného období, ve kterém byli kapři krmeni směsí KP 2, byl 
10. 6. 1983 zahájen vlastní krmný pokus. Pokusné období bylo rozděleno do tří ča­
sových úseků (I. — 10. 6. až 12. 7., II. — 13. 7. až 15. 8., III. — 16. 8. až 19. 9.). 
V závěru každého časového úseku byli kapři z jednotlivých klecí váženi a byl vy­
počítán přírůstek na jednu klec a na jeden kus (v g); každá z variant byla čtyři­
krát opakována.

I. 7,4 mg/1 O2 (min. 6,0, max. 12,0 mg/1)
II. 9,1 mg/1 Oz (min. 6,0, max. 13,5 mg/1)

III. 9,8 mg/1 Oz (min. 7,5, max. 12,6 mg, 1)

Z chemických ukazatelů kvality vody v rybníku byl pravidelně sledován ob­
sah NHi+ (min. 0,2, max. 0,4, x — 0,29 mg/1) a pH vody (min. 7,0, max. 8,5, í = 7,2). 
Ostatní ukazatele kvality vody byly sledovány orientačně.

Obsah celkového zooplanktonu, využitelného zooplanktonu (a z toho Copepoda) 
v g/m3 čerstvé hmotnosti, který byl stanoven ve VŮRH Vodňany metodou Při­
kryla (1980), je uveden v následujícím přehledu:

Teplota vody byla měřena denně. Průměrné hodnoty v jednotlivých časových 
úsecích byly tyto:

I. 20,9 CC
II. 21,8 °C

III. 19,9 °C

(min. 15,0 °C, 
(min. 16,3 °C, 
(min. 16,3 °C,

max. 25,5 °C)
max. 27,5 °C)
max. 25,0 °C)

Obsah kyslíku ve vodě byl zjišťován třikrát týdně. Průměrné hodnoty v jed­
notlivých obdobích byly tyto:
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Datum odběru Zooplankton 
celkem

Zooplankton 
využitelný

Z toho 
Copepoda

26. 5. 1983 19,39 4,65 3,00
14. 6. 1983 10,41 9,74 9,70
23. 6. 1983 6,68 6,55 6,15
30. 6. 1983 24,36 23,13 21,77

5. 7. 1983 12,15 10,43 10,13
19. 7. 1983 18,14 10,72 9,59

8. 8. 1983 9,03 3,25' 1,70
16. 8. 1983 18,66 14,42 13,98
19. 9. 1983 32,47 8.40 7,18

Zjištěné množství zooplanktonu svědčí o vysoké trofii rybníka, ve kterém byly 
klece umístěny; množství využitelného zooplanktonu lze hodnotit jako nadprůměr­
né. Vysoký podíl Copepoda ve využitelném zooplanktonu (navíc od prvního vzor­
ku dominoval drobný Acanthocyclops americanus — nástup o 1 až 1,5 měsíce dříve, 
než je obvyklé) svědčilo o vysokém vyžíracím tlaku obsádky.

Pokusní kapři byli krmeni jednou denně granulovanými krmnými směsmi 
v dávkách podle ON 46 7085. Krmivo bylo aplikováno ručně na plovoucí krmítka 
umístěná v klecích.

V textu a tabulkách je pro jednotlivé varianty pokusných směsí použito toto 
označení:

ao — směs kontrolní, bez BVK
ai — směs s 5 % BVK
аг — směs s 10 % BVK
аз — směs s 15 % BVK

Receptury pokusných směsí ao, ai, 32, аз, ve kterých bylo z celkového podílu 
15 % sójového extrahovaného šrotu nehrazeno 0, 5, 10 a 15 % BVK, jsou uvedeny 
v tab. I.

I. Receptury pokusných krmných směsí v roce 1983 — The formulae of the feed 
mixtures tested in 1983

Komponenty (%) ao 31 32 33

Masokostní moučka 14 14 14 14
Podzemnicový extrahovaný šrot 20 20 20 20
Sojový extrahovaný šrot 15 10 5 0
BVK z vojtěšky 0 5 10 15
Torula 4 4 4 4

i Krevní šrot 8 8 8 8
Pšenice 20 20 20 20
Kukuřice 17 17 17 17
Doplněk biofaktorů KP 1 1 1 1
МКР II 1 1 1 1

Celkem 100 100 100 100
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II. Obsah živin v krmných směsích v roce 1983 — Nutrient content in the feed 
mixtures tested in 1983

ao ai 32 аз

Sušina (%) 91,41 91,57 91,68 91,89
N-látky v sušině (%) 31,50 31,12 31,57 31,80
Tuk v sušině (%) 5,70 5,90 5,50 5,73
Popel v sušině (%) 7,62 7,23 7,00 .7,42
Vláknina v sušině (%) 4,20 4,77 4,32 4,95
Na (g/kg) 0,88 1,03 0,86 0,89
К (g/kg) 10,95 10,10 9,00 8,80
Ca (g/kg) 12,05 10,99 12,38 14,09
P (g/kg) 9,91 8,93 9,19 9,11

Analýzy krmných směsí na obsah živin (podle CSN 46 7007) a analýzy vzorků 
kapřích těl po lyofilizaci byly provedeny v oddělení analytického hodnocení krmiv 
ve VÜVZ Pohořelice; výsledky analýz krmných směsí jsou uvedeny v tab. II.

Chemická skladba použitého bílkovino-vitamínového koncentrátu, který byl 
vyroben v JZD Jaslo v Blučině v roce 1983 z první seče vojtěšky, je uvedena 
v tab. III.

Krev к rozborům byla odebírána z ocasní tepny kaprů. Hematokritová hod­
nota krve kaprů byla měřena v kapilárách po odstředění na mikrohematokritové 
odstředivce (typ 316, PLR).

Obsah vitamínu A v hepatopankreatech kaprů byl zjišťován spektrofotomet- 
rickou metodou na přístroji Specol 21.

Ve všech variantách pokusu byly sledovány tyto ukazatele (tab. IV):
— celkový přírůstek hmotnosti kaprů ve skupině (kg), 
— přírůstek hmotnosti na 1 kus obsádky ve skupině (g), 
— spotřeba krmivá na 1 kg přírůstku hmotnosti kaprů ve skupině (kg), 
— Fultonův koeficient vyživenosti kaprů ve skupině, 
— úhyn kaprů ve skupině (%), 
— absolutní hmotnost hepatopankreatu kaprů ve skupině (g), 
— relativní hmotnost hepatopankreatu kaprů ve skupině (%), 
— obsah vitamínu A v hepatopankreatu kaprů ve skupině (m. j./g),

III. Chemické složení BVK v roce 1983 (JZD Jaslo Blučina) — The chemical com­
position of the protein-vitamin concentrate in 1983 (the Jaslo Blučina co-operative 
farm)

Sušina (%) 93,30
N-látky v sušině (%) 52,33
Tuk v sušině (%) 6,60
Popel v sušině (%) 11,89
Vláknina v sušině (%) 2,03
Na (g/kg) 4,43
К (g/kg) 8,20
Ca (g/kg) 33,70
P (g/kg) 10,01
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IV. Ukazatele sledované ve všech variantách pokusu — Parameters studied in all 
variants of the trial

Ukazatel
Pokusné skupiny

ao ai 32 a3

Celkový přírůstek hmotnosti kaprů 
ve skupině (kg) 46,8 45,7 47,3 39,8

Index 100 97 101 85
Přírůstek hmotnosti na 1 kus obsádky 
ve skupině (g) 201 195 207 177

Index 100 97 103 88 '
Spotřeba krmivá na 1 kg přírůstku 
hmotnosti kaprů ve skupině (kg) 3,38 3,46 3,34 3,97

Index 100 102 99 117
Fultonův koeficient kaprů ve skupině 3,06 3,33 3,42 3,24 i

Index 100 109 112 106
Úhyn kaprů ve skupině (%) 1,7 1,3 2,5 2,9

Index 100 76 147 170
Absolutní hmotnost hepatopankreatu 
kaprů ve skupině (g) 11,82 15,27 15,39 14,55

Index 100 129 130 123
Relativní hmotnost hepatopankreatu 
kaprů ve skupině (%) 2,97 2,94 3,19 3,25

Index 100 99 107 109
Obsah vitamínu A v hepatopankreatu 
kaprů ve skupině (m. j./g) 142,38 303,31 116,24 148,72

Index 100 213 82 104
Hematokritová hodnota krve kaprů 
ve skupině (1/1) 0,412 0,363 0,387 0,403

Index 100 88 94 98
Obsah sušiny vzorků těl kaprů 
ve skupině (%) 21,70 22,26 22,80 23,32

Index 100 103 105 107
Obsah N-látek v sušině vzorků těl 
kaprů (%) 76,80 75,44 76,87 76,67

Index 100 98 100 100
Obsah tuku v sušině vzorků těl kaprů (%) 10,65 12,43 10,27 9,79

Index 100 117 96 92
Obsah popelovin v sušině vzorků těl 
kaprů (%) 11,92 12,13 12,86 13,40

Index 100 102 108 112
Obsah Na Cg/kg) 3,44 3,46 3,17 3,17

Index 100 101 92 92
Obsah К (g/kg) 9,79 13,38 11,11 10,89

Index 100 137 113 111
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Pokračování tab. IV

Ukazatele
Pokusné skupiny

3o 31 32 33

Obsah Ca (g/kg) 22,76 21,90 29,06 38,78
Index 100 96 128 170

Obsah P (g/kg) 18,91 18,20 18,68 18,85
' Index 100 96 98 100

— hematokritová hodnota krve kaprů ve skupině (1/1),
— obsah sušiny v původní hmotě vzorků těl kaprů ve skupině (%), 
— obsah sodíku, draslíku, vápníku a fosforu v sušině vzorků těl kaprů (g/kg).

Statistické vyhodnocení výsledků bylo provedeno analýzou variance.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Přírůstek hmotnosti kaprů byl nejvyšší ve skupině krmené směsí 
s 10 % BVK [o 1 % vyšší ve srovnání s kontrolou bez BVK), Ve skupi­
nách kaprů krmených směsmi s 5 % a 15 % BVK byl přírůstek hmot­
nosti nižší (o 3 a 15 %] než ve skupině kontrolní. Obdobné rozdíly 
byly v kusové hmotnosti kaprů v jednotlivých skupinách.

Přírůstky hmotnosti ryb byly hodnoceny ve třech časových úse­
cích, které se navzájem lišily teplotou vody a obsahem rozpuštěného 
kyslíku ve vodě. Jak je zřejmé z přehledu, ryby všech skupin rostly 
nejlépe v I. časovém úseku a nejhůře v II. časovém úseku.

Přírůstky ryb v procentech podle skupin a časových úseků:

I. II. III. Celkem

ao ’44 19 37 100
ai 40,5 19 40,5 100
аг 34,5 27,2 . 38,3 100
аз 41 21 38 100

Růst ryb ve skupině аг (s 10 % BVK) se lišil od růstu kaprů v ostat­
ních skupinách — byl vyrovnanější.

Nejnižší spotřebu krmivá na 1 kg přírůstku hmotnosti jsme dosáhli 
ve skupině krmené směsí s 10 % BVK (o 1 % nižší než ve skupině 
kontrolní). Ve skupinách krmených směsmi s 5 % a 15 % BVK byla 
spotřeba krmivá o 2 % a 17 % vyšší než u kontroly.

Kapři krmení směsmi s BVK dosáhli lepší kondice (hodnoceno Půl­
tónovým koeficientem) než kapři skupiny kontrolní (o 9, 12 a 6 %). 
Rozdíly mezi kontrolou a skupinami s 5 % a 10 % BVK byly statisticky 
vysoce významné, rozdíl mezi skupinou s 15 % BVK a kontrolou byl sta­
tisticky významný.
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Úhyn ryb v průběhu sledování byl nejnižší ve skupině krmené smě­
sí s 5 % BVK. U kaprů krmených směsmi s 10 % a 15 % BVK byl zjištěn 
o 47 % a 70 % vyšší úhyn než u kaprů skupiny kontrolní.

Absolutní hmotnost hepatopankreatu kaprů ve skupinách krmených 
směsmi s BVK byla podstatně vyšší než ve skupině kontrolní (o 29 %, 
30 % a 23 %). Rozdíly proti kontrole byly statisticky významné (P < 
< 0,5).). Nej vyšší absolutní hmotnosti hepatopankreatu dosáhli kapři 
krmení směsí s 10 % BVK (o 30 % ve srovnání s kontrolou).

Relativní hmotnost hepatopankreatu kaprů dosáhla nejvyšší hod­
noty ve skupinách krmených směsmi s 10 % a 15 % BVK (o 7 a 9 % 
ve srovnání s kontrolou). Rozdíly proti kontrole však byly statisticky 
nevýznamné. ■

Nejvyšší obsah vitamínu A v hepatopankreatu kaprů jsme zjistili ve 
skupině krmené směsí s 5 % BVK (statisticky vysoce významný rozdíl 
ve srovnání s kontrolou i s ostatními skupinami —’P<0,01).

Hematokritová hodnota krve kaprů ve skupinách krmených směsmi 
s BVK byla nižší než ve skupině kontrolní. Statisticky vysoce významně 
nižší (P < 0,01) byla hematokritová hodnota krve kaprů krmených smě­
sí s 5 % BVK (ve srovnání s kontrolou i se dvěma zbývajícími skupi­
nami).

Kapři krmení směsmi s BVK měli vyšší obsah sušiny v původní hmo­
tě vzorků těl než kapři kontrolní skupiny krmení směsí bez BVK. Roz­
díl mezi skupinami krmenými směsí s 15 % BVK a směsí kontrolní byl 
statisticky vysoce významný (P < 0,01), rozdíly mezi pokusnými sku­
pinami navzájem byly rovněž statisticky významné (P < 0,05).

Obsah dusíkatých látek v sušině vzorků těl kaprů krmených směsmi 
s 10 % a 15 % BVK byl na úrovni kontrolní skupiny. Ve skupině krmené 
směsí s 5 % BVK jsme zjistili nižší obsah dusíkatých látek v sušině. 
Rozdíl proti kontrole byl však statisticky nevýznamný.

Obsah tuku v sušině vzorků těl kaprů byl ve skupině krmené 
směsí s 5 % BVK v průměru o 17 % vyšší než ve skupině kontrolní. 
Rozdíl však byl pro velkou variabilitu statisticky nevýznamný. Kapři 
krmení směsmi s 10 % a 15 % BVK měli nižší obsah tuku v sušině než 
kapři skupiny kontrolní (o 4 a 8 %); rozdíly nebyly statisticky vý­
znamné.

' Obsah popelovin v sušině vzorků těl kaprů krmených směsmi s BVK 
byl vždy vyšší než ve skupině kontrolní bez BVK (o 2, 8 a 12 %); roz­
díly však nebyly statisticky významné.

Obsah sodíku v tělech kaprů nebyl krmením směsmi s různým po­
dílem BVK ovlivněn.

Obsah draslíku v tělech kaprů krmených směsmi s BVK byl o 37 %, 
13 % a 11 % vyšší ve srovnání s hodnotami tohoto ukazatele u kaprů 
kontrolní skupiny; rozdíly však byly statisticky nevýznamné.

Obsah vápníku v tělech kaprů krmených směsmi s 10 % a 15 % 
BVK byl o 28 % a 70 % vyšší než v tělech kaprů skupiny kontrolní. Roz­
díl mezi hodnotami zjištěnými ve skupině krmené směsí s 15 % BVK 
a směsí kontrolní bez BVK byl statisticky vysoce významný (P < 0,01).

Obsah fosforu nebyl krmením směsmi s různým podílem BVK 
ovlivněn.

Výsledky, kterých jsme dosáhli při ověřování možnosti náhrady 
sójového extrahovaného šrotu v krmné směsi pro kapra bílkovino-vi- 
tamínovým koncentrátem (BVK) z vojtěšky při odchovu kaprů, odpoví-
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dají zejména z hlediska produkčního výsledkům zjištěným u kuřecích 
brojlerů a ve výkrmu prasat (Prokop et al., 1983, 1984; Kump- 
r e c ht et al., 1983, 1984]. Částečná náhrada sójového extrahovaného 
šrotu] BVK (5% a 10 % z. celkového podílu 15 % sójového šrotu) pod­
statně neovlivnila ani výši přírůstku, ani spotřebu krmivá na 1 kg pří­
růstku hmotnosti. V pokusech s kapry bylo dosaženo nejpříznivějších 
produkčních účinků při náhradě 10 % sójového extrahovaného šrotu 10 % 
BVK — přírůstek hmotnosti i spotřeba krmivá byly dokonce příznivější 
než ve skupině kontrolní. Dávka BVK, kterou lze doporučit do směsí 
pro tržní kapry — 10 % BVK za 10 % sójového extrahovaného šrotu — 
je vyšší, než bylo doporučeno pro brojlery (max. 7 % BVK) i pro pra­
sata (6 % BVK).

Z posouzení účinků náhrady sójového extrahovaného šrotu na další 
ukazatele lze vyzvednout kladný vliv přítomnosti BVK ve směsi na ab­
solutní hmotnost hepatopankreatu v souvislosti s ukládáním rezervních 
látek, na kondici ryb a na obsah sušiny v původní hmotě těl kaprů, 
což svědčí o vyšší využitelnosti směsí, do kterých byl BVK zařazen (ve 
srovnání s kontrolou). Obsah dusíkatých látek v sušině vzorků těl nebyl 
v podstatě přítomností BVK ve směsi ovlivněn.

Zajímavý je zvýšený obsah tuku v sušině kaprů krmených směsí 
s 5 % BVK, a to proti kontrole i ostatním skupinám, a s tím zřejmě sou­
visející i vysoce zvýšený obsah vitamínu A v hepatopankreatu kaprů té­
to skupiny. Podíl popelovin (zejména obsah vápníku a draslíku), zvy­
šující se s rostoucím podílem BVK ve směsích, lze vysvětlit vysokým 
obsahem minerálních látek v BVK (tab. II).

Výživná hodnota BVK, jak ukázaly výzkumy na brojlerech a pra­
satech, je nižší než výživná hodnota sójového extrahovaného šrotu. Lepší 
produkční výsledky na kaprech i při vyšším, tj. 10% podílu BVK ve smě­
si, lze nutně přičíst vysokému obsahu přirozené potravy (využitelného 
zooplanktonu) v rybníku v době experimentů; zooplankton svým vy­
sokým obsahem stravitelných dusíkatých látek, vitamínů a dalších látek 
se specifickým účinkem doplňoval vhodně předkládané krmivo a zvy­
šoval jeho využitelnost.
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ПАРОВА, Я. — ПАР, О. — ПРЖИКРЫЛ, И. (Научно-исследовательский институт пи­
тания животных, Похоржелице; Исследовательский институт рыбоводства и гидробио­
логии, Водняны): Проверка белково-витаминозного концентрата (БВК) из люцерны 
в кормовой смеси при выкармливании карпа. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 865-874.
На основе сведений и опыта, накопленных при использовании белко-витаминозного 
концентрата (БВК) из люцерны взамен импортированного соевого экстрагированного 
крупного помола в кормовые смеси для куринных бройлеров и свиней, было в грану­
лированном комбикорме для карпов 0, 5, 10 и 15 % соевого экстрагированного по­
мола заменено БВК. При выкармливании карпов К2_°з в сетчатых плавающих клетках 
на пруду Вркоч под Похоржелицами с средним содержанием биомассы используемого 
зоопланктона в прудовой воде 10,83 м~3 было установлено, что 10 % соевого помола 
концентратом БВК в комбикорме можно добиться продукции на 1 % выше по срав­
нению с продукцией при использовании смеси контрольной. Одновременно было 
в этой группе достигнуто наинизшего расхода кормов на 1 кг прибавки в массе, кар­
пов, наивысшего коэффициента пропитания (Р < 0,01) и наивысшей абсолютной 
массы (Р < 0,05) гепатопанкреаса. Содержание сухого вещества в образцах тел кар­
пов, прокармливаемых смесями с БВК, было намного выше по сравнению с содержа­
нием в контрольной группе; содержание азотистых веществ в сухом веществе образ­
цов тел карпов было на уровне контрольной группы. У карпов, выкармливаемых 
смесями с 10 % и 15 %, было установлено незначительно более низкое содержание 
жиров в сухом веществе образцов тел. Содержание золистых веществ в сухом ве­
ществе карпов, выкармливаемых смесями с БВК, было на немного выше, чем у кон­
трольной группы. При полной замене соевого экстрагированного грубого помола кон­
центратом БВК, т. е. при 15 % доли БВК в смеси, было обнаружено депрессивное 
влияние как на продукцию, так и на ряд других показателей.
карп; выкармливание; белко-витаминозный концентрат; химический состав карпа

PÁROVÁ, J. — PÁR, О. — PRlKRYL, I. (Research Institute of Animal Nutrition, 
Pohořelice; Research Institute of Fisheries and Hydrobiology, Vodňany): Testing 
the Use of Lucerne Protein-Vitamin Concentrate in Feed Mixture in Carp Rearing. 
Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 865-874.
On the basis of the experience with the addition of the lucerne protein-vitamin 
concentrate (PVC), used as a replacer of imported soybean meal, to the broiler 
and pig feed mixtures, 0, 5, 10 and 15 % °f soybean meal in the granular carp feed 
mixture was replaced by PVC. In the K2-3 carp (two- to three-year old fish) kept 
in floating net cages in the Vrkoč pond near Pohořelice where the water contained 
10.83 g.m~3 available zooplankton biomass, on an average, the fish given the 
mixture with a 10% replacement of soybean meal by PVC exhibited the output 
higher by 1 % in comparison with the control fish. This group also had the lowest 
feed consumption per 1 kg of carp weight gain, the highest (P < 0.01) condition 
coefficient and the highest (P < 0.05) absolute hepatopancreas weight. The dry 
matter content in the body samples of carp fed mixtures containing PVC was 
significantly higher in comparison with the control group; the content of crude 
protein in the dry matter of test carp body samples was about the same as in the 
control group. The carp given the mixtures with a 10% and 15% proportion of the 
replacer has an insignificantly lower fat content in the dry matter of body samples. 
The content of ash jn the dry matter of the carp fed the mixtures containing the 
replacer was insignificantly higher than in the controls. When all soybean meal 
in the mixture was replaced by the lucerne protein-vitamin concentrate (i. e. a 15% 
proportion of PVC in mixture), the output and a number of other parameters were 
reduced.
carp; feeding; protein-vitamin concentrate; chemical composition of carp body

PÁROVÁ, J. — PÁR, О. — PRlKRYL, I. (Forschungsinstitut für Tierernährung, 
Pohořelice; Forschungsinstitut für Fischerei und Hydrobiologie, Vodňany): Über­
prüfung des Eiweiß-Vitaminkonzentrats (EVK) aus Luzerne im Futtergemisch bei, 
der Karpfenaufzucht. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 865-874.
Aufgrund der Erkenntnisse, die bei der Applikation von Eiweiß-Vitaminkonzentra­
tion (EVK) aus Luzerne als Ersatz des importierten extrahierten Sojaschrots in die
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Futtergemische für Kükenbroiler und Schweine gewonnen wurden, ersetzte man 
im granulierten Futtergemisch für Karpfen 0, 5, 10 und 15 % extrahierten Soja­
schrot EVK. Bei der Karpfenaufzucht K2-3 in schwimmenden Netzkäfigen im Teich 
Vrkoč bei Pohořelice mit durchschnittlichem Biomassegehalt des ausnutzbaren 
Zooplanktons im Teichwasser 10,83 g.m~3 ermittelte man, daß bei Ersatz von 10 % 
Sojaschrot EVK im Futtergemisch um 1 % höhere Produktion erreicht wurde als 
bei Verwendung der Kontrollmischung. Gleichzeitig erreichte man in dieser Gruppe 
den niedrigsten Futterverbrauch je 1 kg Gewichtszunahme der Karpfen, den 
höchsten (P < 0,01) Nährwertkoeffizient und das höchste (P < 0,05) Absolutgewicht 
des Hepatopankreats. Der Trockensubstanzgehalt in den Proben der mit dem Fut­
tergemisch EVK gefütterten Karpfenkörper war im Vergleich mit der Kontroll­
gruppe wesentlich höher; der Gehalt an stickstoffhaltigen Stoffen in der Trocken­
substanz der Körperproben der Versuchskarpfen stand auf dem Niveau der Kon­
trollgruppe. Bei den mit Gemischen mit 10 % und 15 % EVK gefütterten Karpfen 
ermittelte man einen etwas niedrigeren Fettgehalt in der Trockensubstanz der Kör­
perproben. Der Aschegehalt in der Trockensubstanz der mit Gemischen EVK ge­
fütterten Karpfen war etwas höher als bei der Kontrollgruppe. Bei vollem Ersatz 
des extrahierten Sojaschrots EVK, d. h. bei 15%igem Anteil des EVK im Gemisch, 
ermittelte man eine depressive Wirkung sowohl auf die Produktion, als auch auf 
eine Reihe weiterer Kennziffern.
Karpfen; Fütterung; Eiweiß-Vitaminkonzentration; chemische Zusammensetzung des 
Karpfens

Adresy autorů:
Ing. Jana Párová, CSc., RNDr. ing. Oldřich Pár, CSc., Výzkumný ústav vý­
živy zvířat, 691 23 Pohořelice
RNDr. Ivo Přikryl, Výzkumný ústav rybářský a hydrobiologický, 389 25 Vod- 
ňany
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OBSAH TĚŽKÝCH KOVÜ V SEDIMENTECH RYBNÍKŮ

K. Drbal, J. Bašti

DRBAL, K. — BASTL, J. (Vysoká škola zemědělská, České Budějovice): Ob­
sah. těžkých kovů v sedimentech rybníků. Zivoč. Výr., 30, 1985 (10) : 875-882.
Byl stanoven obsah manganu, mědi, olova a chrómu v sedimentech 45 rybníků 
jižních a jihozápadních Cech a statisticky vyhodnocena jeho závislost na ně­
kterých faktorech. Obsah sledovaných těžkých kovů v sedimentech se pohy­
buje v těchto mezích (^g.g-i): Cu 3,67—38,59 (12,54); Mn 30,8—504,6 (161,5); 
Cr 1,90—41,04 (14,84); Pb 6,90—203,70 (31,33). V závorce jsou uvedeny průměrné 
hodnoty.' Podle statistického vyhodnocení závisí obsah všech kovů v sedi­
mentu na obsahu organické hmoty v sedimentu a u mědi, chrómu a olova na 
sorpční kapacitě sedimentu; obsah mědi a chrómu je nepřímo úměrný výměn­
nému pH (KC1) sedimentu. Závislost na obsahu organické hmoty je nejmenší 
u manganu. Pouze u chrómu byla nalezena závislost obsahu v sedimentu na 
jeho obsahu v okolní půdě. Obsah olova, chrómu a manganu ve vodě závisí 
na jejich obsahu v sedimentu a v okolní půdě, obsah mědi nikoliv. Z výsled­
ků byl vypočten poměr obsahu kovu ve vodě к jeho obsahu v sedimentu, který 
charakterizuje jeho vazbu na sediment. Nejvyšší hodnota tohoto poměru byla 
nalezena u manganu, nejnižší u olova a chrómu.
rybníky; vody; sedimenty; těžké kovy

Sedimenty vodních toků a nádrží jsou místem, kde se ukládá znač­
né množství těžkých kovů. Sorpce a uvolňování těžkých kovů sedimenty 
jsou ovlivňovány řadou faktorů, např. adsorpčně-desorpčními vlastnostmi 
sedimentu, pH vody, obsahem jílovitých částic, obsahem organické hmoty 
a dalšími. Přitom adsorpčně-desorpční chování jednotlivých prvků je 
individuální. Podle některých autorů závisí obsah těžkých kovů v sedi­
mentech na jejich obsahu ve vodě a může být ukazatelem znečištění vod 
(Pasternak, 1974]. Murray a Murray (1975) dokázali, že 
s rostoucím pH vody roste i adsporce těžkých kovů. Názory na vliv ob­
sahu organické hmoty a jílovitých částic se rozcházejí. N a c h š i n a 
a Feldman (1971) dokázali laboratorními pokusy, že vyšší obsah or­
ganické hmoty podporuje sorpci zinku a mědi. Naopak Pasternak 
(1974) a Durgaprasada (1973) takovou závislost nenalezli. U železa 
a manganu hrají značnou roli oxidačně-redukční podmínky — se vzrůsta­
jícími redukčními vlastnostmi okolí roste jejich uvolňování ze sedimentu 
(Lu, C h e n, 1977). Obsah těžkých kovů v sedimentu může být odliš­
ný v různých místech nádrže a mění se i s hloubkou.

MATERIAL a metoda

V naší práci jsme stanovili obsah mědi, manganu, olova a chrómu v sedimen­
tech 45 rybníků jižních a jihozápadních Cech, u kterých byl již dříve stanoven ob­
sah těchto kovů ve vodě (Drbal, Bican, 1982; Drbal, Bašti, 1984). Pro
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I. Obsah těžkých kovů v sedimentech (^g.g-1), výměnné pH sedimentu [pH(KCl)], 
sorpční kapacita sedimentu T (mval. 100 g-1), obsah organické hmoty Cox (mg. 
. 100 g-1) — The content of heavy metals in the sediments (^g per g), the ex­
change pH value of the sediment [pH(KCl)], sorption capacity of the sediment T 
(mval per 100 g), content of organic matter Cox (mg per 100 g)

О
Rybník

Obsah těžkých kovů 
v sedimentech («g.g1) pH 

(KC1) 
sedi­

mentu

T 
mval. 
.100 
g"1

Cox 
mg. 
.100 
g“1Cu Mn Pb Cr

N. Kanclíř 5,52 229,1 28,9 2,53 7,07 17,1 1,41
Kukla 23,06 117,8 203,7 14,23 5,76 253,2 12,53
St. Kancliř 9,40 50,9 18,7 4,20 5,38 36,2 2,31

д о N. Jezero 4,48 30,8 14,4 1,99 6,36 24,7 2,33
о N. Hospodář 6,87 64,2 9,9 4,73 5,46 76,4 4,14
Н

9 St. Jezero 3,80 51,3 13,2 1,90 7,47 11,8 0,55
В Žofinka 37,86 160,9 58,7 23,91 5,83 117,8 7,80

и Výtopa 7,34 52,4 15,1 3,18 6,44 93,2 4,32
St. Hospodář 13,47 111,2 30,9 13,97 6,24 165,0 7,07
Podsedek 4,96 70,4 14,8 5,70 7,04 15,2 0,93
Humlenský 11,98 81,4 38,4 8,74 6,11 113,0 6,28

Starý u Cepu 12,95 61,3 11,9 8,47 7,40 17,0 3,10
Burda 10,09 84,7 40,8 19,32 4,94 65,5 2,65

а

и Prostř. u Cepu 23,43 211,8 28,9 14,71 4,94 — —
Nový u Cepu 14,39 109,5 27,8 23,22 6,55 50,6 2,27
Záp. od Starého 10,91 184,5 43,1 25,80 4,47 83,2 4,26

>N
<и Holub 10,50 114,6 20,5 11,64 4,78 13,9 6,20
Z Šedivý 20,36 242,9 22,2 27,30 4,51 196,3 3,52
д 
> Buchtu 27,19 250,1 47,5 41,04 5,57 125,3 3,95

*о Brahoviční 7,88 94,1 33,0 17,98 4,39 77,9 10,20
со

►—1 Machů 11,95 105,6 11,9 9,46 5,27 117,7 1,94

<и M. Strana 16,07 256,4 20,4 24,55 5,51 63,9 2,85
*9 V. Strana 10,73 268,2 38,2 17,56 6,71 23,6 1,77
GO Dalovák 7,22 259,5 26,6 23,47 6,90 6,9 0,27
<и о H. Řepický 6,40 169,8 23,1 10,83 7,04 4,7 0,19
о Pilský 7,63 93,0 22,8 10,49 5,93 5,9 0,66

й D. Řepický 3,67 57,8 32,5 3,44 6,91 7,6 0,21

Pálenec 5,72 40,9 39,0 6,43 6,53 9,3 0,63

*д
Vitanov 11,75 102,7 39,1 15,67 4,78 69,1 3,08
V. Pálenec 3,98 108,6 33,8 4,23 7,71 8,1 0,18
St. Pálenec 9,68 305,0 35,8 15,74 7,19 39,7 0,96
Hadi 5,00 92,3 28,6 5,91 4,69 8,1 0,56 i
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Pokračování tab. I

s o
Rybník

Obsah těžkých kovů 
v sedimentech (/tg.g1) pH 

(KC1) 
sedi­

mentu

T 
mval. 
.100 
g1

CiQX 
mg. 
.100 
g"1Cu Mn Pb Cr

Máchovský 21,57 168,2 40,0 22,89 5,07 110,9 5,28
Prelátský 12,52 324,6 6,9 7,42 6,33 69,0 2,38
Verfle 5,21 69,6 9,9 4,73 5,46 12,6 0,98
Červenka 17,72 504,6 31,5 17,72 4,98 75,2 2,99
Nový u Dvorců 38,59 249,8 34,6 16,82 5,91 156,8 7,98
St. Břilický 10,61 280,2 13,8 10,91 6,73 88,5 3,63
Bičan 17,55 240,1 49,4 31,40 6,71 134,1 4,20
Břilický 18,54 280,7 30,0 18,80 6,97 73,5 3,06
Stružky 16,07 254,8 36,7 17,45 7,07 45,9 3,61

Zadní 16,48 136,6 28,1 32,47 4,92 95,4 2,42
'Cd
s Prostředni 4,49 89,4 9,4 5,50 7,58 8,9 0,59
£ Hůrky 14,06 286,1 23,2 21,82 6,97 95,5 3,18

Děkanec 20,48 136,1 11,9 30,48 4,04 136,3 5,07

sledování byla vždy vybrána skupina rybníků, tvořících ucelenou rybniční sousta­
vu. Sledovány byly rybníky v těchto oblastech: Chlum u Třeboně, Cep, Jarošov 
n. Nežárkou, Sušice, Strakonice, Blatná, Břilice a Branná. Vzorky sedimentů byly 
odebírány vždy po podzimních výlovech z různých míst rybníka z vrstvy sedimentu 
0 až 5 cm. Po vysušení byl vzorek sedimentu vyžíhán při teplotě 450 °C (pro od­
stranění organické hmoty) a pak rozložen směsí kyseliny fluorovodíkové a chloristé 
(CSN 72 0101). Vlastní stanovení těžkých kovů bylo provedeno atomovou adsorpční 
spektrometrií plamenovou technikou. Stejným způsobem byl stanoven i obsah sle­
dovaných těžkých kovů ve vzorcích půd z okolí rybníků.

V sedimentech byl kromě toho stanoven obsah oxidovatelné organické hmoty 
(Cox) podle Tjurina, sorpční kapacita (T) podle Sandela a výměnné pH (KC1) (Ko­
lář, Ledvina, 1975). Získané výsledky byly statisticky zpracovány korelační 
analýzou a na základě vypočtených indexů korelace byla určena závislost obsahu 
jednotlivých těžkých kovů na některých sledovaných faktorech.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výsledky stanovení těžkých kovů v sedimentech a další hodnoty pro 
jednotlivé rybníky jsou uvedeny v tab. I, hodnoty indexů korelace pro 
jednotlivé srovnávané dvojice v tab. II a průměrné obsahy těžkých kovů 
ve vodě, sedimentech a půdě a dále pak hodnoty pH(KCl), T a Cox pro 
jednotlivé soustavy v tab. III. V této tabulce je uveden rovněž poměr me­
zi obsahem těžkých kovů ve vodě a v sedimentu (a poměr mezi 

\ sed. /
obsahem těžkých kovů v sedimentu a okolní půdě ( Se~ "Vryto poměrné 

\ půda /
hodnoty mohou být měřítkem toho, jak snadno se těžké kovy ze sedi­
mentu uvolňují do vody, popř. do jaké míry jsou sedimenty ve srov-
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II. Hodnoty indexů korelace získané vyhodnocením závislosti některých veličin 
v systému sediment — voda — okolní půda rybníků — The correlation indices 
obtained as a result of the evaluation of the relationships of some characteristics 
in the system of sediment — water — soil around the ponds

Hodnocení závislosti podle velikosti indexu korelace:

Závisle proměnná 
(У)

Nezávisle proměnná (x)

hodnoty indexu korelace pro závislost у — x

C.OX T pH(KCl) obsah kovů 
' v půdě

obsah kovů 
v sedimentu

Obsah Cu v sedimentu 0,62 0,70 0,39 0,16 —
Obsah Mn v sedimentu 0,39 0,22 0,03 0,28 —
Obsah Pb v sedimentu 0,80 0,77 0,22 0,29 —
Obsah Cr v sedimentu 0,46 0,60 0,40 0,46 —
T 0,76 — — — —
pH vody — — 0,60 — —
pH(KCl) sedimentu 0,52 — — —
Obsah Cu ve vodě — — — 0,25 0,06
Obsah Mn ve vodě — — — 0,38 ■ 0,32
Obsah Pb ve vodě — — — 0,52 0,68
Obsah Cr ve vodě — — — 0,40 0,30

0,00-0,30
0,30-0,50
0,50-0,70
0,70-0,90
0,90-1,00

nezávislost
mírná závislost 
střední závislost 
vysoká závislost 
velmi vysoká závislost

nání s okolní půdou obohacovány těžkými kovy. Obsahy těžkých kovů 
v sedimentech se pohybují v těchto mezích [^g . g-1 sušiny):

Průměr Min. Max.

Cu 12,54 3,67 38,59
Mn 161,50 30,80 504,60
Cr 14,84 1,93 41,04
Pb 31,33 6,90 203,70

Hodnota průměrného obsahu olova je poněkud zkreslena extrémní hod­
notou 203,70 ug.g-1, zjištěnou u rybníka Kukla v Chlumské soustavě. 
Obsahy olova v ostatních rybnících nepřekračují hodnotu 58,8 ^g.g-1. 
Z tab. Ill jsou zřejmé rozdíly mezi jednotlivými soustavami jak v ob­
sahu těžkých kovů v jednotlivých materiálech, tak v ostatních sledova­
ných veličinách.
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HI. Průměrné hodnoty obsahu těžkých kovů v sedimentu, půdě, vodě, pH (KC1), T a COx v rybnících jednotlivých soustav — 
The average values of heavy metal content in the sediment, soil and water, the pH(KCl), T and Cox in the ponds of the 
systems under study

Oblast
Měď Mangan

půda 
/tg-g“1

sediment 
/'g-g"1

voda 
/'gl-1

voda sed. půda 
/'g-g1

sediment 
/'g-g"1

voda 
/'g-1"1

voda sed.
sed. půda sed. půda

Chlum 9,4 11,7 2,0 0,17 1,24 63,8 92,8 113,8 1,23 1,45
Cep 8,6 14,3 2,1 0,15 1,67 119,0 130,4 170,0 1,31 1,09
Jarošov 9,5 15,2 1,6 0,11 1,60 211,5 171,9 109,0 0,63 0,81
Sušice 23,5 11,3 2,5 0,22 0,48 575,0 261,0 123,8 0,47 0,45
Strakonice 19,5 5,9 2,4 0,41 0,30 410,4 106,8 205,4 1,92 0,26
Blatná 9,9 7,2 3,1 0,43 0,72 318,2 129,9 157,0 1,21 0,41
Břilice 13,1 17,6 2,9 0,16 1,34 261,9 263,4 441,2 1,68 1,01
Branná 9,5 13,9 2,0 0,14 1,46 269,3 162,1 261,7 1,61 0,60
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Oblast

Olovo Chrom
pH 

(KC1)
T 

mval. 
.100 g1

ClOZ 
mg. 

.100 g-1půda 
/'g-g"1

sedi­
ment 

/‘g-g"1
voda 

/tg-1“1
voda 
sed.

sed. 
půda

půda 
/'g-g"1

sedi­
ment 

/'g-g"1
voda 

Z^S-1 1
voda 
sed.

sed. 
půda

Chlum 19,9 40,6 0,97 0,05 2,04 6,1 7,7 0,5 0,08 1,26 6,29 103,2 5,2
Cep 37,5 30,5 0,40 0,01 0,81 16,5 18,3 1,0 0,06 1,11 5,66 54,1 3,1
Jarošov 37,5 28,7 0,42 0,06 0,86 18,4 21,5 0,6 0,03 1,17 4,90 106,2 5,2
Sušice 29,2 28,4 0,95 0,03 0,97 42,1 21,7 0,8 0,02 0,52 6,37 31,4 1,6
Strakonice 29,3 26,1 0,56 0,02 0,89 25,7 8,7 1,0 0,04 0,34 6,63 6,1 0,4
Blatná 48,4 35,3 0,90 0,02 0,73 19,8 9,6 0,9 0,05 0,48 6,18 26,9 1,1
Břilice 30,0 28,1 0,46 0,02 0,93 20,5 16,5 1,4 0,07 0,80 6,14 85,2 3,8
Branná 30,8 18,2 0,59 0,02 0,59 20,0 22,5 0,9 0,05 1,13 5,88 84,0 2,8



Nízký obsah těžkých kovů je v sedimentech rybníků blatenských, 
strakonických a chlumských. U posledně jmenované soustavy je však 
třeba se zmínit o rybnících Kukla a Žofinka, které ve srovnání s ostat­
ními rybníky soustavy mají podstatně vyšší obsah všech sledovaných prv­
ků, což může svědčit o blízkosti zdroje znečištění. Markantní je zejména 
vysoký obsah olova v sedimentech rybníka Kukla, doprovázený rovněž 
jeho vysokým obsahem ve vodě [3,4 ^g.l"1). Pokud nebereme v úvahu 
hodnotu 203 ^g . g-1, nevybočuje však obsah olova v sedimentech rybní­
ků chlumské soustavy (24,3) z rozmezí ostatních hodnot.

Ze statistického vyhodnocení závislosti mezi jednotlivými veliči­
nami vyplývá, že chování jednotlivých těžkých kovů je poněkud odlišné.

Měď. U mědi nebyla nalezena významná závislost mezi jejím ob­
sahem ve vodě na jedné straně a v půdě na straně druhé. Naopak bylo 
zjištěno, že její obsah v sedimentu závisí na jeho obsahu organické hmo­
ty a sorpční kapacitě. Obsah mědi v sedimentu je nepřímo úměrný hod­
notě výměnného pH(KCl). Poměr voda : sediment se pohybuje v roz­
mezí 0,11 až 0,43, což znamená, že měď se ze sedimentu uvolňuje po­
měrně málo. Nejvyšší hodnoty tohoto poměru byly nalezeny u rybníků 
strakonických a blatenských, které mají nízký obsah organické hmoty, 
a tedy měď je v nich málo vázána. O tom svědčí i nízká hodnota po­
měru sediment — půda. V půdách, které obsahují humus, je měď vázá­
na více než v sedimentech, ze kterých je spíše vyplavována.

Mangan. Byla nalezena mírná závislost mezi obsahem manganu 
ve vodě na jedné straně a v sedimentu na straně druhé. Závislost obsahu 
manganu v sedimentu na obsahu organické hmoty je malá, na sorpční 
kapacitě nulová. Nebyla rovněž nalezena závislost mezi obsahem man­
ganu v sedimentu a okolní půdě. Nízký stupeň závislosti obsahu manganu 
na obsahu organické hmoty dokumentuje i to, že rozdíly v obsahu man­
ganu v sedimentech jednotlivých soustav jsou poměrně malé, menší 
než u půdy. Poměr voda : sediment se pohybuje většinou v rozmezí 1,2 
až 1,9, dosahuje nejvyšších hodnot ze všech sledovaných prvků a uka­
zuje na poměrně snadné uvolňování manganu ze sedimentů a půd. Po­
měr sediment : půda leží v poměrně širokém rozmezí od 0,26 do 1,45, 
bez výrazné závislosti na dalších sledovaných faktorech. Pravděpodob­
ně zde budou hrát roli i oxidačně-redukční podmínky, které jsme ne­
sledovali.

Olovo. Průměrný obsah olova v sedimentech jednotlivých sou­
stav, pokud nebereme v úvahu extrémní hodnotu 203,7 ^g.g-1, se pohy­
buje poměrně v úzkých mezích. Bylo zjištěno, že obsah olova ve vodě je 
závislý na jeho obsahu v půdě a sedimentu, a to nejvíce ze sledova­
ných čtyř kovů. Byla rovněž nalezena vysoká závislost obsahu olova 
v sedimentu na sorpční kapacitě a obsahu organické hmoty v sedimen­
tu. Velmi nízká hodnota poměru voda : sediment (0,01 až 0,06] ukazuje, 
že olovo se ze sedimentu i z půdy velmi málo uvolňuje. Poměr sedi­
ment : půda je s jedinou výjimkou (Chlum) vždy nižší než jedna, bez 
souvislosti s ostatními sledovanými faktory. Zdá se tedy, že půdy jsou 
dotovány olovem z vnějších zdrojů více než vodní plochy. Vysoká hod­
nota tohoto poměru, nalezená u chlumských rybníků [1,23 — bez zmíně­
ného extrému) souvisí zřejmě jednak s vysokým obsahem organické 
hmoty v některých rybnících této soustavy a jednak s existencí nějakého 
zdroje znečištění.
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Chrom. Nízký obsah chrómu, stejně jako mědi a manganu, mají 
sedimenty rybníků strakonické a blatenské soustavy, což zřejmě sou­
visí s nízkým obsahem organické hmoty. Nízký obsah těchto prvků je 
rovněž v sedimentech chlumských rybníků, což může souviset s jejich 
nízkým obsahem v okolní půdě, ale i s tím, že většina těchto rybníků je 
v lesích, v oblasti bez zemědělské výroby, která výrazným způsobem 
obsah těžkých kovů v povrchových vodách ovlivňuje. Zpracování vý­
sledků ukázalo, že existuje mírná závislost obsahu chrómu v sedimentu 
na sorpční kapacitě, na obsahu organické hmoty a rovněž na jeho obsa­
hu v okolní půdě. Tím lze vysvětlit poměrně vysoký obsah tohoto prvku 
v sedimentu sušických rybníků při nízkém obsahu organické hmoty. 
Obsah chrómu v sedimentu je nepřímo úměrný hodnotě pH(KCl). Obsah 
chrómu ve vodě je rovněž závislý na jeho obsahu v sedimentu a půdě.

Vyhodnocením dalších závislostí bylo zjištěno, že podle očekávání 
je sorpční kapacita sedimentu závislá na obsahu organické hmoty a dá­
le že průměrné hodnoty pH vody jsou přímo úměrné výměnnému pH(KCl) 
sedimentu a nepřímo úměrné obsahu organické hmoty v sedimentu.
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ДРБАЛ, К. — БАСТЛ, И. (Сельскохозяйственный институт, Ческе Будейовице): Со­
держание тяжелых металлов в отложениях прудов. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 875-882. 
Определялось содержание марганца, меди, свинца и хрома в отложениях 45 прудов 
южной и юго-западной Чехии и статистически оценивалась его зависимость от опре­
деленных факторов. Содержание исследуемых тяжелых металлов в отложениях ко­
леблется в нижеприведенных пределах (мкг. г~1): Си 3,67 — 38,59 (12,54); Мп 30,8 — 
-504,6 (161,5); Сг 1,90 - 41,04 (14,84); РЬ 6,90-203,70 (31,33). В скобках при­
водятся средние значения. Согласно статистической оценке, зависит содержание всех 
металлов в отложениях от содержания органической массы в отложениях и в случае 
меди, хрома и свинца от сорбционной способности отложений; содержание меди 
и хрома обратно пропорционально сменному pH (КС1) отложений. Наименьшая за­
висимость от содержания органической массы была определена на марганце. Исклю­
чительно у хрома была отыскана зависимость содержания в отложениях от его со­
держания в окружающей пруд почве. За исключением меди содержание всех остальных
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элементов в воде зависит от их содержания в отложениях и в пруд окружающей 
почве. По результатам было рассчитано отношение содержания металла в воде 
и его содержания в отложениях, характеризующее взаимосвязь элемента с отложе­
ниями. Наивысшее значение этого отношения было отыскано у марганца, наинизшее 
у свинца и хрома.
пруды; воды; отложения; тяжелые металлы

DRBAL, К. — BASTL, J. (University of Agriculture, České Budějovice): The 
Content of Heavy Metals in Pond Sediments. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 875-882.
The contents of manganese, copper, lead and chromium were determined in the 
sediments of 45 ponds in southern and southwestern Bohemia. The dependence of 
these contents on some factors was subjected to statistical evaluation. The contents 
of the studied heavy metals in the sediments were found to range within the 
following values (/zg per g): Cu 3.67—38.59 (12.54); Mn 30.8—504.6 (161.5); Cr 1.90— 
—41.04 (14.84): Pb 6.90—203.70 (31.33). The mean values are indicated in parentheses. 
As suggested by the results of statistical processing, the contents of all metals in 
sediment depend on the content of organic matter in the sediment and, in the case 
of copper, chromium and lead, on the sorption capacity of the sediment; the content 
of copper and chromium is indirectly proportionate to the exchange pH (KC1) of 
the sediment. The dependence on the content of organic matter was found to be 
at its lowest in manganese. It was only in chromium that the content of the metal 
in the sediment depended on that in the soil around the pond. The contents of 
lead, chromium and manganese in water are related to their contents in the se­
diment and the soil around the pond; this was not the case in copper. The ratio 
between the content of each metal in water and that in sediment was calculated 
from the results; this ratio characterizes the linkage of the metal to the sediment. 
The highest value of this ratio was found in manganese and the lowest in lead 
and chromium.
ponds; waters; sediments; heavy metals

DRBAL, К. — BASTL, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, České Budějovice): 
Gehalt an Schwermetall in den Teichsedimenten. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 875-882. 
Man hat den Gehalt an Mangan, Kupfer, Blei und Chrom in den Sedimenten von 
45 Teichen in Süd- und Südwestböhmen festgestellt und deren Abhängigkeit von 
einigen Faktoren statistisch bewertet. Der beobachtete Schwermetallgehalt in den 
Sedimenten bewegt sich in folgenden Grenzen (^g.g-1): Cu 3,67—38,59 (12,54); 
Mn 30,8—504,6 (161,5); Cr 1,90—41,04 (14,84); Pb 6,90—203,70 (31,33). Die Durch­
schnittswerte sind in der Klammer angeführt. Laut statistischer Bewertung ist der 
Gehalt an sämtlichen Metallen im Sediment vom Gehalt an organischer Masse im 
Sediment, und bei Kupfer, Chrom und Blei von der Sorptionskapazität des Sedi­
ments abhängig; der Kupfer- und Chromgehalt ist dem pH-Tausch (KCl) des Se­
diments indirekt proportional. Die Abhängigkeit vom Gehalt an organischer Masse 
ist bei Mangan am geringsten. Nur bei Chrom fand man eine Abhängigkeit des 
Gehalts im Sediment von seinem Gehalt im umliegenden Boden. Der Gehalt an 
Kupfer, Chrom und Mangan im Wasser ist abhängig von ihrem Gehalt im Sedi­
ment und im umliegenden Boden, der Kupfergehalt jedoch nicht. Aus den Ergeb­
nissen berechnete man das Verhältnis des Metallgehalts im Wasser zu seinem Ge­
halt im Sediment, der seine Bindung an das Sediment charakterisiert. Der höchste 
Wert dieses Verhältnisses wurde bei Mangan, der niedrigste bei Blei und Chrom 
gefunden.
Teiche; Wasser; Sedimente; Schwermetalle
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VPLYV TEPLOTNÝCH ZMIEN NA HEMATOLOGICKÉ PARAMETRE 
U SUMČEKA AMERICKÉHO UCTALURUS nebulosus, 
LESUEUR, 1819) '

J. Turošík, I. Krupka, J. Mészáros

TUROŠÍK, J. — KRUPKA, I. — MÉSZÁROS, J. (Laboratorium rybářstva 
a hydrobiologie, Bratislava): Vplyv teploťrvých zmien na hematologické para­
metre n sumčeka amerického (Ictalurus nebulosus, Lesueur, 1819). Živoč. Výr., 
30, 1985 (10) : 883-888.
Sledovali sme účinok krátkodobého teplotného stresu pri náhlom poklese teplo­
ty vody z 25 °C na 10 °C na základné hematologické ukazovatele u sumčeka 
amerického, a to v priebehu 24 hodin. Teplotný stres sa prejavil znížením 
priemernej hodnoty hematokritu z 31,40 % (s = 2,879) na 25,96 % (s = 1,210), 
priemerného obsahu hemoglobinu z 12,02 g/dl (s = 0,908) na 10,69 g/dl (s = 
= 0,912) a priemernej hodnoty celkovej bielkoviny krvnej plazmy z 2,56 g/% 
(s = 0,254) na 2,21 g/% (s = 0,076). U priemernej hodnoty strednej farebnej 
koncentrácie sme zaznamenali zvvšenie z 38,35 g/dl (s = 1,570) na 42,43 g/dl 
(s = 3,066).
sumček americký; teplotný stres; hematologické parametre

Intenzívny odchov rýb v oteplených vodách je v súčasnosti perspek­
tivným předpokladem zvyšovania produkcie rýb, pričom v tejto sú- 
vislosti sa kladie najváčší doraz na využíváme zdrojov odpadových 
oteplených vod.

Využitie oteplených vod umožňuje riešiť požiadavky rozpracovania 
komplexného systému metod a biotechnologií moderného chovu rýb. 
Pri riešení tejto problematiky je jednou z dominantných otázok opti- 
malizácia teploty vody, súvisiaca s fyziologickými potřebami jednotli­
vých druhov.

Pře ryby, ako poikilotermné živočichy, znamená úprava teplotného 
režimu výrazný zásah do ich biologie. Doležitú úlohu pri adaptácii rýb 
pri takýchto změnách prostredia majú teplotně stresy.

Významnými indikátormi stresových reakcií sú hematologické pa­
rametre, ktorých sledovanie bolo cielom nasej práce. Sledovali sme vplyv 
krátkodobého teplotného stresu na organizmus sumčeka amerického, 
pričom sme vyhodnocovali hodnoty hematokritu, obsahu hemoglobinu 
a celkovej bielkoviny krvnej plazmy.

LITERÄRNY PREHEAD

Primárné neuro-endokrinné a endokrinně reakcie na teplotný stres rýb sle­
dovali a opísali Wedemayer (1973), Fryer (1975), Strange (1977) a Ma- 
zeaud (1977). Sekundárnými reakciami, ku ktorým patria poruchy osmotickej

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA, 30 (LVIII), 1985, č. 10 883



a ionickej regulácie, metabolických procesov, rastu a reprodukcie, sa zaoberali 
Love (1970), Mazeaud (1977) a Eddy (1981). Vplyvy teplotného stresu na 
kardiovaskulárny a respiračný systém sladkovodných rýb opisujú Shelton (1970) 
a Burton (1979). Vplyv krátkodobého teplotného stresu na niektoré hematolo- 
gické ukazovatele u pstruha duhového sledovali Casillas a Smith (1977). 
Vztah teploty a rýchlosti metabolizmu v celom organizme, resp. jeho orgánoch 
a tkanivách, uvádzajú Brett (1970) a Fry (1971). Údaje o fyziologických reak- 
ciách sladkovodných rýb na teplotně stresy uvádzajú aj C o u t a n t a Talmage 
(1977).

MATERIÁL A METÓDA

Materiál sumčeka amerického (IctaZurus nebulosus, Lesueur, 1819) sme ulovili 
v Latorici pri Velkých Kapušanoch 11. 4. 1984. Po převezení do laboratórnych pod- 
mienok boli ryby umiestnené v sklenenej nádrži o obsahu 250 1, v ktorej bolo zabez­
pečené okysličovanie vody pomocou vzduchovacej turbíny a potřebná teplota po­
norným ohrievačom s termostatom.

I. Hodnoty chemických parametrov vody v priebehu pokusu — The values of the 
chemical parameters of water during the experiment

Experimentálna 
fáza

Teplota vody 
°C

Kyslík 
mg.i-1 O2

Nasýtenie O2 pH N-NH4 
mg. 1-1

Adaptácia 25,0 7,4 88,31 7,3 0,026
(20 dní) 24,5-25,7 7,1-7,5 84,73-89,50 7,0-7,6 0,014-0,350

Teplotný stres 
(24 hodin) 10 9,53 119 0,017

Skúmaný materiál rýb (20 jedincov) bol 20 dní adaptovaný na teplotu vody 
25 °C, pričom v priebehu adaptácie bola tri rázy vykonaná čiastočná výměna asi 
jednej třetiny celkového objemu vody. Počas pokusu boli sledované aj chemické 
parametre vody, ktorých hodnoty sú uvedené v tab. I. Počas adaptácie boli ryby 
krmené třikrát denne sekaným hovádzím srdcom.

Dlžka těla skúmaných rýb sa pohybovala od 128 do 156 mm a hmotnost od 
53,6 do 63,6 g.

Po 20 dňoch sme piatim náhodné vybraným jedincom odobrali vzorky krvi 
a ostatně ryby sme umiestnili do nádrže s teplotou vody 10 °C, chladenie vody v tejto 
nádrži bolo zabezpečované chladiacou jednotkou chladničky Calex. Týmto rybám 
sme odoberali krv v intervaloch po 1, 2 a 24 hodinách; pri každom odbere vzoriek 
krvi bolo použitých päf rýb.

Krv sme odoberali kardiopunkciou pomocou heparizovaných sklených kapilár 
metodou, ktorú uvádzajú Jirásek et al. (1980). Pri analýze krvi sme zisťovali 
hematokrit, obsah hemoglobinu, celkovú bielkovinu krvnej plazmy a strednú fa- 
rebnú koncentráciu.

Hodnotu hematokritu sme určovali po centrifugách vzorky krvi v mikrohe- 
matokritových kapilárách pri otáčkách 18 tis. ot/min počas dvoch minút.

Na stanovenie množstva hemoglobinu sme použili fotometrickú hemoglobín- 
cyanidovú metodu. Hodnotu strednej farebnej koncentrácie sme zistili výpočtom 
z hodnot hematokritu a hemoglobinu. Celková bielkovina krvnej plazmy bola sta­
novená refraktometricky.

Zdravotný stav sme sledovali u pokusných rýb v čase odběru hematologic- 
kých vzoriek, pričom zdravotná kontrola bola zameraná na klinické, pitevné a pa- 
razitologické vyšetrenie běžnými metodami. Pri týchto vyšetreniach sme u pokus­
ných rýb nezistili žiadne příznaky ochorenia a patologických zmien.
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VÝSLEDKY A DISKUSIA

Hodnota hematokritu

Po jednej hodině po přeložení rýh z vody o teplote 25 °C do vody 
teplej 10 °C sme u sumčeka amerického zistili zníženie priemernej hod­
noty hematokritu za súčasného zvýšenia variačného rozpätia extrém- 
nych hodnot (tab. II]. Zistený rozdiel však nebol statisticky preukazný 
(t = 1,55, P > 0,05). Po dvoch hodinách sme zistili mierne, statisticky 
nevýznamné zvýšenie priemernej hodnoty (t = 1,57, P > 0,05) v porov­
naní s priemernou hodnotou zistenou po jednej hodině pri znížení va­
riačného rozpätia. V porovnaní s hodnotami zistenými u nestresovaných 
rýh holá priemerná hodnota hematokritu dve hodiny po teplotnom stre­
se nižšia, rozdiel však nebol signifikantný (t = 0,42, P > 0,05). Po 24 
hodinách teplotného stresu sme zistili najnižšiu priemernú hodnotu 
hematokritu, pričom rozdiel v porovnaní s východiskovou hodnotou ne­
stresovaných rýb a hodnotou u rýb odobraných po dvoch hodinách bol 
štatisticky vysoko významný (í = 3,91, resp. t = 6,79, P < 0,01).

Podobný pokles hodnoty hematokritu zistili pri sledovaní krátkodo­
bého teplotného stresu u pstruha duhového aj Casillas, Smith 
(1977) a Jirásek et al. (1983) pri sledovaní roznych koncentrácií 
amoniaku u plödika kapra. Hatting a vanPletzen (1974) zisti­
li pokles hodnoty hematokritu u rýh vplyvom lovu a transportu.

Z uvedeného vyplývá, že změny hodnoty hematokritu sa výrazné 
prejavujú u rýb pri stresoch sposobených roznymi faktormi.

Obsah hemoglobinu

Po hodinovom posobení teplotného stresu sme zaznamenali pokles 
priemernej hodnoty obsahu hemoglobinu v krvi pokusných rýb, avšak 
rozdiel nebol štatisticky preukazný (í = 1,67, P > 0,05, tab. III).

Další pokles priemernej hodnoty tohto ukazovatel'a sme zistili aj po 
dvoch hodinách, pričom rozdiel v porovnaní s východiskovou hodnotou 
bol už štatisticky velmi významný (t = 2,51, P < 0,01). Štatisticky nevý­
znamné bolo zníženie priemernej hodnoty (t = 0,08, P > 0,05) pri vzá- 
jomnom porovnaní hodnot po jednej a dvoch hodinách teplotného 
stresu.

U stresovaných rýb sme po 24 hodinách zistili aj nízku priemernú 
hodnotu obsahu hemoglobinu, pričom rozdiel pri porovnaní s východis­
kovou hodnotou nestresovaných rýb a priemernou hodnotou po dvoch 
hodinách nebol štatisticky preukazný (t = 2,30, resp. t = 0,02, P > 0,05).

Zvýšené hodnoty hemoglobinu u niektorých lososovitých druhov 
vplyvom teplotného stresu zistil Wedemeyer (1973), a to v priebehu 
24 hodin, kým po 24 hodinách tiež zaznamenal jeho klesajúcu tendenciu.

Středná farebná koncentrácia

Priemerné hodnoty strednej farebnej koncentrácie boli u stresova­
ných rýb značné kolísavé (tab. IV). Po jednej hodině sme u pokusných 
rýb zaznamenali jej mierne zníženie (t = 1,67, P > 0,05), avšak po dvoch 
hodinách bola už značné nízká so štatisticky vel'mi významným roz- 
dielom oproti predchádzajúcemu hodinovému intervalu (t = 2,51, P< 
< 0,01), ako aj oproti hodnotám zisteným u nestresovaných rýb (t =

ŽIVOClSNA VÝROBA — 1985 885



II. Priebeh zmien hodnoty hematokritu pri krátkodobom teplotnom strese u sum- 
čeka amerického — The pattern of changes in the haematocrit value of common 
catfish at a short exposure to cold stress

DÍžka trvania pokusu (%) 5 min. max.

t = 25 °C 20 dni 31,40 2,879 27,10 34,50
t = 10 °C po 1 hodině 28,22 3,555 24,10 31,80
t = 10 °C po 2 hodinách 30,82 1,043 29,50 32,30
t = 10 °C po 24 hodinách 25,96 1,210 24,80 28,00

III. Změny obsahu hemoglobinu pri krátkodobom působení teplotného stresu 
u sumčeka amerického — Changes in haemoglobin content in common catfish at 
a short exposure to cold stress

DÍžka trvania pokusu (g/dl) 5 min. max.

t = 25 °C 20 dní 12,02 0,908 10,66 13,05
t = 10 °C po 1 hodině 10,75 1,437 9,260 12,61
t = 10 °C po 2 hodinách 10,69 0,707 9,850 11,50
t = 10 °C po 24 hodinách 10,69 0,912 9,570 11,74

IV. Hodnota strednej farebnej koncentrácie pri krátkodobom teplotnom strese 
u sumčeka amerického — The mean corpuscular haemoglobin concentration in 
common catfish at a short exposure to cold stress

DÍžka trvania pokusu (g/dl) 5 min. max.

t = 25 °C 20 dní 38,35 1,570 35,85 39,73
t = 10 °C po 1 hodině 38,07 1,127 36,83 39,65
t = 10 °C po 2 hodinách 34,71 2,777 31,57 37,95
t = 10 °C po 24 hodinách 42,43 3,066 38,59 46,39

V. Obsah celkovej bielkoviny krvnej plazmy pri působení krátkodobého teplotného 
stresu u sumčeka amerického — The total blood plasma protein content in common 
catfish at a short exposure to cold stress

DÍžka trvania pokusu (gA« s min. max.

t = 25 °C 20 dni 2,56 0,254 2,20 2,85
t = 10 °C po 1 hodině 2,31 0,137 2,11 2,44
t = 10 °C po 2 hodinách 2,43 0,195 2,25 2,75
t = 10 °C po 24 hodinách 2,21 0,076 2,15 2,34
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= 2,54, P < 0,01). Po 24 hodinách trvania teplotného stresu sa výrazné 
zvýšila hodnota strednej farebnej koncentrácie v porovnaní s hodno­
tami zistenými po dvoch hodinách prechovávania rýh při nižšej teplote, 
ako aj s hodnotami, ktorými sa vyznačovali nestresované ryby (t = 2,40, 
resp. t = 4,13, P < 0,01).

Námi získané poznatky potvrdzujú aj údaje iných autorov. H i 1 g e 
(1980) uvádza kolísavé hodnoty strednej farebnej koncentrácie u kapra 
přechovávaného pri rozdielnych teplotách.

Celková bielkovina krvnej plazmy

Po prvej hodině posobenia teplotného stresu sa u sumčeka americ­
kého znížila priemerná hodnota celkovej bielkoviny krvnej plazmy 
(tab. V). Zníženie však nebolo štatisticky preukazné (t = 1,98, P > 0,05).

Po dvoch hodinách trvania teplotného stresu nedošlo u skúmaných 
rýb к ďalšiemu výraznejšiemu zníženiu hodnoty celkovej bielkoviny krv­
nej plazmy v porovnaní s nestresovanými rybami a rybami po prvej ho­
dině stresu. Zníženie hodnoty tohto ukazovatel'a u rýb po dvoch hodi­
nách stresu bolo štatisticky nepreukazné (ř = 0,94, resp. ř = 1, P> 
> 0,05).

U rýb vyšetřovaných po 24 hodinách trvania teplotného stresu bola 
najnižšia priemerná hodnota celkovej bielkoviny krvnej plazmy, pri- 
čom rozdiel v porovnaní s východiskovou hodnotou nestresovaných rýb 
a rýb odobraných po dvoch hodinách stresu bol štatisticky velmi vý­
znamný (t = 2,97, resp. 2,33, P < 0,01).
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Došlo dfta 11. 6. 1985

ТУРОШИК, И. — КРУПКА, И. — МЕСАРОШ, Й. (Лаборатория рыбоводства и гидро­
биологии, Братислава): Влияние изменений температуры на гематологические пара­
метры сома американского карликового (IctaZurus nebuZosus Lesueur, 1919). Živoč. 
Výr., 30, 1985 (10) : 883-888.
Мы изучали эффект кратковременной термической недостачи при внезапном падении 
температуры воды с 25 °C до 10 °C на основные гематологические показатели сома 
американского карликового, а именно на протяжений суток. Термическая недостача 
проявилась понижением среднего значения гематокрита с 31,40 % (s = 2,879) до 
25,96 % (s = 1,210), среднего содержания гемоглобина с 12,02 г/дл (s = 0,908) до 
10,69 г/дл (s = 0,912) и среднего значения белка плазмы крови с 2,56 г/% (s = 0,254) 
до 2,21 г/% (s = 0,076). Было зарегистрировано повышение среднего значения сред­
ней цветной комбинации с 38,35 г/дл (s = 1,570) до 42,43 г/дл (s = 3,066).
сом американский карликовый; термическая недостача; гематологические параметры

TUROSÍK, J. — KRUPKA, I. — MÉSZÁROS, J. (Laboratory of Fishery and Hydro­
biology, Bratislava): The Effect of Temperature Changes on the Haematological 
Parameters in Common Catfish (Ictalurus nebulosus, Lesueur, 1819). Živoč. Výr., 30, 
1985 (10) : 883-888.
The effect of a short exposure to cold stress at an abrupt decrease of water tem­
perature from 25 °C to 10 °C on the basic haematological parameters of common 
catfish was studied within a 24-hour period. Cold stress resulted in a decrease of 
the mean haematocrit value from 31.40% (s = 2.879) to 25.96 % (s — 1.210), mean 
corpuscular haemoglobin from 12.02 g/dl (s = 0.908) to 10.69 g/dl (s = 0.912), and 
mean value of total' blood plasma protein from 2.56 g% (s — 0.254) to 2.21 g% 
(s = 0.076). The average value of the mean corpuscular haemoglobin concentration 
was found to have increased from 38.35 g/dl (s = 1.570) to 42.43 g/dl (s = 3.066). 
common catfish; cold stress; haematological parameters

TUROSÍK, J. — KRUPKA, I. — MÉSZÁROS, J. (Laboratorium für Fischerei und 
Hydrobiologie, Bratislava): Einfluß der Temperaturveränderungen auf die hämato- 
logischen Parameter beim Zwergwels (Ictalurus nebulosus, Lesueur, 1819). Živoč. 
Výr., 30, 1985 (10) : 883-888.
Man beobachtete die Wirkung des kurzfristigen Temperaturstresses bei plötzlicher 
Senkung der Wassertemperatur von 25 °C auf 10 °C aufgrund der hämatologischen 
Kennziffer beim Zwergwels, und zwar im Verlauf von 24 Stunden. Der Tempe­
raturstreß äußerte sich durch die Herabsetzung des Hämatokritdurchschnittswertes 
von 31,40 % (s = 2,879) auf 25,96 % (s i= 1,210), des durchschnittlichen Hämoglobin­
gehalts von 12,02 g/dl (s = 0,908) auf 10,69 g/dl (s '= 0,912) und des Durchschnitts­
wertes des Gesamteiweißgehalts des Blutplasma von 2,56 g/% (s ■= 0,254) auf 
2,21 g/% (s = 0,076). Beim Durchschnittswert der mittleren bunten Konzentration 
verzeichneten wir eine Erhöhung von 38,35 g/dl (s = 1,570) auf 42,43 g/dl (s = 3,066). 
Zwergwels; Temperaturstreß; hämatologische Parameter
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boratorium rybářstva a hydrobiologie, Drieňová 3, 826 24 Bratislava
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POUŽITÍ TOLSTOLOBIKA BÍLÉHO [HYPOPHTHALMICHTHYS 
MOLITRIX VAL.) V ÚČELOVÉ OBSÁDCE ÚDOLNÍ NÁDRŽE SKALKA

L. Hochman, J. Heteša, I. Sukop

HOCHMAN, L. — HETESA, J. — SUKOP, I. (Laboratorium rybářstva a hyd­
robiologie, Bratislava; Vysoká škola zemědělská, Brno): Použití tolstolobika 
bílého (Hypophthalmichthys molitrix Val.) v účelové obsádce údolní nádrže 
Skalka. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 889-900.
V nádrži Skalka (341 ha) na řece Ohři u Chebu s pravidelným výskytem sini- 
cových vodních květů (Anabaena, Aphanisomenon, Microcystis, Nostoc) byl 
v letech 1976 až 1980 ověřen kombinovaný vliv vysazení tolstolobika bílého 
(Hypophthalmichthys molitrix Val.), zvýšení početnosti dravých druhů ryb šti­
ky (Esox lucius L.) a candáta (Schizostedion lucioperca L.) a snížení počet­
nosti kapra (Cyprinus carpio L.) na rozvoj sinicových vodních květů. V letech 
1976 až 1979 bylo celkem vysazeno 91 ks/ha (75 kg/ha) tří- až čtyřletých tolsto- 
lobiků, po odečtení ztrát vzrostla jejich biomasa do roku 1981 až na 189 kg/ha 
(59 ks/ha). Jejich kusová hmotnost dosáhla ve věku sedmi roků 3,3 kg. Zvý­
šení množství dravých druhů ryb bylo dosaženo zákazem jejich lovu a zvý­
šenou intenzitou zarybňování, snížení početnosti kapra zastavením vysazování 
násad při pokračujícím odchytu. Zvýšení množství dravců se projevilo sníže­
ním úlovků planktofágních druhů ryb v nádrži u okouna (Perea fluviatilis L.) 
o 74 % a u plotice (Rutilus rutilus L.) o 88 %. Únikem části dravců se pod 
nádrží zvýšily jejich úlovky u štiky v počtu lOkrát a v hmotnosti 12krát, 
u candáta v počtu 47krát, v hmotnosti 35krát. V důsledku společného pozitiv­
ního účinku uplatněných opatření nedošlo v nádrži od roku 1977 к masovému 
rozvoji sinicového vodního květu, který musel být v předchozích letech kaž­
doročně likvidován postřiky síranem měďnatým. V potravě tolstolobika tvořil 
organický detrit 30 %, řasy a sinice 25 %, zbytky korýšů 24 %, vířníci 11 % 
a anorganický sediment 9 %. Z řas a sinic připadalo na planktonní rozsivky 
33 %, chlorokokální řasy 30 %, kokální sinice 17 % a na rod Microcystis 14 %, 
účelové obsádky ryb; tolstolobik bílý; potrava; vliv dravých ryb; vodní květy 
sinic

Hromadný výskyt sinicových vodních květů působí v některých vo­
dárenských a víceúčelových nádržích estetické a hygienické závady 
i potíže při odběrech vody pro užitkové a pitné účely a při využívání 
nádrží pro rekreaci. Problematice vzniku a omezování jejich rozvoje 
se proto již řadu let věnuje na celém světě mimořádná pozornost. 
Dosud používané metody к znemožnění hromadného rozvoje sinicového 
vodního květu jsou převážně chemického nebo technického charakteru. 
Nejvíce se používá postřiků ohrožených nádrží algicidními prostředky, 
nejčastěji síranem měďnatým. Z hlediska ochrany vodního prostředí před 
rezidui použitých chemikálií se však prosazuje snaha nahradit tyto che­
mické prostředky účinnými biologickými metodami. К nim patří možnost 
použití rybích filtrátorů biosestonu, především tolstolobika bílého [Hypo-
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phthalmichthys molitrix Val.). Na omezování rozvoje drobnějšího nesi- 
nicového fytoplanktonu působí pozitivně stálá dostatečně početná pří­
tomnost zooplanktonních filtrátorů — větších druhů perlooček. Spojení 
účinnosti obou těchto skupin filtrujících organismů může výrazně při­
spět к omezení nepříznivého rozvoje fytoplanktonu v nádržích. Výskyt 
zooplanktonních filtrátorů je však snižován potravní činností zooplan- 
tofágních druhů ryb, které musí početně omezovat dostatečně účinný pre- 
dační tlak obsádky dravých druhů ryb.

MATERIAL a metoda

V našem státě se mimořádně kvantitativní rozvoj sinicového vodního kvetu 
pravidelně vyskytoval v nádrži Skalka (341 ha) na řece Ohři nad Chebem, a to již 
od jejího napuštění v roce 1965 (Štěpánek, Cervenka, 1974). Po několika 
letech aplikace postřiků síranem měďnatým rozhodlo Povodí Ohře v Chomutově 
ověřit na této nádrži možnost nahrazení chemického postřiku vhodnou biologickou 
metodou. Byla odzkoušena možnost vazby nutrientů výsadbou makrofyt (H e t e š a, 
H o c h m a n, 1974) a po záporném vyhodnocení reálných možností metody bylo 
navrženo použít účelovou rybí obsádku. jejímiž účinnými komponenty bv byli 
tolstolobik bílý (HypophthaZmichthys molitrix Val.), štika obecná (.Esox lucius L.) 
a candát obecný (.Stizostedion lucioperca L.). Navržený metodický postup vycházel 
ze závěrů prací autora Barthelmes (1976, 1978) a sledoval tyto cíle:
— omezení rozvoje sinic vyžírací schopností dostatečně početné obsádky tolstolobika 

bílého,
— snížení početnosti zooplanktofágních druhů ryb zvýšeným predačním tlakem 

: huštěné obsádky dravých druhů štiky a candáta, a tím zajištění zvýšené po­
četnosti i účinnosti zooplanktonních filtrátorů,

— jako doplňující účinek pozitivní ovlivňování bilance fosforu jeho zvýšenou vaz­
bou v tělech rychle narůstající biomasy tolstolobiků,

— snížení intenzity zpětného uvolňování živin, zvláště fosforu, ze sedimentů v nádrži 
omezením početnosti bentofágního druhu — kapra.

Zvýšení početnosti dravých druhů bylo dosaženo jejich plným hájením a zvý­
šeným vysazováním jejich násadového materiálu do nádrže, к omezení činnosti 
bentofágních druhů ryb bylo na dobu výzkumných šetření omezeno vysazování 
násad kapra při jeho pokračujícím odlovu a bylo zajištěno vysazení většího množ­
ství tři- až čtyřletých násad tolstolobika bílého. Tyto metodické zásady a jejich 
dodržování byly projednány s KV Českého rybářského svazu v Plzni a s MO CRS 
v Chebu. S podnikem Povodí Ohře v Chomutově byl sjednán rozsah spolupráce 
v odběrech a zpracování potřebných vzorků vody, planktonu a ryb.

Odběry a zpracování hydrochemických a hydrobiologických vzorků byly usku­
tečněny běžnými metodami, kontrola rybí obsádky v nádrži byla prováděna mono- 
filovými tenatovými sítěmi a elektrickým agregátem, a to i na říčním úseku Ohře 
pod nádrží až po město Cheb. U reprezentativní části úlovku ryb byly zjištěny míry 
a hmotnost a byly odebrány a konzervovány zažívací trakty ke zjištěni potravy. 
Üdaje o meteorologických a průtokových podmínkách a termínech postřiků nádrže, 
chemismu vody v nádrži a v jejím přítoku a o vývoji fytoplanktonu byly vyhod­
noceny podle provozních záznamů Povodí. Podle těchto informací realizovali pra­
covníci Povodí také chemické postřiky nádrže, jež se většinou prováděly letecky. 
Autoři práce mimoto odebrali a zpracovali hydrobiologický materiál (1977 až 1980) 
a veškerý materiál ryb. Podrobnější informace o metodice výzkumu, literární ci­
tace к řešené problematice, výsledky a závěry uvádějí Hoch man et al. (1981).

VÝSLEDKY
Charakteristika nádrže

Užitkový objem nádrže je 15 
vé hladině 443 m n. m. je 341 ha, 
vzdutí je 10 km, šířka vzdutí před

mil. m3, zatopená plocha při užitko- 
při maximální hladině 385 ha. Délka 
hrází 80 m, ve středním úseku 600 až
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I. Rozvoj jednotlivých skupin zooplanktonu nádrže Skalka v letech 1979 až 1980. 
Průměry ze tří lokalit a dvou horizontů celkem šesti vzorků z každého data od­
běru v ks/1 — The development of different groups of zooplankton in the Skalka 
reservoir in 1979 to 1980. Mean values for three localities and two horizonts — six 
samples taken on each sampling date (numbers per litre)

1979

24. 5. 7. 6. 28. 6. 19. 7. 16. 8. 21. 9.

Vířníci 153 40 5 2 4 32
Klanonožci 16 76 51 260 171 48
Bosniina 12 89 14 11 1486 105

1 Daphnia 1 20 11 29 326 87
Ostatní 1 2 2 1 0 0

1980

12. 6. 25. 6. 10. 7. 24. 7. 6. 8. 28. 8.

Vířníci 56 3 3 3 6 0
Klanonožci 72 33 15 4 91 69
Bosmina 478 3 12 5 34 22

i Daphnia 22 23 14 7 21 51 1
Ostatní 1 1 0 Ó 2 0

1000 m. Hloubka před hrází je 11 m, průměrná hloubka 5 m, průměrný 
roční průtok 6 m5/s, teoretická doba zdržení vody v nádrži 38 dní. Plo­
cha povodí je 670 km2, z toho v NSR 593 km2. Účelem nádrže je nad- 
lepšování nízkých průtoků v Ohři a ochrana před povodněmi. Přehrada 
byla postavena v letech 1961 až 1965 a napuštěna v roce 1965 (Fiala, 
1972).

Je to mělká nádrž s poměrně značným obsahem biogenů dusíku 
a fosforu, které jsou stále doplňovány přítokem. Teplota vody v pří­
toku byla do roku 1977 oteplována vypouštěním oteplené odpadní 
elektrárenské chladicí vody do přítoku Ohře Reslavy, což zvyšovalo 
průměrnou letní teplotu vody v nádrži do roku 1976 o 1,21 °C. Nádrž za­
držuje organický dusík z 2 %, anorganický dusík z 26 %, anorganický 
fosfor z 68,2 % a organický fosfor z 67,7 %. Až na malé výjimky jsou 
v nádrži aerobní poměry v celém vodním sloupci.

V období začínajícího vývoje vodního květu ve druhé polovině 
června byl obvykle aplikován postřik síranem měďnatým, resp. prepa­
rátem CA 350. Po zániku vodního květu sinic došlo zpravidla к obnově 
společenstva chlorokokálních řas, rozsivek, zelených bičíkovců a krypto- 
monád. Proti vodnímu květu bylo do roku 1968 používáno odpouštění 
horní vrstvy vody, v letech 1969 až 1977 postřik síranem měďnatým, a to 
s výjimkou roku 1976, kdy pro značné snížení hladiny v nádrži při 
opravě hráze к masovému rozvoji vodního květu nedošlo. V letech 1978 
až 1981 se již sinicový vodní květ nevyvinul, takže nebylo třeba po­
střik použít. V tomto období již byla v nádrži obsádka tolstobika bílého,
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která byla vysazena na podzim 1976. V letech 1978 až 1980 se již sinice 
vodního kvetu objevily jen v počtu několika kolonií v 1 ml (max. 10 až 
30 kolonií), zatímco dříve se vyskytovaly v množství několika set ko­
lonií. .

Zooplankton byl podrobněji sledován v letech 1977 až 1980. Vý­
sledky z posledních dvou let jsou uvedeny v tab. I. V letech 1977 a 1978 
perloočky nedosáhly silnějšího rozvoje, v roce 1979 však již dosáhla 
Daphnia cucullata v srpnu početnosti 326 ks/1 a v roce 1980 51 ks/1 při 
velikosti 1 až 2 mm.

Účelová obsádka ryb

Zajištění násad tolstobika bílého bylo spojeno s velkými potížemi. 
К dispozici byl pouze stále stejný ročník vylíhnutí (1975), který jsme 
dovezli do nádrže poprvé ve věku tří let (kusová hmotnost 0,5 kg) a pak 
ještě z podzimních a následných jarních výlovů ve věku čtyř let, což 
již byla ryba o poměrně značné kusové hmotnosti (1,5 kg). Její použití 
jíž nebylo výhodné jak pro potíže při přepravě, tak i pro nízký počet 
exemplářů na zakupovanou a vysazovanou celkovou hmotnost, a tím i ne­
úměrně zvýšené zarybňovací náklady. Výhodou použití těchto velkých 
ryb bylo, že u nich nemohlo dojít ke ztrátám předací dravými druhy ryb. 
První obsádka býložravých druhů však byla do nádrže dovezena koncem 
roku 1976 ze sádek Státního rybářství v Hlohovci na jižní Moravě. Jed­
nalo se o netříděný materiál, v němž byl zastoupen nejvíce tolstolobik 
bílý, méně tolstolobik pestrý a několik amurů bílých. Hmotnost těchto 
ryb se pohybovala v rozmezí 0,6 až 2,5 kg, celkem činila 900 kg. V dal­
ších převozech již nebyl použit amur bílý, a to s ohledem na nutnost 
co nejmenšího omezování makrofyt v nádrži (vazba nutrientů, podklad 
pro výtěr štiky) a tolstolobika pestrého jsme nepovažovali za vhodného 
pro vysoký podíl perlooček v jeho potravě. Celkem bylo do nádrže vy­
sazeno:
1976 podzim 900 kg Tb, Tp, Am celkem 900 ks 
1977 podzim 10 300 kg ТЬз celkem 20 600 ks 
1978 podzim a 1979 jaro 14 200 kg Tb4 celkem 9 467 ks

Celkem 25 400 kg 30 967 ks
Na 1 ha 75 kg 91 ks

Z výsledků průběžného sledování růstu tolstobika bílého v nádrži 
a z odhadu vzniklých ztrát byl odvozen vývoj počtu a biomasy těchto 
ryb v nádrži a posouzen ve vztahu к účinnosti tohoto druhu na rozvoj 
vodního květu.

1977 1978 1979 1980 1981

Věk v počtu vegetačních období 3 4 5 6 7
Průměrná hmotnost v kg 0,5 1,5 2,1 2,7 3,3
Početnost obsádky v ks/ha 63 51 ' 71 64 57
Hmotnost obsádky v kg/ha 32,9 75,9 148,2 171,5 188,7

Z přehledu vyplývá, že hmotnost obsádky tolstolobika za předpokla­
du 10 % ztrát ročně a 20 % u počátečních vysazení v roce 1977 by 
v roce 1981 dosáhla cca 190 kg/ha. Původně se předpokládala nutnost
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dosažení biomasy tohoto druhu, účinné na zamezení rozvoje sinicového 
vodního kvetu, v hmotnosti cca 300 kg/ha. Současná působnost všech 
omezujících faktorů však zabránila rozvoji vodního kvetu již při nižší 
biomase tolstolobika bílého v nádrži.

Početnost dravých druhů ryb byla podpořena jejich úplným háje­
ním od 1. 1. 1977 do 31. 8. 1978 a pak od roku 1980 prodloužením há­
jení do 31. 8. Současně bylo zvýšeno zarybňování nádrže násadovým 
materiálem štiky a candáta:

Rok Šr-2 (ks) Cena (Kčs) Cai (ks) Cena (Kčs)

1976 8 981 10 259 6 000 3 000
1977 9 052 13 571 3 500 3 500
1978 16 191 32 382 8 000 6 000
1979 8 776 17 552 34 900 24 575
1980 42 750 44 325 5 000 2 500

Celkem 85 750 118 089 57 400 39 575

Tato podpora výskytu dravých ryb se projevila v silném snížení 
výskytu planktofágních druhů ryb, což bylo ověřeno kontrolními odlovy 
a rozborem sportovních úlovků v nádrži. Zvýšené vysazování násad dra­
vých ryb do nádrže se projevilo i značným zvýšením jejich výskytu v ře­
ce Ohři za současného vymizení drobných ryb v tomto úseku řeky až na 
nepatrný zbytek ve srovnání se stavem při zahájení výzkumu (kontrola 
elektrickým agregátem). Zcela markantní bylo zvýšení úlovku dravých 
ryb pod nádrží v letech šetření (u štiky v počtu lOkrát, v hmotnosti téměř 
12krát, u candáta v počtu 47krát, v hmotnosti 35krát) ve srovnání s úlov­
kem let 1976 a 1980, což je současně důkazem jejich úniku z nádrže ve 
spojitosti s typem výpustního zařízení nádrže. Na základě přehledu úlov­
ků ryb v nádrži byl zjištěn pokles úlovků okouna (hlavního potravního 
druhu štiky i candáta podle provedených potravních rozborů) z 3278 ku­
sů v roce 1975 na 695 kusů v roce 1979 a na 1008 kusů v roce 1980. U plo­
tice byl zjištěn ještě výraznější pokles z 21133 kusů v roce 1975 a 23 395 
kusů v roce 1976 na 2171 kusů v roce 1979 a na 2723 kusů v roce 1980. 
Tyto skutečnosti rovněž výrazně prokazují dosažení požadovaného účin­
ku účelové obsádky dravců v nádrži.

Odlov tolstolobiků do tenatových sítí se přes počáteční potíže se 
zjištěním trasy jejich denních migračních tahů projevil jako plně spo­
lehlivý, takže mohl být získán dostatečně reprezentativní materiál pro 
zjištění jejich růstu i složení potravy. Byly používány monofilové sítě 
o délce 30 až 50 m, hladinové s oky velikosti 100 mm a dnové s oky 
80 mm a 90 mm. Tolstolobici zachycení do tenat mají obvykle značné 
krevní výrony a jsou natolik poškození, že jejich zpětné vypouštění je 
spojeno s rizikem úhynu.

Potrava tolstolobika bílého

Zažívací trakt většiny ryb byl naplněn z 80 až 100 %. Pro analýzu 
byl brán obsah střeva ze začátku, středu a konce a prohlížen odděleně 
pod mikroskopem. Nejprve byl odhadnut podíl jednotlivých složek po­
travy, v řasovém podílu pak bylo odhadnuto procentuální zastoupení jed-
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1. Složení potravy tol­
stolobiků z typických 
zástupců fytoplanktonu 
nádrže: 1 — Eudorina 
elegans, 2 — Scenedes­
mus acuminatus v. bi- 
seriatus, 3 — Coelastrum 
microporum, 4 — Me- 
Zosira granulata v. an- 
gustissima, 5 — Scene­
desmus quadricauda, 6 
— Pediastrum biradia- 
tum, 7 — Dictyosphae- 
rium pulchellum, 8 — 
Pandořina morům (od­
umřelá kolonie) — Com­
position of the food of 
silver carp — typical 
representatives of the 
phytoplankton of the 
reservoir: 1 — Eudorina
elegans, 2 — Scenedesmus acuminatis v. biseriatus, 3 — Coelastrum тгсторотит, 
4 — MeZosira granulata v. angustissima, 5 — Scenedesmus quadricauda, 6 — Pe­
diastrum biradiatum, 7 — Dictyosphaerium pulchellum, 8 — Pandořina morům 
(a dead colony)

2. Převaha řas druhu Eudorina elegans 
v potravě tolstolobiků — The prevalence 
of the algae of the Eudorina elegans 
species in silver carp food

3. Sinice vodního květu (Microcystis) 
v potravě tolstolobiků — The blue-green 
algae of the water bloom (Microcystis) 
in silver carp food
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4. Anorganický sediment a organický 
detritus ve střevě tolstolobiků — In­
organic sediment and organic detritus 
in the intestine of silver carp

5. Drobný zooplankton v potravě tolsto­
lobiků (vířníci — KerateUa cochlearis) 
— Small zooplankton in silver carp food 
(rotifera — KerateUa cochlearis)

6. Drobný zooplankton v potravě tolsto­
lobiků (drobné perloočky — Bosmina 
longirostris) — Small zooplankton in 
silver carp food (small water fleas — 
Bosmina longirostris)

7. Drobný zooplankton v potravě tolsto­
lobiků (zlomky větších perlooček) — 
Small zooplankton in silver carp food 
(fractions of larger water fleas)



78 79 80

1 2 3 4 5 6 7 8 a b c d e

8. Procentuální zastoupení jednotlivých složek potravy tolstolobiků A — řasy a si- 
nice (1 — Microcystis, 2 — barevní bičíkovci, 3 — kokální sinice, 4 — planktonní 
rozsivky, 5 — chlorokokální řasy, 6 — Volvocales, 7 — bentické rozsivky, 8 — ostat­
ní řasy) В — jednotlivé složky obsahu střev (a — zbytky korýšů, b — organický 
detritus, c — vířníci, d — řasy a sinice, e — anorganický sediment) — The percent 
proportions of the food components of silver carp. A —- true green and blue-green 
algae (1 — Microcystis, 2 — coloured Flagellata, 3 — coccal blue-green algae, 4 — 
plankton diatoms, 5 — chlorococcal algae, 6 — Volvocales, 7 — benthic diatoms, 
8 — other algae) В — components of intestinal contents (a — remains of crusta­
ceans, b — organic detritus, c — rotifera, d — green and blue-green algae, e — 
inorganic sediment)

notlivých skupin. Většina ras a sinic byla jen nepatrně natrávena a bylo 
je možné bez potíží identifikovat [obr. 1 až 7). Složení potravy vyšetře­
ných ryb je zřejmé z tab. II a III a z obr. 8.

Z celkových průměrů zjišťovaných složek potravy tolstolobiků v ná­
drži Skalka vyplývá, že hlavní podíl jejich potravy tvořil organický de­
tritus (30 %), řasy a sinice (25 %] a zbytky korýšů (24 %], menší podíl 
pak vířníci (11 %) a anorganický sediment (9%). Z přijímaných řas 
a sinic připadl hlavní podíl na planktonní rozsivky (33%) a chloro­
kokální řasy (30 %), menší podíl na kokální sinice (17 %) a rod Micro­
cystis (14 %). Z ostatních skupin řas bylo nejvíce bičíkovců z řádu Vol­
vocales (4%). Z tabulek je zřejmé, že podíl jednotlivých skupin řas 
v potravě se velmi měnil a byl určován nabídkou, nikoliv selekční schop­
ností ryb. V potravě nebyl zastižen Aphanizomenon ani Anabaena, ačko­
liv se v planktonu v letech 1978 až 1980 v menším množství vyskytovali. 
Oba tyto rody se však vyznačují slabou vrstvou ochranného slizu (slabší 
než u rodu Microcystis} a podstatně jemnější buněčnou blánou než chlo­
rokokální řasy. Je proto možné, že byly ve střevě nacházeny již v takovém
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II. Podíl jednotlivých složek potravy tolstolobika bílého vyjádřený v procentech objemu z celkového objemu potravy — The 
proportions of the food components of silver carp expressed as volume percentages out of the total food volume

Datum

Průměr
8. 1978 6. 1979 9. 1979 6. 1980 11. 7.

1980
24. 7.
1980

5. 8.
1980

28. 8.
1980

17. 9.
1980

Počet vyšetřených ryb

16 1 1 1 3 4 16 1 11

Detrit organický 
Anorganický sediment 
Zbytky korýšů
Vířní ci
Pyl
Řasy a sinice

27,6
0,3

50,7
5,1
+

16,3

39,3

2,3
56,0

2,3

27,5

56,5
2,0

14,0

18,3 
41,7

1,7 
4,0 
+

34,3

50,5
17,2
23,4

2,8 
+
6,1

27,5
1,1

15,6
7,8

48,0

28,0
11,2
9,7

13,1
0,5

37,5

20,0

36,7
2,3

41,0

33,4
9,9

22,2
9,7
0,5

23,7

30,2
9,1

24,4
11,4
0,1

24,8

III. Podíl jednotlivých skupin řas vyjádřený v procentech objemu z celkového objemu řas a sinic v potravě — Proportions 
of the groups of algae expressed as volume percentages out of the total volume of true green algae and blue-green algae in 
food
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Datum

Průměr
8. 1978 6. 1979 9. 1979 6. 1980 11. 7.

1980
24. 7.
1980

5. 8.
1980

28. 8.
1980

17. 9.
1980

Počet vyšetřených ryb

16 1 1 1 3 4 16 1 11

Chlorokokální řasy 15,4 37,5 12,0 63,3 36,7 25,6 29,0 21,7 26,3 29,7Volvocales + — — 2,3 + 4,9 22,6 + 2,3 3,6Rozsivky planktonní 3,2 56,5 3,0 13,3 23,3 55,7 30,6 60,0 48,0 32,6Rozsivky bentické 0,7 + — 10,0 1,8 — 1,6 — 6,8 2,3
Sinice kokálni 63,0 6,0 32,5 6,7 4,1 8,6 10,2 11,7 11,5 17,2
Microcystis 17,4 — 51,0 1,7 33,3 2,0 5,2 6,7 4,8 13,6Sinice trichální 0,2 + . — + — + 0,1 — + +Ostatní bičíkovci + + + 2,7 0,1 3,1 0,5 + 0,2 0,7Ostatní řasy 0,1 + 1,5 + 0,7 o,l 0,2 + 0,1 0,3



stupni natrávení, že byly identifikovány jako organický detrit. Cenným 
poznatkem je, že se v potravě nacházely zbytky drobných korýšů, vírní- 
ci a Bosmina longirostris. Tím je potvrzeno, že tolstolobik bílý přijímá 
a využívá i tuto nejdrobnější složku zooplanktonu.
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ХОХМАН, Л. — XETELUA, И. — СУКОП, И. (Лаборатория рыбоводства и гидробио­
логии, Братислава; Сельскохозяйственный институт, Брно): Использование толстоло­
бика белого (Hypophthalmichthys molitrix Val.) в целевой рыбопосадке водохрани­
лища Скалка, Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 889-900.
В водохранилище Скалка (341 га) на реке Огрже под Хебом с регулярным »цве­
тением« воды (Anabaena, Aphanisomenon, Microcystis, Nostoc) в течение 1978 — 80 
гг. испытывалось комбинированное влияние посадки толстолобика белого (Hypophthal- 
michthys molitrix Val.), повышения численности хищных видов — щуки (Esox In­
dus L.) и судака (Schizostedion lucioperca L.) — и сокращения численности карпа 
(Cyprinus carpio L.) на развитие синезеленых водорослей. На протяжении 1976 — 
— 79 гг. высадили 91 шт/га (75 кг/га) 3 —4-летних толстолобиков, биомасса которых 
после вычета потерь возросла до 189 кг/га (59 шт/га) — данные за 1981 г. Их поштуч­
ная масса достигла 3,3 кг в возрасте 7 лет. Повышения численности хищной рыбы 
добились путем запрета на ее ловлю и повышенного усилия зарыбления, сокращения 
численности карпа, а также прекращения высадки их посадочного материала при 
продолжающейся ловле. Рост численности хищных видов проявился в сокращении 
улова планктофагных видов в водохранилище: на 74 % у окуня (Perea fluviatilis L.) 
и на 88 % у плотвы (Rutilus rutilus L.). Из-за утечки части хищных видов их улов 
под водохранилищем возрос: у щуки по числу в 10 раз и по массе в 12 раз, у су­
дака в 47 раз и в 35 раз. Благодаря комбинированному положительному эффекту 
внедренных мер, с 1977 г. в водохранилище не отмечено массового распространения 
синезеленых водорослей, которые до тех пор приходилось ежегодно устранять обрыз­
гиванием купоросом медным. В пище толстолобика органич. детрит был представлен 
30 %, синезеленые водоросли 25 %, остатки ракообразных 24 О/q, ротатория 11 % 
и неорганич. осадок 9 %. Среди синезеленых водорослей на планктонные диатомовые 
водоросли приходилось 33%, хлорококковые водоросли 30 О/q, кокковые синезеленые 
17 % и на вид Microcystis 14 %.
целевая рыбопосадка; толстолобик белый; пища, влияние хищных видов рыбы; «цве­
тение воды»
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HOCHMAN, L. — HETEŠA, J. — SUKOP, I. (Laboratory of Fishery and Hydro­
biology, Bratislava; University of Agriculture, Brno): The Use of Silver Carp (Hy­
pophthalmichthys molitrix Vai.) in the Special-Purpose Stock of the Skalka Re­
servoir. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 889-900.
The Skalka reservoir (341 ha) on the Ohře river near Cheb is characterized by 
a regular occurrence of water bloom, formed by blue-green algae (Anabaena, Apha- 
nisomenon, Microcystis, Nostoc). Silver carp (Hypophthalmichthys molitrix Vai.) 
was released in the reservoir, the stocks of predatory fishes (pike Esox lucius L. 
and pike-perch Schizostedion lucioperca) were increased and the stocks of carp 
were reduced to test the effect of these measures on the development of blue­
-green algal bloom. In 1976 to 1979 the total of 91 three- to four-year-old silver 
carp were released in each hectare of the reservoir (75 kg per ha). Taking into 
account the losses, the biomass of silver carp increased to 189 kg per ha (59 silver 
carp per ha) by the year 1981. When the fish were seven years old, their individual 
weight reached 3.3 kg. The increase in the number of predatory fish was reached 
by banning the fishing for predatory species and by increased stocking effort. The 
numbers of carp were reduced by continued fishing and interrupted stocking. The 
increase in the stock of predatory fish resulted in decreased catches of planktono- 
phagous fishes in the reservoir (by 74 % in perch Perea fluviatilis L. and 88 % in 
roach Rutilus rutilus). Some of the predators escaped; as a result, the catches of 
pike below the dam increased 10 times in number and 12 times in weight and those 
of pike-perch 47 times and 35 times, respectively. Owing to the combined positive 
effect of all these practices, the reservoir has been free from a mass occurrence of 
blue-green algal bloom since 1977 (before that year, water bloom had to be con­
trolled every year by means of cupric sulphate sprays). The food spectrum of 
silver carp included 30 % of organic detritus, 25 % of true green and blue-green 
algae, 24 % of the remains of crustaceans, 11 % of rotifera, and 9% of inorganic 
sediment. As to green and blue-green algae, plankton diatoms constituted 33 %, 
chlorococcal algae 30 %, coccal blue-green algae 17 %, and the genus Microcystis 
14 %.
special-purpose fish stocks; silver carp; food; effect of predatory fishes; blue-green 
algal bloom

HOCHMAN, L. — HETEŠA, J. — SUKOP, I. (Laboratorium für , Fischerei und 
Hydrobiologie, Bratislava; Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Einsatz von Sil­
berkarpfen (Hypophthalmichthys molitrix Val.) im Zweckfischbesatz der Talsperre 
Skalka. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 889-900.
Im Staubecken Skalka (341 ha) am Fluß Ohře bei Cheb, mit regelmäßigem Vor­
kommen von „Wasserblüte“ (Blaualgen — Anabaena, Aphanisomenon, Microcystis, 
Nostoc), prüfte man in den Jahren 1976 bis 1980 die kombinierte Auswirkung des 
Besatzes durch Silberkarpfen (Hypophthalmichthys molitrix Val.), einer zahlen­
mäßigen Erhöhung von Raubfischarten — des Hechtes (Esox lucius L.) und Zanders 
(Schizostedion lucioperca L.) und einer Herabsetzung der Anzahl von Karpfen (Cyp- 
rinus carpio L.), auf die Entwicklung der Blaualgen-Wasserblüte. In den Jahren 
1976 bis 1979 wurden insgesamt 91 St./ha (75 kg/ha) von drei- bis vierjährigen Sil­
berkarpfen eingesetzt, nach dem Abziehen der Verluste stieg ihre Biomasse bis 
1981 bis auf 189 kg/ha (59 St./ha). Ihre Stückmasse betrug im Alter von sieben 
Jahren 3,3 kg. Eine Erhöhung der Raubfischanzahl wurde durch Fangverbot und 
durch erhöhte Besatzintensität mit Raubfischsetzlingen, sowie durch Herabsetzung 
der Karpfenzahl mittels Einstellung des Aussetzens von Satzfischen bei uneinge­
schränktem Abfang erreicht. Die höhere Besatzzahl der Raubfische kam durch einen 
Rückgang der Fangergebnisse bei planktophagen Fischarten im Staubecken zum 
Ausdruck u. zw. beim Barsch (Perea fluviatilis L.) um 74 % und bei der Plötze 
(Rutilus rutilus L.) um 88 %. Durch das Entkommen eines Teils der Raubfische er­
höhte sich im Raum unterhalb des Staubeckens der Umfang gefangener Hechte 
zahlenmäßig um das Zehnfache und in bezug auf die Masse um das Zwölffache, 
beim Zander war es in bezug auf die Zahl 47mal und auf die Masse 35mal mehr. 
Infolge der übereinstimmenden positiven Wirkung der eingesetzten Maßnahmen 
unterblieb von 1977 an das massenhafte Aufkommen der Blaualgen im Staubecken, 
das in den vorhergehenden Jahren alljährlich durch Behandlung mit Kupfer (II)- 
-sulfat liquidiert werden mußte. In der Nahrung der Silberkarpfen bildeten der
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organische Detritus 30 %, Algen und Blaualgen 25 %, Krebstierüberreste 24 %, Rä­
dertierchen 10 % und anorganisches Sediment 9 %. Von den Algen und Blaualgen 
entfielen 33^0 auf planktonische Kieselalgen, 30 % auf Chlorokokalaigen, 17 % auf 
Kokalalgen und 14 % auf die Gattung Microcystis.
Zweckfischbesatz; Silberkarpfen; Nahrung; Einfluß von Raubfischen; Blaualgen- 
-Wasserblüte ■ .

Adresy autorů:
Doc. ing. Ladislav H o c h m a n, CSc., Laboratorium rybářstva a hydrobiologie, 
Drieňová 3, 826 24 Bratislava
Prom. biol. Jiří H e t e š a, CSc., RNDr. Ivo S u к o p, CSc., Vysoká škola země­
dělská, Zemědělská 1, 613 00 Brno
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POTRAVNÍ BIOLOGIE A BIOLOGICKÁ HODNOTA PLOTICE OBECNÉ 
l RUTILUS RUTILUS) V MUŠOVSKÉ ZDRŽI

Z. Adámek, J. Jirásek, D. Pravda, I. Sukop, J. Heteša, R. Provázek, 
A. Škrabánek

ADÁMEK, Z. — JIRÁSEK, J. — PRAVDA, D. — SUKOP, I. — HETEŠA, J. 
— PROVÁZEK, R. — ŠKRABÁNEK, A. (Vysoká škola zemědělská, Brno): 
Potravní biologie a biologická hodnota plotice obecné (Rutilus rutilus) v Mu­
šovské zdrži. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 901-910.
Na dvou lokalitách Mušovské zdrže a přilehlé části Věstonické zdrže byly stu­
dovány základní biologické parametry a složení potravy plotice obecné. Loka­
lity se liší především stupněm znečištění a s tím související potravní nabíd­
kou. Statisticky průkazné rozdíly byly zjištěny v relativní celkové délce, délce 
hlavy, šířce těla a hmotnosti trupu a šupin. Mezi biochemickým složením sva- 
loviny, hepatopankreatu a gonád, stejně jako mezi hematologickými parametry 
plotic z obou lokalit nebyly zjištěny statisticky významné rozdíly. Ryby ze sil­
něji znečištěné lokality (horní část nádrže) se vyznačovaly průkazně vyšší re­
lativní plodností. Za nejvýznamnější potravní komponenty plotice v Mušovské 
zdrži lze považovat detrit a perifyton (Bacillariophyceae, Chlorococcales, Cla- 
dophora a Oscillatoria). Zooplankton patřil mezi významné složky potravy pou­
ze v obdobích maximálního rozvoje (zvláště početnější rody Bosmina a Daph­
nia'). Přes poměrně vysokou abundanci (zvláště na méně znečištěné lokalitě) 
a snadnou dostupnost (malá hloubka, měkký substrát) byl zoobentos ploticí 
využíván jen sporadicky.
plotice obecná; organické znečištění vody; fyziologie; potrava; biochemie a he­
matologie ryb

Klíčovou stavbou komplexních vodohospodářských úprav jižní Mo­
ravy se stalo vodní dílo Nové mlýny, budované postupně na řece Dyji. 
V současné době už byla dokončena výstavba horní (Mušovské) a střed­
ní (Věstonické) zdrže. Obě nádrže jsou však silně zatěžovány přísunem 
organických látek, které velmi komplikují jejich plánované využití, pře­
devším rybářské, závlahové a rekreační. Organické látky, které tvoří 
rozhodující část znečištění přitékajícího do Mušovské zdrže řekou Dyjí, 
v ní sedimentují a vyhnívají, což vede к pravidelně se opakujícím hava­
rijním stavům doprovázeným úhynem ryb v horní části nádrže koncem 
letního období, popř. v celé nádrži v zimě. Vnější podmínky prostředí 
ovlivňují velmi výrazně nejen druhové složení ichtyofauny v horní, silně 
znečištěné části nádrže, ale také kondiční a biologický stav ryb. Tento 
účinek se projevuje jak přímo, tzn. působením toxikantů a kyslíkových 
deficitů na metabolismus ryb, tak přes změněnou potravní nabídku na 
znečištěných lokalitách.

V rámci šetření prováděných na Mušovské zdrži a na horní části 
Věstonické zdrže v letech 1981 až 1984 byly studovány rozdíly mezi
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délkohmotnostními, kondičními a hematologickými parametry a potra­
vou ryb z horních, silně znečištěných lokalit a z dolní části s přilehlou 
horní partií Věstonické zdrže, kde je část organického znečištění již mi­
neralizována. ■

Problematice dlouhodobého a chronického působení škodlivých látek na ryby 
v přirozených podmínkách nebyla dosud věnována taková pozornost, jakou by si 
tento závažný problém zasluhoval. Většina údajů je omezena na popis změn dru­
hového složení pod zdroji znečištění (K a t z, G a u f i n, 1952; Libosvárský, 
Zelinka, 1964). Rozdíly v biochemickém složení těla jelce proudníka (Leuciscus 
leuciscus) a plotice (Rutilus rutilus) z čistého a znečištěného úseku řeky Pilicy (PLR) 
studovali Moliňski et al. (1978), Penczak et al. (1978) a Zalewski (1979). 
Adámek et al. (1984) popsali vliv znečištění horní části Dalešické nádrže na slo­
žení ichtyofauny, délkohmotnostní, kondiční, hematologické a biochemické para­
metry ryb a na složení jejich potravy.

Plotice patří mezi poměrně dobře prostudované druhy ryb a zvláště její po­
travní biologii je věnována celá řada prací. Z našich autorů jsou to především 
Hruška (1956), Nováková (1976) a Himmel et al. (1980), ze zahraničních 
Hella well (1972), Mann (1973), Terlecki et al. (1977), Klimczyk- 
-Janikowska (1978) a především Prejs (1973, 1976, 1978), Prej s, Blasz- 
czyk (1977) a Prejs, Jackowska (1978). Rada autorů se věnovala také její 
reprodukční biologii (Mackay, Mann, 1969; Hella well, 1972; Mann, 1973; 
Papageorgiou, 1979; Zalewski, 1979). Kondiční a délkohmotnostní uka­
zatele studovali Papageorgiou (1979), Wohlgemuth (1979) a Adámek 
et al. (1984), kteří se zabývali také hematologií a biochemií plotic Dalešické nádrže.

MATERIÁL A METODA

Odlovy ryb byly prováděny na dvou základních lokalitách: na lokalitě 1 — 
horní část Mušovské zdrže a na lokalitě 2 — okolí hráze, tj. spodní část Mušovské 
a horní část Věstonické zdrže.

Lokalita 1. Při odlovech bylo postupováno s horní hranicí výskytu ryb, 
ustupujících před kyslíkovým deficitem. Koncentrace kyslíku ve vodě, zjišťovaná 
při odběrech, ve kterých byly ryby uloveny, kolísala mezi 0,60 (25. 7. 1981) až 
8,97 mg/1 (19. 4. 1983), průměr naměřených hodnot činil 5,17 mg/1. V zooplanktonu, 
tvořeném 25 taxony, dominovala naupliová a kopepoditová stadia buchanek (30,6 % 
abundance), Bosmina longirostris (17,3%), Brachionus calyciflorus (13,5 %) a Po- 
lyarthra sp. (12,6 %). Celková abundance zooplanktonu činila v průměru 563 ks/1. 
V zoobentosu, tvořeném osmi taxony, převládaly hlavně nitěnky druhu Tubifex 
tubifex (49,1 %) a rodu Limnodrilus sp. (16,7 %) spolu s larvami pakomárů Chiro- 
nomus sk. plumosus (24,4 %). Celková abundance zoobentosu činila v průměru 
312 ks/m2 a biomasa 2,1 g/m2.

Lokalita 2. Průměrná koncentrace kyslíku ve vodě činila 9,16 mg/1 a po­
hybovala se od 3,60 (22. 10. 1982) do 13,81 mg/1 (26. 6. 1981). Nejvýznamnější sku­
piny zooplanktonu, na jehož formování se podílelo 26 taxonů, jsou rovněž naupliová 
a kopepoditová stadia buchanek (30,9 %) a dospělí jedinci druhu Acanthocyclops 
vernalis (10,3 %). Důležitou roli ve formování zooplanktonu hrála i Bosmina longi­
rostris (27,5 %) a Polyarthra sp. (12,7%). Celková abundance činila 1590 ks/1, tedy 
téměř trojnásobek hodnoty z lokality 1. Podobně abundance a biomasa zoobentosu, 
tvořeného 17 taxony, byla podstatně vyšší (2351 ks/m2, resp. 3,7 g/m2) a dominovaly 
zde především nitěnky rodu Limnodrilus sp. (45,0 %) a larvy pakomárů Cladotany- 
tarsus sk. mancus (29,4%).

Odlovy ryb byly prováděny tenatními sítěmi o velikosti ok 15 až 40 mm. 
Krev pro hematologická vyšetření byla odebírána z živých ryb kardiopunkcí skle­
něnou kapilárou podle metodiky, kterou popsali Jirásek et al. (1980), a zpraco­
vána zkráceným kondičním hematologickým testem popsaným v téže práci.

Po zabití byly u vyšetřovaných ryb na měřicí desce stanoveny základní bio- 
metrické údaje. Ryby byly zváženy a po vypitvání byly s dostatečnou přesností 
(0,01 až 1 g podle velikosti ryby či vyšetřovaného orgánu) zjištěny hmotnostní úda­
je. Ze získaných údajů byly vypočítány jejich relativní hmotnosti a další koefi­
cienty — hepatosomatický index a koeficienty vyživenosti podle Clarka a Fultona. 
Rovněž bylo určeno pohlaví a odebrány vzorky jiker ke stanovení absolutní a re­
lativní plodnosti.
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Biochemické zpracování vzorků svaloviny a jater bylo provedeno standardními 
metodami. К potravním rozborům byly použity vzorky konzervovaných trávicích 
traktů vyšetřených ryb. Při těchto rozborech byl určován procentuální objemový 
podíl jednotlivých potravních komponentů, frekvence jejich výskytu a index na­
plnění. S použitím metodik Ivleva (1977) byly počítány indexy selektivity v pří­
jmu potravy. Indexy významnosti potravních komponentů byly stanoveny s použi­
tím metodiky Sládka (1970 — cit. Kokeš, 1979).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Plastické a kondiční znaky

Souhrnný přehled zhodnocení některých plastických a kondičních 
znaků plotice je uveden v tab. I. Statisticky průkazné rozdíly mezi lo­
kalitami byly zjištěny v relativní délkové délce, délce hlavy, šířce 
a hmotnosti trupu a šupin. Mezi kondičními ukazateli nebyl zjištěn prů­
kazný rozdíl, vyšší koeficienty podle Clarka vykazují ryby z lokality 1, 
variační koeficient u tohoto znaku je však na obou lokalitách velmi vy­
soký (51,95, resp. 71,25 %).

Srovnání plastických a kondičních znaků mušovské populace plo­
tic s výsledky získanými v nádrži Dalešice (Adámek et al., 1984) 
ukazuje, že plotice Mušovské zdrže se vyznačují menší hlavou, větší 
výškou a šířkou těla a nižším hepatosomatickým indexem. Ostatní hod-

I. Statistické vyhodnocení plastických a kondičních ukazatelů (procentuální podíl 
délky těla, resp. celkové hmotnosti) — Statistical evaluation of the plastic and 
condition parameters (percent proportion of body length and total weight, respect­
ively)

Lokalita 1 
(n = 45)

Lokalita 2 
(n = 58) Významnost 

r-test
X Sx И (%) X Sx И (%)

Dc 123,42 0,42 2,32 123,89 0,51 3,15 + +
Dh 20,58 0,25 7,81 21,42 0,25 8,39 +
V 33,30 0,32 6,10 33,72 0,51 10,87
Š 15,70 0,19 7,74 15,33 0,20 9,36 + +
Hh 13,09 0,29 12,54 12,58 0,33 15,74
Ht 63,32 0,86 7,54 59,25 1,17 11,66 + +
Hš 5,27 0,42 44,18 7,66 0,60 46,11 + +
Hp 3,00 0,29 54,29 3,43 0,44 75,53
HSI 1,60 0,12 42,33 1,61 0,08 32,47
Hsl 0,19 0,01 25,97 0,21 0,02 56,87
FK 2,40 0,40 11,21 2,41 0,41 12,97
CK 1,59 0,12 51,95 1,32 0,12 71,25

Poznámka: De — celková délka, Dh — délka hlavy, V — výška, Š — šířka, Hh — hmotnost hlavy, 
Ht — hmotnost trupu, Hš — hmotnost šupin, Hp — hmotnost ploutvi, HSI — hmotnost 
hepatopankreatu (hepatosomatický index), Hsl — hmotnost sleziny, FK — Fultonův koeficient 
vyživenosti, CK — Clarkův koeficient vyživenosti

ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA — 1985 903



II. Biochemické složení některých tělesných částí (procentuální podíl v čerstvé 
hmotě) — Biochemical composition of some body parts (percent proportion in fresh 
matter)

Poznámka: AS — absolutní sušina

Lokalita 1 
(и = 45)

Lokalita 2 
(n = 58)

X Sx R (%) X Sx P(%)

Sval AS 22,16 0,79 8,77 21,47 0,40 4,62
tuk 2,71 0,66 59,94 3,18 0,37 28,38
popel . 1,96 0,16 20,28 1,78 0,25 34,71
bílkoviny 20,31 2,01 24,24 19,93 0,75 8,38

Játra AS 26,39 0,76 7,01 26,70 2,08 17,44
tuk 9,59 2,09 48,79 8,85 2,85 64,39

noty jsou prakticky shodné. Příznivé potravní podmínky na Mušovské 
zdrži se promítly i v koeficientech kondice, které zde byly vyšší než na
ostatních nádržích (Dalešice 1,79 až 1,87, Brněnská přehrada 2,08 — 
Wohlgemuth, 1979). Rovněž koeficient kondice, který uvádí Pa-
pageorgiou (1979) z jezera Volvi (2,01), je nižší, avšak hmotnost 
ryby je v něm počítána z celkové hmotnosti bez gonád a obsahu trá­
vicího traktu.

Biochemické složení

Mezi biochemickým složením vybraných orgánů plotice (svalovina, 
hepatopankreas) na obou lokalitách nebyl zjištěn statisticky průkazný 
rozdíl. Zjištěné hodnoty jsou uvedeny v tab. II.

Plodnost

Statisticky průkazný rozdíl byl zjištěn mezi relativní plodností plo­
tice z lokality 1 (32,2 tis. jiker na 1 kg hmotnosti) a z lokality 2 
(21,4 tis.) — tab. III. Zalewski (1980), který srovnával plodnost

III. Absolutní a relativní plodnost — The absolute and relative fertility

Lokalita 1 
(n = 7)

Lokalita 2 
(я = 10) Význam­

nost 
r-testX rozsah Sx V (%) X . rozsah Sx Г (%)

Absolutní plodnost (tis.)

18,8 7,4-36,0 7,0 3,3-12,2

Relativní plodnost (tis./kg)

32,2 22,4-49,7 3,4 27,7 21,4 15,1-27,9 1,5 20,9 +
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plotice z čisté (BSKs 4,0 mg/1) a znečištěné lokality (BSKs — 12,2 mg/1), 
zjistil, že plotice ze znečištěné lokality sice měly menší hmotnost gonád, 
avšak absolutní i relativní plodnost kolísala bez výrazného ovlivnění 
znečištěním — jím uváděné hodnoty absolutní i relativní plodnosti (5 až 
23 tis., resp. 16 až 43 tis. jiker) pro plotice ve věku dvou až sedmi let od­
povídají našim výsledkům z Mušova, stejně jako výsledky studia absolut­
ní plodnosti, které uvádí Mann (1973) — šestileté ryby 5,2 tis. jiker 
a Papageorgiou( 1979) — v průměru 9,2 tis. jiker. H e 11 aw e 11 
(1972) udává vztah mezi hmotností gonád plotice a celkovou hmotností 
pro období únor — březen jako g = 0,128 W — 2,46 ($) a g = 0,093 W 
— 1,10 (ď) (kde: g — hmotnost gonád, W — hmotnost ryby). Po dosa­
zení námi zjištěných hmotností do těchto vzorců vychází výsledky v prů­
měru o 32,3 % (15,5 až 46,8 %) u samic a o 37,8 % u samců nižší, než 
byly skutečně zjištěné hodnoty. Tato skutečnost byla zřejmě způsobena 
tím, že námi zpracovaný vzorek plotic z Mušova pochází z konce obdo­
bí (23. 3.), pro které daný vztah platí.

Hematologie

Zjištěné hodnoty zkráceného hematologického kondičního testu plo­
tice jsou uvedeny v tab. IV. Rozdíly mezi jednotlivými lokalitami nelze 
považovat za statisticky průkazné. Adámek et al. (1984) zjistili při 
studiu hematologických ukazatelů plotice Dalešické nádrže vysoce vý­
znamné rozdíly mezi hematokritem ryb ze znečištěné a neznečištěné lo­
kality (0,264, resp. 0,329) a mezi koncentrací celkové bílkoviny krevní 
plazmy (36,2 g/1, resp. 52,9 g/1). Rovněž rozdíl ve střední barevné kon­
centraci byl průkazný (265,4 g/1, resp. 214,7 g/1). Absolutní hodnoty všech 
hematologických parametrů plotic dalešické i mušovské populace jsou 
prakticky shodné.

Složení potravy

Nejdůležitějším potravním komponentem plotice na obou lokalitách 
byl detrit, tvořenými drobnými organickými i anorganickými částicemi 
(tab. V). Vyskytoval se v potravě přibližně poloviny vyšetřených ryb 
a rovněž jeho index významnosti byl nejvyšší (28,3 až 38,2). Významnou

IV. Výsledky zkráceného hematologického kondičního testu — The results of the 
reduced haematological condition test

Lokalita 1 
(n = 11)

Lokalita 2 
(n = 41)

X Sx V (%) X Sx V (%)

Hk 0,315 0,039 12,33 0,279 0,056 20,01
Hb (g/1) 54,87 14,86 27,09 65,01 27,31 42,01
TP (g/1) 42,06 6,54 15,55 40,43 11,97 29,63
MCHC (g/1) 17,08 36,7 21,50 214,9 76,07 35,40

Poznámka: Hk — hematokrit, Hb — hemoglobin, TP — celková bílkovina plazmy, MCHC — 
střední barevná koncentrace
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V. Složení potravy (P — procentuální podíl, F — frekvence výskytu, S — index 
selektivity, V — index významnosti, 1 — lokalita 1, 2 — lokalita 2) — Food com­
position (P — percent proportion, F — frequency of occurrence, S — selectivity 
index, V — significance index, 1 — locality 1, 2 — locality 2)

P F S V

1 2 1 2 1 2 1 2

i Detritus 31 49 50 69 28,3 38,2
Periphyton 27 6 10 18 16,1 6,6
Cladophora 1 1 5 5 1,8 1,5
Oscillatoria 12 6 35 23 15,0 7,6
Makrovegetace 8 13 6,6
Rotatoria + 3 -1,00 -0,97 0,8
Keratella + 3 -1,00 -0,87 0,8
Bryozoa 9 5 5,5
Bosmina 20 9 55 33 + 0,67 -0,50 24,0 11,1
Daphnia 2 9 20 36 + 0,77 + 0,80 6,2 11,7
Chydorus + + 5 13 -0,95 + 0,11 1,6 2,8
Copepoda + 10 -1,00 -0,97 2,2
Limnephilidae 1 3 1,1
Chíronomidae + + 5 8 -0,97 -0,98 1,6 1,8
Coleopter a aq. 1 3 1,1
Lumbricídae 7 1 10 3 6,1 1,1
Nálet + 3 0,8

IN (°/ooo)
Průměr 114 97
Počet ryb 22 47
Bez potravy 2 8

složkou potravy byly i nárosty rozsivek a chlorokokálních řas [Nitzschia 
acicularis, N. linearis, Navicula sp., Stephanodiscus hantzschii, Scene­
desmus quadricauda, Sc. obliquus, Oocystis sp.], které spolu s vláknitý­
mi řasami [Cladophora sp.) a sinicemi (OscžZZaíoría sp.) tvořily celkem 6 
(lokalita 2) až 27 % (lokalita 1) celkově přijaté potravy. Vysoce prefe­
rovanou potravou plotice byl zooplankton, zvláště početnější rody Bos­
mina a Daphnia (18 až 22 %). Zoobentos byl využíván podstatně méně 
a spíše ojediněle. Sporadicky, avšak u některých ryb ve vysoké kvanti­
tě, se v potravě objevily zbytky makrovegetace a mechovky [Plumatella 
repensY Nejintenzívnější příjem potravy ploticí byl zjištěn na obou lo­
kalitách v letním období, kdy index naplnění trávicího traktu dosahuje 
hodnot nad 100 °/ooo.

Složení potravy plotice z Dalešické nádrže (Adámek et al., 1984) 
bylo velmi podobné. Nejvýznamnější složkou potravy byl rovněž detrit, 
v obdobích masového rozvoje zooplanktonu [Daphnia sp., Bosmina longi-
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VI. Potravní konkurence mezi hlavními druhy nedravých ryb Mušovské nádrže 
(a — s detritem, b — s vyloučením detritu) — Food competition between the main 
non-predatory fishes of the Mušov reservoir (a — with detritus, b — without 
detritus)

Lokalita
Cejnek . 
malý

Okoun 
říční Perlín Kapr Cejn 

velký

1 2 1 2 1 2 1 2 2

Plotice a 54 68 50 5 19 65 33 60 25
b 23 19 28 1 7 26 2 12 . 12

rostris^ se však plotice živily výlučně touto potravou. Významný podíl 
detritu, nárostů a úlomků makrofyt v potravě plotice, avšak nízké za­
stoupení zoobentosu konstatovali i jiní autoři (Hruška, 1956; Prejs, 
Blaszczyk, 1977; Klimczyk-Janikowska, 1978). Živočišná 
složka potravy je reprezentována především perloočkami, v potravě vět­
ších exemplářů hrají významnou roli měkkýši (MoZZusca) (Hella­
we 1 1, 1972; Nováková, 1975; Prejs, 1976; Himmel et al., 
1980). Prejs, jackowska (1978) a Prejs (1973, 1978) upozor­
ňují na vysoký podíl makrofyt v potravě plotice, jejichž denní spotřeba 
může tvořit až 7,7—15,5 % celkové hmotnosti ryby. Želtenkova 
(1965) prokázala experimentálně, že plotice je po bolenovi nejaktivnější 
kaprovitá ryba, pokud jde o vyhledávání potravy.

Potravní konkurenci mezi ploticí a ostatními druhy ryb Mušovské 
zdrže ukazuje tab. VI.

Ze srovnání potravní shody („food similarity“ podle Šorygina, 
1952 — cit. Prejs, 1973), zvláště v porovnání komponentů bez zahr­
nutí detritu (jehož společný příjem nelze bez výhrad považovat za jed­
noznačnou konkurenci), je zřejmé, že míra konkurence je ovlivněna po­
travní nabídkou na obou lokalitách. Silná potravní konkurence mezi plo­
ticí a okounem na lokalitě 1 je způsobena nízkým výskytem zoobentosu 
a zvýšeným tlakem okouna na náhradní zdroje potravy (nárosty), které 
byly zřejmě víceméně pasivně přijímány při jeho usilovném vyhledává­
ní. Naopak na lokalitě 2, kde byl zoobentos mnohem početnější, ke kon­
kurenci mezi okounem a ploticí prakticky nedochází. К největší potravní 
konkurenci dochází mezi ploticí a cejnkem malým, a to především díky 
silnému predačnímu tlaku obou ryb a jejich pozitivní výběrovosti ve vzta­
hu к zooplanktonu.
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АДАМЕК, 3. - ИИРАСЕК, И. - ПРАВДА, Д. - СУКОП, И. - ХЕТЕША, И. — 
ПРОВАЗЕК, Р. — ШКРАБАНЕК, А. (Сельскохозяйственный институт, Брно): Биоло­
гия пищи и биологическая значимость плотвы обыкновенной (Rutilus rutilus) в Му- 
шовском водоеме. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 901-910.
На двух участках Мушовского водоема и прилегающей части Вестоницкого водоема 
изучались основные биологические параметры и состав пищи плотвы обыкновенной. 
Области отличаются друг от друга особенно мерой загрязнения и с ним связанной 
пестростью пищи. Статистически доказанные расхождения были определены по отно­
сительной общей длине, длине головы, ширине корпуса, массе корпуса и чешуек. Не 
были установлены никакие статистически важные расхождения между биохимическим 
составом мускулатуры, гепатопанкреаса и гонад и даже ни между гематологическими 
параметрами плотвы из обеих областей. Рыба из более загрязненной области (верх­
няя часть водоема) отливалась существенно повышенной относительной плодови­
тостью. Самыми важными компонентами пищи плотвы в Мушовском водоеме можно 
считать детрит и перифитон (Bacillaríophyceae, Chlorococcales, Cladophora и Oscilla- 
toria). Зоопланктон относился к важным компонентам пищи лишь в периодах макс, 
его распространения (особенно многочисленные виды Bosmína и Daphnia). Не­
смотря на довольно высокое распространение (особенно в менее загрязненной 
области) и на несложную доступность (небольшая глубина, мягкий субстрат) зообен­
тос стал пищей плотвы лишь изредка.
плотва обыкновенная; органическое загрязнение воды; физиология; пища; биохимия 
и гематология рыбы

ADÁMEK, Z. — JIRÁSEK, J. — PRAVDA, D. — SUKOP, I. — HETESA, J. — 
PROVÁZEK, R. — ŠKRABÁNEK, A. (University of Agriculture, Brno): The Food 
Biology and Biological Value of Roach (Rutilus rutilus L.) in the Mušovská Re­
servoir. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 901-910.
The basic biological parameters and food composition of roach were studied at 
two localities of the Mušovská reservoir and the adjacent part of the Věstonická 
reservoir. The localities differ from each other in the degree of pollution and in 
available food sources affected by pollution. Statistically significant differences 
were found in the relative total body length, head length, body width, and the 
weight of trunk and scales. No statistically significant differences between the 
roach from the two localities were found in the biochemical composition of muscle, 
hepatopancreas and gonads and in the haematological parameters of the fish. The 
fish living in the upper part of the reservoir, affected by greater pollution, had 
a significantly higher relative fertility. Detritus and periphyton (Bacillaríophyceae, 
Chlorococcales, Cladophora and Oscillatoria) can be considered as the most im­
portant components of the food of roach in the Mušovská reservoir. Zooplankton 
belonged to the important food components only in the periods of maximum de­
velopment (mainly the ampler genera Bosmina and Daphnia). In spite of the com­
paratively high population density (particularly at the less-polluted site) and good 
accessibility (low depth, soft substrate), roach seldom ate zoobenthos.
roach; organic water pollution; physiology; food; fish biochemistry and haematology

ADÁMEK, Z. — JIRÁSEK, J. — PRAVDA, D. — SUKOP, I. — HETESA, J. — 
PROVÁZEK, R. — ŠKRABÁNEK, A. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Nah­
rungsbiologie und biologischer Wert der Rotauge (Rutilus rutilus) im Staubecken 
in Mušov. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 901-910.
An zwei Lokalitäten des Staubeckens in Mušov und des anliegenden Teils des 
Staubeckens in Věstonice untersuchte man die grundlegenden biologischen Para­
meter und die Nahrungszusammensetzung der Rotauge. Die Lokalitäten unterschei­
den sich vor allem durch den Verschmutzungsgrad und des damit zusammenhän­
genden Nahrungsangebots. Statistisch bedeutende Unterschiede ermittelte man in 
der relativen Gesamtlänge, Kopflänge, Körperbreite und des Rumpf- und Schup­
pengewichts. Zwischen der biochemischen Zusammensetzung der Muskulatur des 
Hepatopankreats und der Gonaden, ebenso wie zwischen den hämatologischen Pa­
rametern der Rotaugen aus beiden Lokalitäten, wurden keine statistisch wesentli-
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eben Unterschiede ermittelt. Fische aus der stärker verunreinigten Lokalität (oberer 
Teil des Behälters) erwiesen sich durch bedeutend höhere relative Fruchtbarkeit. 
Als wichtigste Nahrungskomponente der Rotauge im Staubecken in Mušov ist 
Detrit und Periphyton (Bacillariophyceae, Chlorococcales, Cladophora und OsciUa- 
toria) anzusehen. Zooplankton • gehörte unter die bedeutungsvollen Nahrungskom­
ponenten nur im Zeitraum der maximalen Entwicklung (besonders die zahlenmä­
ßigen Geschlechte Bosmina und Daphnia). Trotz der verhältnismäßig hohen Abun­
danz (besonders in den weniger verunreinigten Lokalitäten) und leichten Zu­
gänglichkeit (geringe Tiefe, weiches Substrat) wurde Zoobentos von der Rotauge 
nur sporadisch angenommen.
Rotauge; organische Wasserverunreinigung; Physiologie; Nahrung; Biochemie und 
Hämatologie der Fische
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RÜST PLÜDKU PERLINA [SCARDINIUS ERYTHROPHTHALMUS)
V KLÍČAVSKÉ nádrži

J. Kubečka, M. Švátora, J. Vrba

KUBEÖKA, J. — SVÁTORA, M. — VRBA, J. (Ústav krajinné ekologie ČSAV, 
České Budějovice; Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Praha; Ústav 
teoretických základů chemické techniky ČSAV, Praha): Růst plůdku perlina 
(Scardinius erythrophthalmus) v Klíčavské nádrži. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 
911-918.
Na základě proměření 8574 kusů plůdku perlina (Scardinius erythrophthalmus) 
ve věku 0 4-, 1, 14- byl stanoven délkový růst tohoto druhu během první a na 
začátku druhé růstové sezóny. Vzhledem к několikanásobnému tření se délko­
vé rozdělení frekvencí plůdku vyznačovalo větším počtem modusů (2—3), které 
byly odhadovány přímo a počítačovou nelineární optimalizací. Použitím mo- 
dálních délek byly ve srovnání s počítačovou analýzou zjištěny uspokojivé vý­
sledky. Nejrychlejší růst plůdku, srovnatelný s růstem v uměle ohřívaných 
vodách, byl zaznamenán v letech s vyššími teplotami: 1982 (max. zjištěné mo- 
dální délky — 56,44 mm a 36 mm pro jednotlivé kohorty) a v roce 1983 (52 mm 
a 47 mm). V letech 1980 (max. modální délky 34 mm a 22 mm) a 1981 byl růst 
pomalejší. Pro rozmezí délek 20 až 72 mm byl regresí vyčíslen vztah mezi 
ventrodiagonálním poloměrem šupiny r a délkou těla l : r = 0,214 — 0,0261 l 
(r i l jsou v mm) a počtem lamel (c) protínajících ventrodiagonální poloměr 
a délkou těla: c = 8,977 4-; 0,815 Z. První anulus se u největších ryb začal tvo­
řit koncem dubna, ostatní ryby odsekly anulus do 31. května.
sezónní růst; růst šupin; plůdek; perlín; porcionální tření; první anulus

Perlín ostrobřichý patří mezi doplňkové druhy našich vod. Jeho 
hospodářské využití není dostatečně efektivní, podružný je i jeho význam 
pro sportovní rybářství. Kromě podstatné rostlinné složky obsahuje 
potrava perlina převážně zooplankton, a proto je tento druh často prá­
vem považován za konkurenta chovných ryb.

Díky širokému rozšíření tohoto druhu máme к dispozici velké množ­
ství údajů o růstu dospělých jedinců (např. Novák, 1983; P i v n i č к a, 
1983]. Při studiu růstu plůdku perlina se setkáváme s metodickými kom­
plikacemi, což je jednou z hlavních příčin omezeného množství dostup­
ných údajů (tab. I). Cílem práce bylo získat a zhodnotit údaje o růstu 
plůdku perlina v Klíčavské nádrži.

MATERIAL a metoda

Plůdek perlina ostrobřichého (celkem 8574 ryb nulté a první věkové skupiny) 
byl získáván lovem plůdkovými zátahovými sítěmi (délka 5 m a 13,5 m, hloubka 
1,8 m, očka šestiúhelníkového tvaru s nejdelší úhlopříčkou 1,7 mm) na všech slovi- 
telných místech pobřežní čáry Klíčavské údolní nádrže (popis např. H o 1 č í k,
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I. Srovnání růstu plůdku perlina na vybraných lokalitách — Comparison of the 
growth of rudd fry at selected localities

V tabulce jsou uvedeny průměrné délky, popřípadě rozmezí pro jednotlivé měsíce

Lokalita Autor sdělení Červenec Srpen Záři Říjen Listopad

Tůň Poltruba 1954 Cihař, Frank 
(1958) 27 (16-39)

Tůň Poltruba 1955 Čihař, Frank 
(1958) 29 (21-37)

Tůň Poltruba 1956 Čihař, Frank 
(1958) (28-36)

Tůň Procházkova Čihař, Frank
(1958) ■ 21 (18-25)

Kijevská údolní nádrž Brko (1979) 22 (18-27)

Cymljanská údolní 
nádrž

Wilkonska, 
Žuromska 
(1977) 42

Kličava 1982 Mi naše údaje 33 46-50 56 56
Klíčava 1982 М2 naše údaje 27 39-41 42 44

i Kličava 1982 М3 naše údaje 34-37 36
i Klíčava 1983 Mi naše údaje 26-29 34-50 52

Klíčava 1983 М2 naše údaje 18-24 28-44 47

Jezero Licheňské 
(tepelně znečištěno)

Wilkonska, 
Žuromska 
(1977) 20-58 50 40-60 60

Jezero Goslawskie 
(neohřiváno)

Wilkonska, 
Žuromska 
(1977) 22-32 34 29-36

Ivaňkovská údolní nádrž 
(tepelně znečištěno)

Bojcov 
(1971) 52 (48-57)

Ivaňkovská údolní nádrž 
(neohřívaná část)

Boj cov 
(1971) 33 (32-34)

Jezera Estonie Ristok (1960)

16 (9-24) 20 (14-28) 24 (14-36)

koncem 
roku: 
18-43

Něvský záliv Grib (1949) 16 26-35

1970) . Fixace a měření délek bylo prováděno podle autorů Lange a Dmitrie- 
vová (1981). Vlastní zpracování frekvencí výskytu ryb v délkových třídách (po 
1 mm, dále jen délková rozložení) bylo prováděno dvojím způsobem:
1. Pro každé délkové rozložení byly stanovovány modální délkové třídy (vždy dva 

až tři distinktní modusy), určovány polohy „sedel“ (tj. tříd s nejmenším zastou­
pením), variační rozpětí a početnost vzorku a hodnoty příslušného modusu jako 
procentuální podíly hodnot největšího (v dané sezóně) zjištěného modusu.

2. Některé dostatečně početné vzorky byly analyzovány na počítacím stroji Hewlet- 
-Packard 9821 A metodou nelineární optimalizace vyvinutou pro modelování vý-
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skytu částic ve dvoufázovém systému, jejichž vlastnosti lze popsat dvěma nor­
málními rozděleními (Vrba et al., 1984).

Výsledkem řešení sumace těchto dvou rozdělení jsou hodnoty průměrů (Mi, 2), 
směrodatných odchylek (Si, 2) a relativních četností prvků jednotlivých kohort v su­
márním rozdělení (Cl, 2) (pojmem kohorta rozumíme pro účely této práce tohoročky 
perlina pocházející z jedné porce přirozeného výtěru). Pokud bylo vyšetřováno více 
než dvouvrcholové rozdělení, bylo analyzováno po částech s tím, že hranice mezi 
vrcholy byla situována do „sedel“ mezi nimi. Jako metodický doplněk růstových 
studií byl sledován rovněž růst šupin plůdku perlina. Celkem bylo zpracováno 785 
šupin odebraných ze 412 ryb. Šupiny odebírané na fixovaném materiálu (z levého 
boku pod postranní čárou nad insercí břišních ploutví) byly prohlíženy pod mikro­
skopem Meopta 39691 (zvětšení 8X10). Prohlíženy byly všechny šupiny vzorku, 
ventrodiagonální radius byl měřen pouze u největších šupin. U šupin s vytvořeným 
prvním anulem byl měřen rovněž jeho vd. poloměr. Na vd. poloměru byly rovněž 
počítány lamely šupiny od středu к okraji, popř. к prvnímu anulu (u šupin ze 
139 ryb). Závislost poloměru šupiny a počtu lamel na délce těla byla hodnocena 
lineární regresí. .

VÝSLEDKY

Pro ročníky perlina 1980 a 1981 máme к dispozici poměrně malý po­
čet údajů. Pro ročník 1980 byly zjištěny dvě výrazné kohorty v úlovku 
z 14. 10. 1980 (modusy 22 mm a 34 mm, analogické průměry zjištěné po­
čítačem 21,8 mm a 33,5 mm, Si = 1,83, S2 = 2,9, n = 495). Tento ročník 
si bimodální charakter délkového rozdělení zachoval i po přezimování 
(15. a 16. 6. 1981 — modusy 36 mm a 46 mm, n = 322). Větší počet 
úspěšných tření perlina v Klíčavské nádrži dokumentují úlovky let 1981 
a 1982. Celkový úlovek plůdku v období 25. a 26. 8. 1981 vykazoval tři 
distinktní vrcholy délkového rozložení (modusy 19 mm, 32 mm a 39 mm, 
průměry 39,8 mm, 30,6 mm a 39,8 mm). Po přezimování byly u tohoto 
ročníku zjištěny modusy dva (52 mm a 58 mm, malý vzorek 43 kusů pro­
ti 1220 kusům ze srpna). Růst ročníků 1982 a 1983 zachycují obr. 1 a 2. 
Nejrychlejší růst během první sezóny vykazoval ročník 1983, ve kterém 
byla jasně prokázána existence dvou kohort (byla rovněž pozorována 
dvě tření perlina, a to 14. až 16. 5 a 31. 5. a 1. 6. 1983). Maximální 
zjištěné modální hodnoty délek plůdku perlina se pohybovaly v rozmezí

1. Grafické znázornění 
závislosti délek těla 
plůdku perlina na datu 
ulovení (ročník 1982). 
V grafech jsou nazna­
čeny modusy délkových 
rozložení pro jednotlivé 
kohorty. Plně vytažená 
délková rozložení byla 
podrobena počítačové 
optimalizaci. — Gra­
phical representation of 
the relation of rudd fry 
body lengths to the date 
of catching in 1982. 
Modes of the length 
distribution for each 
cohort are indicated in

subjected to computer optimizationthe graphs. The filled length distributions were
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2. Grafické znázornění 
závislosti délek těla 
plůdku perlina na datu 
ulovení (ročník 1983). 
V grafech jsou nazna­
čeny modusy délkových 
rozložení pro jednotlivé 
kohorty. Plně vytažená 
délková rozložení byla 
podrobena počítačové 
optimalizaci. — Gra­
phical representation of 
the relation of rudd fry 
body lengths to the date 
of catching in 1983. 
Modes of the length 
distribution for each

cohort are indicated in the graphs. The filled length distributions were subjected 
to computer optimization

34 mm (říjen 1980) — 52 mm (říjen 1983) — 56 mm (listopad 1982) pro 
nejstarší kohortu. Maximální hodnota modusu rozložení druhé kohorty 
činila v těchto letech analogicky 22 mm, 47 mm a 44 mm. Maximální 
zjištěný modus délkových rozložení pro třetí kohortu činil v roce 1982 
37 mm. Růst plůdku perlina byl rychlý během července a srpna, к zpo­
malení došlo během září, kdy bylo dosaženo 80 % celkového ročního 
růstu. Modální hodnoty délkových rozložení mohou narůstat až do kon­
ce října a vzhledem к malým přírůstkům lze v této době sledovat osci­
lace modusů (vč. poklesu modálních délek). Růstové období později na­
rozených kohort nebylo delší než u kohorty nejstarší. Růst ročků perlina 
(podle ročníku 1982) byl neznatelný do přelomu dubna a května druhé 
růstové sezóny, během května dosáhly jednotlivé kohorty přírůstku 10 
až 20 % maximální délky předchozího roku.

Pro dostupný materiál plůdku perlina (velikostní rozmezí 20 až 
72 mm) byla stanovena regresní závislost velikosti ventrodiagonálního 
poloměru šupiny (r v mm) na délce těla (Z v mm) ve formě r = 
= —0,214 + 0,0261 Z; za předpokladu r = 0 dostáváme hodnotu odhadu 
korekce 8,17 mm. Přímková závislost byla zjištěna rovněž mezi počtem 
lamel šupiny (c) a délkou těla ryby: c = —8,977 + 0,815 Z. Korelační 
koeficienty obou uvedených vztahů byly vyšší než 0,98. Počet lamel 
к prvnímu anulu se u materiálu ze 17. 5. až 7. 6. 1983 pohyboval v roz-

3. Postup tvorby anulu u ročků perlina 
na Klíčavě během jara 1983 (ročník 
1982) — The process of annular ring 
formation in yearling rudd in the Kli- 
čava reservoir in the spring of 1983
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mezí 13 až 37 (průměr 25,2, n = 72). Obr. 3 znázorňuje postup tvorby 
prvního anulu perlina v roce 1983. Největší ryby měly vytvořen anulus 
již koncem dubna (jen čtyři kusy), hlavní část ročníku odsekla anulus 
v období 11. až 31. 5.

DISKUSE

Studium růstu plůdku perlina je značně komplikováno porcionál- 
ním charakterem tření této ryby (Trjapicyna, 1975; Novák, 
1980). Důkladný rozbor délkových rozdělení plůdku však umožňuje 
získat přesné informace o počtu výtěrů porcionálně se množících ryb 
(např. místo histologických přístupů). Přestožé pro řešení směsi něko­
lika normálních rozdělení existují různé metodické přístupy (Vrba et 
al., 1984), pracuje většina autorů s průměrnými hodnotami délek plůd­
ku (tab. I). Z hlediska našich výsledků se takový přístup ukazuje jako 
nepřesný. Ve všech sledovaných letech byly v Klíčavské nádrži zjištěny 
dvě až tři distinktní různě staré kohorty. Na nedominující kohorty při­
padal podíl 30 až 60 % celkového úlovku, což nebylo možné zanedbat 
vytvořením celkového průměru délkového rozdělení. Z těchto důvodů 
je poměrně obtížné provést srovnání růstu na různých lokalitách (tab. 
I). Růst nejdříve narozených kohort v Klíčavské nádrži byl vždy ve srov­
nání s údaji tabulky poměrně rychlý; v letech 1982 a 1983 byl srov­
natelný s růstem v oteplených částech Ivaňkovské údolní nádrže, rychlej­
ší byl pouze růst v silně ohřívaném Licheňském jezeře. Rovněž růst dru­
hé a třetí kohorty plůdku perlina v Klíčavské nádrži se ve srovnání 
s řadou lokalit ukazuje jako poměrně rychlý. Rychlý růst plůdku perlina 
na Klíčavě v letech s dlouhým a teplým vegetačním obdobím (1982, 
1983) je v souladu s názory o teplomilnosti tohoto druhu (Boj co v, 
1971; Klein-Bretteler, 1979; Wi 1 к ons к a, Žuromska, 1977). 
Vliv hustoty plůdku na růst je na základě předběžných výsledků méně 
pravděpodobný (podle našich nepublikovaných výsledků bylo v roce 
1982 na Klíčavě nejvíce plůdku — 225 kusů na 5 m pobřeží mělčin, v roce 
1983 třikrát méně — 70 kusů, rok 1981 zaujímá prostřední pozici — 132 
kusů na 5 m; rovněž procentuální podíl perlina v plůdku nenasvědčuje 
vlivu hustotní regulace, nejvíce v roce 1982 — 21 až 68 %, nejméně 
v roce 1983 — 2 až 37 %).

Zajímavé jsou rozdíly v počtu a síle jednotlivých kohort různých 
ročníků (v roce 1980 a 1983 — dvě kohorty, v roce 1980 a 1981 — tři 
kohorty). Novák (1980) uvádí pro Klíčavskou nádrž převahu letních 
kohort, což je ve shodě s řadou našich pozorování (1981, 1982). Ně­
které úlovky však obsahovaly vyrovnané množství ryb z různých kohort, 
výjimečně převažovaly starší kohorty (některé úlovky roku 1983). Jed­
notlivé kohorty zachovávají rozpoznatelnost do jara druhého roku ži­
vota, к jejich splývání dochází spíše snižováním relativních rozdílů 
s rostoucí délkou.

Metoda odhadu středních hodnot délkových rozdělení pomocí mo- 
dusů je jistě méně přesná než důkladná statistická analýza optimali­
zací. Přesto se zjištěné rozdíly výsledků obou přístupů pohybovaly větši­
nou v rozmezí ±1 mm (2%), největší zjištěná chyba činila 2,4 mm 
(6 %). Hodnocení růstu plůdku pomocí vyhledávaných modusů je pro
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porcionálně se troucí ryby rozhodně přesnější než srovnání celkových 
průměrů délkových rozložení.

Z multimodálnosti délkových rozložení rocků je nutné vycházet při 
vyhledávání polohy prvního anulu na šupinách perlina (anulus se tvo­
řil u ryb délkového rozmezí 28 až 62 mm, při poloměrech 0,45 až 
1,35 mm a počtu lamel 15 až 45). Další sledování růstu šupin plůdku 
perlina ukázalo ve shodě s údaji, které uvádějí Č i h a ř, Frank (1958) 
a Novák (1980), nevhodnost použití nízkých délkových skupin pro 
grafický výpočet hodnoty korekce pro zpětné kalkulace délek metodou 
R. Lee. Doba tvorby anulu (polovina května) přibližně odpovídá úda­
jům, které uvádí Trjapicyna (1975) pro plůdek a Novák (1980) 
pro dospělé perlíny.

Literatura

BOJCOV, M. P.: Vlijanije sbrosnych vod Konakovskoj GRES na raspredelenije 
i rošt molodi ryb Ivaňskogo vodochranilišča. Vopr. IchtioL, 11, 1971, č. 2, s. 325­
-331.
CiHAR, J. — FRANK, S.: Potrava a růst perlina [Scardinius erythrophthalmus 
(Linnaeus)]. Vést. Ceskoslov. zool. Společ., 22, 1958, č. 1, s. 13-32.
ERKO, V. M.: Rost segoletkov ryb v Kievskom vodochranilišče. Ryb. Chozj. (Kijev), 
1979. č. 28, s. 62-65.
GRIB, A. V.: Moloď ryb Nevskoj guby. Uč. Zap. Leningr. gos. Univ. Ždanova, Ser. 
biol. Nauk, 21, 1949, s. 178-198.
HOLCíK, J.: The Klíčava reservoir (an ichthyological study). Biologické Práce, 
Bratislava, SAV 1970. 96 s.
KLEIN-BRETTELER, J. G. P.: First experiment concerning controlled reproduction 
and rearing of fry and fingerlings of rudd, Scardinius erythrophthalmus. EIFAC 
Techn. Pap., 35, 1979, č. 1, s. 184-188.
LANGE, N. O. — DMITRIEVA, E. N.: Metodika ekologo-morfologičeskich issledo- 
vanij razvitija ryb. In: KOSELEV, В. V. — GULIDOV, M. V. (eds.): Issledovanija 
razmnoženija i razvitija ryb. Moskva, Nauka 1981, s. 67-88.
NOVÁK, J.: Ekologie perlina ostrobřichého se zřetelem к jeho populační dynamice 
v Klíčavské údolní nádrži v letech 1964—1979. [Diplomová práce.] Praha 1980. — 
Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy. 90 s.
NOVÁK, J.: Evaluation of growth strategy of the rudd (Scardinius erythrophthal- 
mus, Pisces, Cyprinidae). Vest. Ceskoslov. zool. Společ., 47, 1983, č. 3, s. 175-183.
PIVNlCKA, K.: Growth capacity of some fish species in different environmental 
conditions. Vést. Ceskoslov. zool. Společ., 47, 1983, č. 4, s. 272-287.
RISTOK, J.: Kalade noorjarkude kasvust Saadjärve jarvederühmas. Tartu, 1960. 
199 s.
TRJAPICYNA, L. N.: Ekologija krasnoperki i gustěry v uslovijach zaregulirovan- 
nogo stoka. Moskva, Nauka 1975. 175 s.
VRBA, J. — HAVLÍČEK, A. — CERMÁK, J.: Estimation of parameters of the 
mixture of two normal distributions by nonlinear optimization. Coll. Czechoslov. 
chem. Commun., 1984, Č. 6, s. 1474-1491.
WILKONSKA, H. — ŽUROMSKA, H.: Wzrost narybku w podgrzewanych jezio- 
rach Kominskich. Roczn. Nauk roln., H-97-4, 1977, s. 91-111.

• Došlo dne 11. 6. 1985

916 ŽIVOČIŠNÁ VÝROBA — 1985



КУБЕЧКА, И. — ШВАТОРА, М. — ВРБА, И. (Институт экологии ландшафта АН 
ЧССР, Ческе-Будейовице); факультет естественных наук Карлова Университета, Пра­
га; Институт теоретических основ химической техники АН ЧССР, Прага): Рост 
мальков красноперки (Scardinius erythrophtalmus) в Кличавском водохранилище. 
Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 911-918.
На основе замера 8574 штук мальков красноперки (Scardinius erythrophtalmus) 
в возрасте 0 + , 1, 14- определялся рост этого вида в течение первого и в начале 
второго сезона роста. Ввиду многократного нереста классификация мальков по длине 
отличалась большим числом мод (2 — 3), оцениваемых как непосредственно, так 
и нелинейной оптимизацией с помощью ЭВМ. Сравнением модальных длин с ЭВМ 
анализом были определены удовлетворительные результаты. Самый быстрый рост 
мальков, сравнимый с ростом в водах с искусственным нагревом, был зарегистрирован 
в годы с более высокими температурами: 1982 г. (макс, установленные длины — 
56,44 мм и 36 мм для отдельных когорт) и в 1983 г. (52 мм и 47 мм). На протяже­
нии 1981 (макс, модальные длины 34 мм и 22 мм) и 1980 гг. был рост замедлен. Для 
диапазона длин 20 до 72 мм было регрессией подсчитано отношение вентродиагональ- 
ного радиуса чешуи -г- и длины тела Z: г = 0,214 — 0,0261 Z (г и I указаны в мм) 
и отношение числа пластин (с), пересекающих вентродиагональный радиус и длины 
тела: с = 8,977 + 0,815 I. Образование первого аннулуса началось у наибольших рыб 
в конце апреля, остальные рыбы отсекли аннулус до 31 мая.
сезонный рост; рост чешуи; мальки; красноперка; порциональный нерест; первый 
аннулус

KUBEČKA, J. — SVÁTORA, М. — VRBA, J. (Institute of Landscape Ecology, Cze­
choslovak Academy of Sciences, České Budějovice; Faculty of Science, Charles 
University, Praha; Institute of the Theoretical Principles of Chemical Technology, 
Czechoslovak Academy of Sciences, Praha): The Growth of the Fry of Rudd (Scar- 
dinius erythrophthalmus) in the Klíčava Reservoir. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 911­
-918.
The length "growth of rudd during the first and at the beginning of the second 
growth season was determined on the basis of the measurement of 8574 individuals 
of the fry of rudd (Scardinius erythrophthalmus) at the age of 0+', 1, 1+. With 
respect to repeated spawnings, the length distribution of the fry frequencies was 
characterized by a higher number of modes (2—3) which were estimated directly 
and by non-linear computer optimization. In comparison with computer analysis, 
satisfactory results were obtained when modal lengths were used. The quickest 
fry growth, comparable with growth in artificially heated waters, was recorded in 
the years with higher temperatures: 1982 (maximum modal lengths recorded — 
56.44 mm and 36 mm for individual cohorts) and 1983 (52 mm and 47 mm). In 1980, 
(max. modal lengths 34 mm and 22 mm) and 1981 the growth was slower. For the 
length range from 20 to 72 mm, regression was used for determining the relation 
between the ventrodiagonal radius of the scale r and body length I : r = 0.214 — 
— 0.0261 I (I and r are both given in mm), and between the number of lamellae (c) 
intersecting the ventrodiagonal radius and the body length: c = 8.977 +i 0.815 Z. In 
the largest fish the first annular ring began to be formed towards the end of 
April, other fish formed their annual ring before the 31st of May.
seasonal growth; scale growth; fry; rudd; portional spawning; first annular ring

KUBEČKA, J. — ŠVÁTORA, M. — VRBA, J. (Institut für Landschaftsökologie, 
der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, České Budějovice; Na­
turwissenschaftliche Fakultät der Karlsuniversität, Praha; Institut für theoretische 
Grundlagen der chemischen Technik der Tschechoslowakischen Akademie der Wis­
senschaften, Praha): Das Wachstum der Fischbrut der Rotfeder (Scardinius eryth­
rophthalmus) im Wasserbehälter in Klíčava. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 911-918.
Aufgrund der Messung von 8574 Stück Rotfederfischbrut (Scardinius erythrophthal­
mus) im Alter von 0+, 1,1+ ermittelte man das Längenwachstum dieser Art im 
Verlauf der ersten und zu Beginn der zweiten Wachstumsperiode. Mit Rücksicht 
auf das mehrmalige Laichen hat sich die Längenverteilung der Fischbrutfrequenz
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durch eine höhere Anzahl der Moduse gekennzeichnet (2—3), die direkt und mittels 
unlinearer Komputeroptimierung abgeschätzt wurden. Durch Verwendung der Mo­
dallängen ermittelte man im Vergleich mit der Komputeranalyse befriedigende 
Ergebnisse. Das beschleunigste Wachstum dér Fischbrut, das mit dem Wachstum 
in künstlich gewärmten Wässern vergleichbar ist, verzeichnete man in den Jahren 
mit höheren Temperaturen: 1982 (max. ermittelte Modallängen — 56,44 mm und 
36 mm für die einzelnen Kohorten) und im Jahre 1983 (52 mm und 47 mm). In 
den Jahren 1980 (max. Modallängen 34 mm und 22 mm) und 1981 war das Wachstum 
langsamer. Für die Grenze der Längen von 20 bis 72 mm wurde mittels Regression 
die Beziehung zwischen dem ventrodiagonalem Radius der Schuppen r und der 
Körperlänge l: r = 0,214 — 0,0261 1 (r und l sind in mm) und der Anzahl der La­
mellen (c), die den ventrodiagonalen Radius und die Körperlänge kreuzen beziffert: 
c = 8,977 +i 0,815 l. Der erste Anulus begann sich bei den größten Fischen Ende 
April zu bilden, die übrigen Fische haben den Anulus bis zum 31. Mai abgehackt. 
Saisonwachstum; Schuppenwachstum; Fischbrut; Rotfeder; portioneiles Laichen; 
erster Anulus

Adresy autorů:
RNDr. Jan К u b e č к a, Üsek hydrobiologie ÜKE ČSAV, Na sádkách 7, 370 05 Čes­
ké Budějovice
RNDr. Miroslav S v á t o r a, CSc., Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Vi- 
ničná 7, 128 44 Praha 2
Ing. Josef Vrba, CSc., Ustav teoretických základů chemické techniky ČSAV, 
Rozvojová 135, Praha 6
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VĚKOVÉ SLOŽENÍ CEJNA VELKÉHO (ABRAMIS BRAMA]
V ORLICKÉ ÚDOLNÍ NÁDRŽI V LETECH 1980 AŽ 1983

J. Závěta

ZÁVĚTA, J. (Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Praha): Věkové slo­
žení cejna velkého (Abramis brama) v Orlické údolní nádrži v letech 1980 až 
1983. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 919-925.
V Orlické údolní nádrži bylo sledováno věkové složení cejna velkého v letech 
1980 až 1983 podle struktury šupin u 6589 exemplářů. Nejpočetnější zastoupení 
je v páté a šesté věkové skupině, která tvoří téměř 40 % sledované populace. 
Na základě zjištěných výsledků lze zatím doporučit hospodářské odlovy bez 
ohledu na množství a velikost exemplářů cejna velkého, za stálého sledování 
věkového složení kontrolních vzorků při těchto odlovech.
Orlická údolní nádrž; cejn velký; věkové složení; vliv těžby

Cejn velký — Abramis brama [Linnaeus, 1758] je významnou rybou 
dolních toků našich rek, jejich ramen a údolních nádrží. Zatím je ceněn 
více sportovními rybáři a hospodářská těžba pro zásobování veřejnosti 
neměla zatím výsledky. V údolních nádržích se cejn velký vyskytuje 
v hojném počtu, rozmnožuje se zde a pokud 'není jeho počet regulován, 
má sklon к přemnožení, a tím i ke zpomalování růstu. Zatím nám uni­
ká řada příčinných souvislostí v jeho ekologii a z tohoto důvodu je tře­
ba mimo jiné sledovat i jeho růst a věkové složení.

Hospodářský význam cejna velkého zatím nebyl u nás plně doce­
něn. V řadě zemí je však cejn velký považován za důležitou průmyslo­
vou rybu a je hojně odlovován z údolních nádrží a jezer. V roce 1970 jej 
bylo v SSSR odloveno 51 100 t, v Polsku 3800 t a ve Finsku 2700 t (Ba­
si o 1 i, 1972). Podle statistik Českého rybářského svazu se vyloví sítě­
mi ročně pouze 60 t všech ryb z údolních nádrží (Prášil, Reiser, 
1976), z toho převážnou část tvoří cejn velký.

Studiem růstu a věkového složení cejna velkého z našich nádrží se 
zabývali např. C ih ař, Oliva (1960), Poupě (1971) a V o stra- 
dovský (1968). Růst cejna velkého v Orlické údolní nádrži studoval 
Naiksatam (1974), Matěnová (1975) a Závěta (1978, 1981, 
1982).

Výsledky studia růstu a věkového složení mohou představovat zá­
klad pro další koncepce hospodaření s cejnem velkým v našich údolních 
nádržích.

material a metoda

Studovaní cejni pocházeli z horní části Orlické údolní nádrže nedaleko obce 
Stědronín, ze vzdutého ústí Otavy do Vltavy. Orlická údolní nádrž byla uvedena 
do provozu v roce 1963, maximální objem činí 720 mil. m3, maximáiní zatopená 
plocha je 2700 ha a užitková plocha 2400 ha.

Ryby byly loveny jak pracovníky Přehradního hospodářství Orlík, závod 
Stědronín, Českého rybářského svazu, tak pracovníky katedry systematické zoolo­
gie přírodovědecké fakulty Univerzity Karlovy.
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I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
VĚKOVÉ SKUPINY VĚKOVÉ SKUPINY

1. Početní zastoupení cejnů velkých v úlovcích podle věkových skupin v letech 
1980—1983 — The frequency structure of bream age groups in the catches in 1980— 
—1983 ■

Početný šupinný materiál pochází z denních a převážně nočních lovů z květ­
na, června a října 1980, května, července a září 1981, června, září a října 1982 
a května a června 1983. Ryby byly loveny různými typy sítí, aby byla zachycena 
maximální část populace se zřetelem к jejímu délkovému složení. Byly používány 
sítě o délce 50 m, vysoké 3 m a 6 m, s velikostí ok 3 X|3 cm, 0,8 X 0,8 cm a 2 X 
X 2 cm, nevod o délce 100 m a výšce 6 m, s oky IX1! cm a nevod dlouhý 200 m, 
vysoký 6 m, s oky 3X3 cm. Zátahy byly prováděny v rozsahu 3. až 7. ř. km Ota­
vy. V roce 1980 bylo uloveno 2728 exemplářů, v roce 1981 — 1487 kusů, v roce 1982 
— 1589 kusů a v roce 1983 — 785 kusů cejna velkého.

U všech ryb byla měřena délka těla (longitude corporis). Rybám byly odebrá­
ny šupiny pro určení věku a růstu, které byly analyzovány na čtecím přístroji zn. 
Dokumator DL II při zvětšení 17,5krát.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Z celkového počtu 6589 zkoumaných exemplářů bylo v roce 1980 
změřeno 2728 jedinců a určen jejich věk. Délka těla 85 mm náležela 
cejnu I. věkové skupiny, nejstarší jedinec z XII. věkové skupiny měřil 
345 mm. Z celkového počtu 1487 ryb chycených v roce 1981 měl nejmenší 
exemplář délku 80 mm a náležel do I. věkové skupiny, největší exemplář 
(X. věková skupina) měřil 325 mm. V roce 1982 bylo uloveno 1589 
exemplářů náležejících do I. až XI. věkové skupiny, nejmladší měl délku 
75 mm, největší měřil 340 mm a patřil do XI. věkové skupiny. V roce 
1983 bylo analyzováno 785 cejnů velkých náležejících do I. až XI. vě­
kové skupiny, nejmenší měřil 60 mm, největší 310 mm (XI. věková sku­
pina).

Početnost jednotlivých věkových skupin v jednotlivých letech je zná­
zorněna na obr. 1. V roce 1980 byla nejpočetnější V. věková skupina za­
hrnující 760 exemplářů, nejméně početná byla XII. věková skupina. 
V tab. I jsou uvedeny průměrné délky těla [longitudo corporis] v době 
chycení s předěly a směrodatnými odchylkami průměru. I. věková sku-
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I. Průměrné délky téla cejnů velkých v době chycení s předěly a se směrodatnými odchylkami v letech 1980—1983 — The 
average body lengths of the bream at the time of the capture with ranges and standard deviations in 1980—1983

Ž
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1985

Věková skupina

1980 1981 1982 1983

průměrná 
délka těla

směrodatná 
odchylka

průměrná 
délka těla

směrodatná 
odchylka

průměrná 
délka těla

směrodatná 
odchylka

průměrná 
délka těla

směrodatná 
odchylka

102 
85-115

7,95824 106 
80-145

9,26435 114 
75-130

8,29561 86 
60-120

11,03901

II. 126 
105-190

21,18561 123 
95-175

12,54151 123 
100-190

11,28796 136 
110-165

11,84822

III. 189 
140-225

24,60382 158 
135-215

20,48337 172 
130-225

19,28951 164 
130-225

24,18230

IV. 227 
155-260

15,83358 238 
170-260

14,07499 211 
165-265

23,49713 216 
190-245

14,43638

V. 237 
175-290

13,04726 248 
200-290

11,19505 251 
175-285

13,25140 249 
200-275

12,19948

VI. 247 
180-280

12,13682 255 
215-280

12,13643 259 
200-305

13,83429 259 
230-290

10,41378

VII. 255 
200-305

12,24471 262 
230-305

11,38753 266 
220-290

13,06694 265 
230-295

11,10146

VIII. 264 
230-320

15,73689 274 
245-295

13,74081 284 
255-325

17,56583 272 
250-310

13,57673

IX. 279 
240-335

21,22143 276 
270-290

6,72597 294 
270-330

16,69911 273 
260-310

16,88987

X. 301 
275-320

14,59169 320 — 299 
285-315

12,72418 280 —

XI. 306 
265-335

21,91524 — — 310 
290-340

20,97620 310 —

XII. 345 — — — — — —



pina tvoří nejmenší předěly délek těla, což vyjadřuje také nejnižší hod­
nota odchylky. Ve III. věkové skupině byl menší počet jedinců (34) v ši­
rokém rozmezí délek těla od 140 mm do 225 mm zastoupen malým 
počtem jedinců v daných délkových skupinách, což dokresluje i vysoká 
hodnota odchylky. Nejširší rozsah délkových skupin zaujímá V. věková 
skupina, která je nejpočetnější a tvoří největší část úlovků. Rozmezí délek 
těla bylo 175 až 290 mm.

Také z úlovku v roce 1981 byla nejpočetnější V. věková skupina 
s 432 jedinci. Největší odchylka od průměru délky těla chycených 
exemplářů ryb byla opět ve III. věkové skupině, která zahrnovala ryby 
v rozmezí 135 až 215 mm délky těla. Největší rozpětí délkových skupin 
lze zaznamenat opět v V. a IV. věkové skupině.

V roce 1982 byla nejpočetnější II. věková skupina (490 ryb). Nej­
větší rozpětí délkových skupin bylo v V., IV. a VI. věkové skupině. Nej­
větší odchylka od průměru byla u IV. věkové skupiny a vysvětluje roz­
pětí (100 mm) délek těla a malý počet exemplářů v jednotlivých délko­
vých skupinách.

V analyzovaném materiálu z roku 1983 je nejpočetnější VI. věková 
skupina, nejširší rozpětí délkových skupin signalizuje odchylka u III. 
věkové skupiny.

Z údajů uvedených v tab. I a na obr. 1 vyplývá, že nejpočetnější jsou 
V. a VI. věková skupina (s výjimkou roku 1982). Tyto věkové třídy mají 
také velké rozpětí délek těla (155 až 260 mm). Směrodatné odchylky 
ukazují svými hodnotami na rozdělení jednotlivých hodnot shrnutých 
v průměru. Cím nižší je hodnota odchylky, tím je rozpětí délek těsnější 
kolem průměru.

Věkové složení populace cejna velkého v Orlické údolní nádrži v le­
tech 1980 až 1983 ukazuje tab. II. Podle let odlovů jsou zde uvedena 
zastoupení jednotlivých věkových skupin v procentech celkového počtu 
exemplářů chycených v daném roce. Z uvedených údajů i z celkového

II Věkové složení úlovků cejna velkého v letech 1980—1983 v % celkového množ­
ství jedinců ulovených v daném roce — The age structure of the bream caught in 
1980—1983 in percent of the total number of individuals hauled during single years

Věková skupina 1980 1981 1982 1983 Průměr

I. 0,8 15,4 8,5 13,0 9,4
II. 1,1 28,0 30,8 10,0 17,5

III. 1,2 2,6 14,1 8,7 6,6
IV. 19,2 ' 8,7 4,2 7,1 9,8
V. 27,9 29,1 17,5 21,0 23,9

VI. 26,9 10,0 15,0 23,4 18,8
VII. 14,8 4,6 5,7 11,1 9,1

VIII. 5,6 1,0 2,3 4,5 3,3
IX. 1,5 0,5 1,1 1,0 1,0
X. 0,6 0,1 0,4 0,1 0,3

XI. 0,4 — 0,4 0,1 0,3
XII. 0,04 — — — 0,04
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průměru za uvedené období je zřejmé, že nejpočetnější zastoupení lo­
vených ryb je v V. a VI. věkové skupině. Nejintenzívněji jsou loveny 
ryby již pohlavně dospělé, s průměrnou délkou těla kolem 250 mm. Vyš­
ší procentuální zastoupení II. věkové skupiny (průměr 17,5 %) ukazuje 
na dobré doplňování populace mladšími jedinci. Příznivé hydrologické 
a potravní poměry zřejmě umožnily dostatečné rozmnožení potěru 
a mladších věkových skupin.

Zjištěné údaje jsou v souladu se závěry o věkovém složení cejna 
velkého v Orlické údolní nádrži z předchozích let (Závět a, 1982). 
N a i к s a t a m (1974) ani M a t ě n o v á (1975 ] neměli tak početný ma­
teriál, aby odpovídal skutečnému složení populace cejna velkého, a pro­
to nebyly uvažovány mladší věkové skupiny ryb, které mohly unikat 
oky nevodu (Závět a, 1982). V celkovém průměru z let 1972 až 1983 
jsou nejpočetnější V. а VI. věková skupina. Cihař a Oliva (1960) 
uvádějí jako nejpočetnější ve Slapské údolní nádrži III. а IV. věkovou 
skupinu s tím, že studovaný materiál cejnů velkých neodpovídá jejich 
skutečnému složení. V důsledku selektivního způsobu lovu zde chybí 
mladší věkové skupiny. Poupě (1971), který studoval cejny velké ze 
Slap z roku 1963, uvádí jako nejpočetnější IV. а V. věkovou skupinu, což 
by ukazovalo na proces stárnutí nádrže a posun početního maxima к vyš­
ším věkovým skupinám. Ani jeho materiál však nebyl dostatečně početný 
a další pokračování studií chybí. Vostradovský (1968) zazname­
nal na Lipně, podobně jako Číhař a Oliva (1960) na Slapech, růz­
ně rostoucí populace, což však nebylo na Orlické údolní nádrži zatím 
pozorováno.

Podobné poměry ve věkovém složení lze sledovat v jiných velkých 
nádržích v zahraničí s dominantním cejnem velkým. V Rybinské nádrži 
tvoří téměř 62 % cejna velkého VII. věková skupina (G o r d ě j e v, Per­
m i t i n, 1968). V Gorkovské nádrži je 75 % populace cejna velkého 
ve věku 5+ až 7+: (Negonovskaja et al., 1979). V jezeře Lača 
v Archangelské oblasti dospívá cejn sice až v sedmém roce věku, ale 
50 % populace lovené v létě a na podzim tvoří jedinci ve věku pěti a šesti 
let (Spivak, P i nus, 1981). Biró a Garádi (1974) studovali 
věkové složení cejna velkého v jezeru Balaton. Od věku Э + , který výraz­
ně převažuje až к 7+ , se počet exemplářů postupně snižuje. Ryby starší 
než 7 + věku nebyly chyceny. Věkové zastoupení 1+ a 2+ zahrnují 
26 % vzorku, skupina ryb ve věku 3 + tvořila téměř 48 % a skupina 4 + 
18 %. Skupina 5+ zaujímala 5 %, zatímco skupina 6+ 3 % a skupina 
7 + pouze 1 % zkoumaného množství populace cejna velkého.

V Orlické nádrži nedošlo za sledované období proti minulým letům 
(Závět a, 1982) к větším změnám ve věkovém složení populace cejna 
velkého. V místech stálého intenzivního lovu sítěmi není po několik 
sledovaných let daná populace narušována ani ohrožována hospodář­
skými odlovy, ačkoliv by se na první pohled, z hlediska sportovního ry­
báře, zdálo, že cejni musí být odtud již „vyloveni“. Je proto možné za­
tím doporučit odlovy cejna velkého bez ohledu na jeho velikost a množ­
ství, je však nutné sledovat v kontrolních vzorcích jeho věkové složení.
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ЗАВЕТА, И. (факультет естественных наук Карлова Университета, Прага): Возрастной 
состав леща европейского (Abramis brama) в Орлицком водохранилище на протя­
жении 1980 до 1983 гг. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 919-925.
В Орлицком водохранилище изучали на протяжении 1980 — 1983 гг. возрастный состав 
леща европейского по структуре чешуи, а именно на 6589 экземплярах. В наибольшем 
количестве были представлены патая и шестая возрастные группы, достигающие почти 
40 % от исследуемой популяции. На основе установленных результатов пока можно ре­
комендовать ловлю, несмотря на количество и размеры экземпляров леща европей­
ского, однако, при постоянном изучении возрастного состава контрольных образцов, 
отобранных при этих ловлях.
Орлицкое водохранилище; лещ европейский; возрастный состав; влияние добычи

ZÁVĚTA, J. (Faculty of Science, Charles University, Praha): The Age Structure of 
the Population of Bream (Abramis brama) in the Orlik Artificial Lake in 1980 to 
1983. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 919-925.
The age structure of the population of bream in the Orlik artificial lake was 
studied in 1980 to 1983 according to scale structure of 6589 fishes. The fifth and 
sixth age groups are represented most amply (constituting almost 40 % of the whole 
population studied). For the time being, the results allow for recommending com-
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mercial fishing without respect to the quantity and size of bream; however, the 
age structure of bream population samples should be continuously investigated 
during the fishing.
Orlik artificial lake; bream; age structure; effect of exploitation

ZAVĚTA, J. (Naturwissenschaftliche Fakultät der Karlsuniversität, Praha): Alters­
zusammensetzung der Brassen (Abramis brama) in der Talsperre in Orlice in den 
Jahren 1980 bis 1983. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 919-925.
In der Talsperre in Orlice beobachtete man die Alterszusammensetzung der Brassen 
in den Jahren 1980 bis 1983 laut Struktur der Schuppen bei 6589 Exemplaren. Die 
zahlenmäßig stärkste Vertretung ist in der fünften und sechsten Altersgruppe, die 
ungefähr 40 % der beobachteten Populationen bildet. Aufgrund der ermittelten 
Ergebnisse kann ein wirtschaftliches Abfischen empfohlen werden und zwar ohne 
Rücksicht auf die Menge und Größe der Brassenexemplare, unter ständiger Beo­
bachtung der Alterszusammensetzung der Kontrollproben dabei.
Talsperre in Orlice; Brassen; Alterszusammensetzung; Einfluß der Nutzung
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EFEKTIVITA LOVU RYB VE VYBRANÝCH NÁDRŽÍCH V CSR

K. Pivnička

PIVNIČKA, K. (Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Praha): Efekti­
vita lovu ryb ve vybraných nádržích v CSR. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 927­
-935.
V práci je hodnocena efektivita sportovně rybářského lovu ryb v deseti údol­
ních nádržích v CSR v období 1958 až 1982. Průměrná roční kusová návrat­
nost kapra se pohybuje mezi 1 až 50 %, roční návratnost biomasy mezi 30 až 
113% (12 až 148 kg/ha). Byl sestrojen jednoduchý nomogram к objasnění 
vztahu mezi kusovou návratností a návratností biomasy při respektování urči­
té průměrné hmotnosti násady. Cejna velkého je ve velkých nádržích loveno 
2 až 5 kg/ha, v malých nádržích 10 až 20 kg/ha, dravých ryb (štika, candát) ve 
velkých nádržích 2 až 4 kg/ha, v malých nádržích 10 až 15 kg/ha. Výlov dra­
vých ryb by se však mohl při dostatečném nasazování zvýšit v průměru na 
20 až 40 kg/ha. Vztah mezi rybářským úsilím a výlovem kapra je téměř li­
neární (y = 0,05 . aA96),- což neplatí pro ostatní kaprovité ryby, u kterých se 
hodnoty exponentu tohoto vztahu pohybují od 0,34 do 0,74 a ukazují na malý 
zájem o tyto druhy.
efektivita lovu ryb; kapr; cejn velký; dravé ryby; údolní nádrže

Obliba kapra značně ovlivňuje způsob hospodaření i výlov ryb v na­
šich údolních nádržích. Při opakovaném zarybňování tímto druhem je 
nutné hodnotit i návratnost vložených prostředků. Kromě toho je třeba 
mít stále na zřeteli kompetiční možnosti kapra v naplněných spole­
čenstvech ryb v našich údolních nádržích.

_ První údaje o biomase ryb z některých tůní inundační oblasti Labe 
u Čelákovic publikoval Oliva (1955), z jezírek inundační oblasti Du­
naje Balon (1963) a dlouhodobý průměr z nádrže Klíčava Pivnička 
(1982). Hodnoty biomasy ryb zjištěné v těchto vodách jsou srovnatelné 
s biomasou samotných kaprů v produkčním rybníku před výlovem (tab. 
I). Z těchto důvodů je další přisazování kaprů do nádrží z hospodářského 
hlediska luxusem.

MATERIÁL A METODA

Statistické podklady o hospodaření na sledovaných údolních nádržích pocházejí 
z Městského výboru CŘS a Ústředního výboru ČRS v Praze a dále z publikací 
autorů Prášil, Reiser (1976), Lusk, Krčál (1983) a Hančová (1984). 
Zucius), candáta obecného (Stizostedion lucioperca), okouna říčního (Perca fluvia- 
Byla hodnocena efektivita lovu kapra obecného (Cyprinus carpio), štiky obecné (Esooc 
tilts') a cejna velkého (Abramis brama). Pod názvem „ostatní ryby“ jsou zahrnuty 
plotice obecná (Rutilus rutilus), perlín ostrobřichý (Scardinius erythrophthalmus) , 
cejnek malý (Blicca bjoerkna), ouklej obecná (Alburnus alburnus) a další málo vý­
znamné druhy ryb.
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I. Návratnost násad kapra ve vybraných nádržích v CSR: 1 — počét jedinců na ha, 
2 — jejich hmotnost v kg/ha, 3 — průměrná hmotnost násady, 4 — průměrná 
hmotnost vylovené ryby, 5 — počet zpětně vylovených jedinců na ha, 6 — biomasa 
zpětně vylovených ryb na ha, 7 — návratnost v procentech (ks/ha), 8 — návratnost 
v procentech (kg/ha) — Carp recapture in selected artificial lakes in the Czech 
Socialist Republic: 1 — number of fish per ha, 2 — their weight in kg per ha, 
3 — average weight of stocked fish, 4 — average weight of fish caught, 5 — 
number of recaptured fish per ha, 6 — biomass of the recaptured fish per ha, 7 — 
percent recapture (number of fish per ha), 8 — weight percent recapture (kg/ha)

Lokalita, období Pramen 1 2 3 4 5 6 7 8

Slapy 
1958-1982

Hančová 
(1984) 34 4,2 0,12 2,16 2,1 4,2 6,2 100

Lipno 
1958-1982

Hančová 
(1984) 106 8,4 0,08 2,14 1,3 2,8 1,2 33

Orlík 
1962-1982

Hančová 
(1984) 59 5,8 0,1 2,15 2,6 5,5 4,4 95

Nádrže v Jihomoravském 
kraji 1963 — 1981

Lusk, Kr- 
čál (1983) — — 0,7 1,58 — — 45,8 106

Hostivař 
1970-1983

Tomcová 
(1984) 272 113 0,52 1,7 70 127 25,6 113

Mušov 
1981-1983

Lusk 
(1984) 308 118 0,38 2,41 58 133 18,7 112

Průměrný rybník 
s násadou K2 350 140 0,4 1,5 333 500 95 357

VÝSLEDKY A DISKUSE

Kapr

Problém efektivity hospodaření s kaprem vyvstal u nás koncem 
padesátých let po velkorysých zarybňovacích akcích ve velkých nádržích 
jako např. Lipno, Orlík, Slapy, Orava a další. Velká pozornost byla 
věnována systému hospodaření s kaprem na Lipně. Při rozsáhlých znač­
kovacích akcích zjistila Vostradovská (1968, 1975), ,že průměrná 
kusová návratnost (hodnocená koeficientem exploatace) se v letech 
1965 až 1970 pohybovala ročně mezi 13 až 21 %, v jednom případě do­
sáhla hodnoty 33 %. Dlouhodobý průměr kusové návratnosti z této ná­
drže z let 1958 až 1982 je však ještě ,nižší a dosahuje pouze 1,2 % (tab. 
I). Na druhé straně růst a přežívání násady byly v šedesátých letech uspo­
kojivé. Podle údajů, které uvádí Vostradovský (1966), se roční 
přírůstky hmotnosti, počínaje druhým rokem života, pohybovaly kolem 
1 kg. Díky tomu se poněkud zvýšila i návratnost biomasy kaprů a do­
sáhla 33 %. V počátečních letech existence nádrže sem bylo nasazováno 
obrovské množství kaprů (v roce 1964 — 61 kg/ha, v následujícím roce 
ještě 15 kg/ha a v roce 1968 — 23 kg/ha). Rekordního úlovku bylo dosa­
ženo v roce 1966 (8 kg kaprů z 1 ha). Podobnou situaci lze pozorovat 
i na Orlíku a Slapech, kde dlouhodobá relativní kusová návratnost do­
sáhla maximálně 6,2 %.
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1. Biomasa násady kapra (plná čára) a její zpětný výlov (čárkovaně) v kg'ha v ná­
drži Hostivař. Násady do roku 1975 jsou udávány pouze v kusech — The biomass 
of stock carp (solid line) and their recapture (dashed line) in kg/ha in the Hostivař 
reservoir. The stocks up to the year 1975 are given only as numbers of individuals

Závislost výlovu kapra na jeho předcházejícím nasazování je dobře 
vidět na příkladu malé nádrže v Hostivaři u Prahy (obr. 1], kde průměr­
ná kusová návratnost dosahuje v dlouhodobém průměru 25,6 %. Při 
hodnocení kusové návratnosti i návratnosti biomasy je třeba si uvědomit, 
že návratnost biomasy 100 % znamená, že bylo vyloveno pouze to, co 
bylo předtím nasazeno (v jiných hmotnostních kategoriích). Pro srovnání 
uvádíme, že návratnost biomasy v průměrném kaprovém rybníku, nasa­
zeném násadou Кг, je kolem 350 %.

O množství zpětně vylovené biomasy rozhoduje jednak úmrtnost ná­
sad a jejich hmotnostní růst, jednak rybářské úsilí. Ukazuje se, že při 
zvyšování průměrné hmotnosti násad se zvyšuje kusová návratnost 
(Lusk, К r č á 1, 1983). Návratnost biomasy je však tímto postupem 
ovlivněna negativně, neboť nasazení kapři realizují pouze malý přírůstek 
hmotnosti. Kusová návratnost je navíc ovlivněna částí populace, která 
není uvedena ve statistikách a kterou zatím není možné odhadnout. 
O hmotnostním růstu násad existují zatím stále jen velmi omezené úda­
je. Z tohoto důvodu také nevíme, jak dlouho trvá násadě o určité prů­
měrné hmotnosti, než dosáhne výlovní hmotnosti, která se pohybuje 
v malých nádržích kolem 1,5 kg, ve velkých nádržích kolem 2 kg. Podle 
doposud publikovaných předběžných údajů lze očekávat, že přírůstky 
hmotnosti se pohybují mezi 200 až 400 kg za rok (Pivnička, 1984).
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2. Vztah mezi relativní kusovou návratností (osa x) a relativní návratností biomasy 
(osa y) pro různé hodnoty průměrné hmotnosti násady v kg (horní číslo u každé 
přímky) a průměrné hmotnosti vyloveného kapra v kg (dolní číslo). Klesající křivky 
vyjadřují závislost průměrné hmotnosti násady v kg (osa x) a relativní návrat­
nosti biomasy (osa y) pro různé hodnoty relativní kusové návratnosti (50 %, 30 % 
a 10 %) — The relations between the relative carp recapture (axis x) and relative 
recapture of biomass (axis y) for different average weight of stocked fish (kg) 
(upper number at each line) and average weights of carp caught (kg) (lower number 
at each line). Descending curves express the dependence of the average weight of 
stocked fish (kg) (axis x) and the relative recapture of biomass (axis y) for dif­
ferent values of relative carps recapture (50 %, 30 % and 10 %)

К ujasnění vztahu mezi relativní kusovou návratností a relativní ná­
vratností biomasy při respektování také různé průměrné hmotnosti ná­
sad slouží obr. 2. Z tohoto jednoduchého nomogramu je dobře vidět, že 
čím lehčí násadu vypustíme a čím větší kusové návratnosti dosáhneme, 
tím větší bude i návratnost biomasy. Při průměrné kusové hmotnosti 
násady 0,2 kg a kusové návratnosti 20 % dosáhneme 155% návratnosti 
biomasy. Kusová návratnost (zz) a přežívání násady (S) si jsou rovny, 
pokud násada dosáhne výlovní hmotnosti za jeden rok (obecně и = 
= ^ S, kde n je počet roků, které násada potřebuje к tomu, aby dosáhla 
výlovní hmotnosti). Má-li násada např. 0,8 kg, získáme při stejné kusové 
návratnosti (20 %) návratnost biomasy pouze 37 %. Konečně pokud na­
sadíme kapry o průměrné hmotnosti 1,5 kg a lovíme je při stejné hmot­
nosti, nesmíme ztratit ani jednoho, aby hmotnostní návratnost byla 
100 %. Z nomogramu lze též odhadnout pravděpodobnou hmotnost ná­
sady, známe-li kusovou i hmotnostní návratnost. Klesající křivky nazna­
čují, jak se snižuje návratnost biomasy v závislosti na zvyšování průměr­
né hmotnosti násad a na klesajících hodnotách kusové návratnosti.

Vysoké rybářské úsilí ovlivňuje pozitivně návratnost biomasy až 
tehdy, když násada dosáhne průměrné výlovní hmotnosti (která je však 
závislá na subjektivním hodnocení lovícího rybáře). Do této doby je vy­
soké rybářské úsilí na škodu, neboť opakované ulovení nedorostlé ná-
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sady nepřispívá jistě ke zvýšení jejího přežívání ani hmotnostního 
růstu. Konečně dlouhodobý průměr kusové návratnosti z určité nádrže 
je třeba respektovat při rozhodování o vhodné průměrné hmotnosti ná­
sad. Všechny důležité údaje o rychlosti hmotnostního růstu násad, jejich 
přežívání i o množství ulovených a nezaznamených kaprů lze zjistit 
individuálním značením.

Cejn velký

Cejn velký je důležitým druhem v systému hospodaření na našich 
volných vodách, neboť tvoří asi 10 % hmotnosti všech ulovených ryb 
(Lusk, G a j d ů š e k, 1977). Avšak tento průměr značně kolísá od 
necelých 2 % v nádrži Orlík až po 53 % ve Vranovské nádrži (Lusk, 
К r č á 1, 1983). V dlouhodobém průměru se ve velkých nádržích loví 
2 až 5 kg cejnů, v malých nádržích 10 až 20 kg/ha. Podíl cejna je 
v mnohých případech absolutně jen o málo větší než podíl hlavních dra­
vých ryb (štika, candát) — tab. II. Cejn není do nádrží přisazován a je­
ho dynamika je zcela ovlivněna natalitou, mortalitou, kompetičními 
vztahy s ostatními druhy a výlovem. V nádržích, kam je pravidelně při­
sazován kapr, se cejn stává důležitým potravním kompetitorem tohoto 
druhu, neboť překryv potravních složek činí až 75 % (Čihař 1983, 
údaje z Hostivařské nádrže). V prvních letech po napuštění našich vel­
kých nádrží (Slapy, Orlík, Lipno) byl cejn loven sítěmi až do „rekord­
ního“ úlovku 21,7 kg cejnů na 1 ha v roce 1960 na Slapech. V současné 
době je však odlov sítěmi minimální. Na nutnost odlovu plevelných dru­
hů ryb (včetně cejna) poukázal již Oliva (1955) a tento požadavek 
byl později mnohokrát znovu zdůrazněn (Krupauer, V o s t r a d o v - 
s к ý, 1966; Lusk, G a j d ů š e k, 1977). Růst hmotnosti násady kapra, 
ale i zbylé populace cejna je totiž značně závislý na početnosti jeho po­
pulace, kterou lze regulovat mimo jiné též síťovými odlovy. Jak indikuje 
rychlost růstu cejna a ostatních plevelných druhů růstové možnosti 
kapra, zhodnotil Pivnička (1984).

Zvýšení výnosů z našich údolních nádrží, pomineme-li málo výnosné 
hospodaření s kaprem, je do značné míry závislé též na zvýšení výlovu 
cejna. Avšak zvýšeným rybářským úsilím zvýšení výnosu zatím nelze 
dosáhnout, neboť úsilí se zvýší pouze tam, kde je intenzívně přisazován 
kapr. Na druhé straně je účinnost sportovního rybolovu dobře viditelná 
na rybářských závodech.

Dravé ryby

Významnou skupinou jsou dravé ryby (štika, candát). Ve velkých 
nádržích je ročně vyloveno v průměru 2 až 4 kg obou těchto druhů, 
v malých nádržích 10 až 15 kg. Jejich biomasa je dána ekologickou 
účinností převodu biomasy nedravých druhů, kterými se dravci živí. Lze 
očekávat, že dravé ryby tvoří asi pětinu biomasy nedravých ryb (kromě 
nasazovaného kapra). Biomasa nedravých druhů se v našich volných 
vodách pohybuje mezi 300 až 700 kg/ha. Výlov dravců při účinném při- 
sazování by se tedy mohl zvýšit na polovinu maxima jejich biomasy, 
tj. na 30 až 40 kg/ha. Bylo by však třeba nasazovat dravé ryby ve veli­
kosti 10 až 15 cm a nikoliv váčkový plůdek.
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П. Přehled údajů o výlovu ryb z vybraných údolních nádrží: 1 — plocha nádrže v ha, 2 — rybářské úsilí na ha, 3 — výlov 
štiky v kg/ha, 4 — výlov candáta v kg/ha, 5 — výlov obou dravců v kg/ha, 6 — výlov obou dravců v procentech celkového 
výlovu, 7 — výlov okouna v kg/ha, 8 — výlov kapra v kg/ha, 9 — výlov kapra v procentech celkového výlovu, 10 — výlov 
cejna v kg/ha, 11 — výlov cejna v procentech celkového výlovu, 12 — výlov ostatních druhů v kg/ha, 13 — celkový výlov v kg/ 
/ha. V závorkách jsou maximální hodnoty výlovu jednotlivých druhů udány v kg/ha. Hodnoty v závorce označené + značí 
relativní výlov dravců s vyloučením kapra z celkového výlovu — A survey of the data on fish in selected artificial lakes: 
1 — lake area in ha, 2 — effort per ha, 3 — catch of pike in kg per ha, 4 — catch of pike-perch in kg per ha, 5 — catch of 
both predators in kg per ha, 6 — catch of both predators as percent of total catch, 7 — catch of perch in kg per ha, 8 — 
catch of carp in kg per ha, 9 — catch of carp as percent of total catch, 10 — catch of bream in kg per ha, 11 — catch of 
bream as percent of total catch, 12 — catch of other fishes in kg per ha, 13 — total catch in kg per ha. The data in paren­
theses are the maximum values of the catch of different fish species in kg per ha. The values in parentheses denoted with 
the + mark mean the relative catch of predators with the elimination of carp from total catch

Lokalita, období Pramen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Slapy 
1958-1982

Hančová 
(1984)

1390 155 0,5 
(0,9)

1,2 
(4,8)

1,7 9,1 
+ (11,4)

2,2 
(6,5)

3,7 
(6,2)

19,9 5,6
(11)

30,0. 2,4 
(19,7)

18,6 
(40,9)

Lipno 
1958-1982

Hančová 
(1984)

4870 60 2,8 
(12,4)

1,6 
(4,8)

4,4 37,2 
+ (48,9)

0,6 
(1,8)

2,8 
(8,0)

23,7 0,9 
(2,7)

7,6 1,8 
(17,2)

11,8 
(30,7)

Orlík 
1962-1982

Hančová 
(1984)

2637 96 1,1 
(5,4)

1,6 
(6,5)

2,7 16,8 
+ (25,5)

1,1 
(3,3)

5,5 
(11,6)

34,1 2,6 
(5,7)

1,7 0,9 
(2,0)

16,1 
(26,0)

Vranov 
1970-1982

Lusk, Krčál 
(1983)

550 580 14,8 15,6 
■ + (19,9)

20,5 21,6 46,3 48,3 94,8

Dřínov 
1960-1977

Hančová 
(1984)

300 468 5,6 
(9,9)

0,7 
(1,9)

6,3 15,7 
+ (17,7)

6,0 
(10,8)

14,6 
(26,4)

36,4 5,3 
(13,3)

13,2 4,3 
(27)

40,1

Kníničky 
1970-1982

Lusk, Krčál 
(1983)

220 1380 17,0 11,4 
+ (24,5)

79,9 53,6 38,8 26,0 149,2

Vír 
1970-1982

Lusk, Krčál 
(1983)

220 439 9,3 17,0 
+ (29,0)

22,8 41,7 9,6 17,6 54,7

Mostiště 
1970-1977

Lusk, Krčál 
(1983)

80 720 17,0 19,0 
+ (70,8)

65,2 73,0 2,6 3,0 89,7

Jordán 
1960-1978

Hančová 
(1984)

50 1778 4,2 
(8,3)

4,5 
(9,3)

9,7 14,5 
+ (31,D

1,1 
(1,6)

35,7 
(92,2)

53,4 11,9 
(22,0)

17,8 1,9 
(6,0)

66,9 
(127,0)

Hostivař 
1965-1983

Tomcová 
(1984)

35 2518 10,0 
(34,6)

7,7 
(19,7)

17,7 12,0 
+ (35,7)

1,4 
(3,0)

98,5 
(168,0)

66,6 20,1 
(37,0)

13,5 8,7 
(18,1)

148,0 
(234)



III. Regresní koeficienty a a b a korelační koeficient r vztahu typu у = axb mezi 
rybářským úsilím v h/ha/rok (osa x) a výlovem jednotlivých druhů ryb v kg/ha/rok 
(osa y) v deseti různých nádržích — The regression coefficients a and b, and the 
correlation coefficient r for the relationship of the у = axb type between fishing 
effort in hours per ha/annum (axis x) and catch of each fish species in kg per 
ha/annum (axis y) in ten different reservoirs

Vztah mezi rybářským úsilím a výlovem

a b Г

Dravé ryby (štika, candát) 0,29 0,54 0,81
Kapr 0,05 0,96 0,94
Cejn velký 0,08 0,74 0,73
Ostatní druhy 0,35 0,34 0,67
Všechny druhy 0,73 0,69 0,93

V současné době je odhad rybářského úsilí obtížný vzhledem к to­
mu, že rybáři zaznamenávají pouze úspěšné návštěvy. Lze je tedy zjistit 
pravidelným sčítáním lovících rybářů anebo dotazníkovou akcí. První 
způsob je pracnější, ale pravděpodobně přesnější. Avšak i při přímé re­
gistraci lovících rybářů je variabilita získaných průměrných hodnot úsi­
lí vysoká. Na Hostivařské nádrži bylo přímým sčítáním lovících rybářů 
odhadnuto rybářské úsilí v letech 1982—1983 v průměru na 2518 hodin/ 
/ha/rok s variabilitou 882 až 4811 hodin (celkem 56 samostatných po­
chůzek). Některé další hodnoty uvádějí Lusk (1980) a Lusk a Kr- 
čál (1983). '

Mezi hodnotami úsilí (y) a plochou nádrže (x) byla zjištěna velmi 
těsná korelace (r = 0,93; log у = 4,51 — 0,74 log x, pro osm nádrží). 
Vztahu lze použít к odhadům pravděpodobného rybářského úsilí i na 
ostatních (především velkých) nádržích. Vztah mezi rybářským úsilím 
(x) a množstvím biomasy vylovených ryb (y) je pro kapra v podmín­
kách jeho intenzivního přisazování téměř lineární (y = 0,05.x096). Na­
víc linearita je zachována v rozmezí rybářského úsilí 70 až 2518 hodin 
při dlouhodobém maximálním výlovu blížícím se 150 kg/ha. Vzhledem 
к tomu, že biomasa „ostatních druhů“ je v průměru minimálně dvakrát 
vyšší než biomasa vylovených kaprů a o jejich přelovení nelze uvažovat, 
je nízký exponent vztahu mezi rybářským úsilím a výlovem těchto dru­
hů (0,34) důkazem malého zájmu rybářů (tab. III). Příkladem druhů, 
o které je zájem, jejichž biomasa je však omezená, jsou dravé ryby. Je­
jich účinné přisazování by zvýšilo výlov, a tím i hodnotu exponentu 
mezi úsilím a jejich výlovem. Není bez zajímavosti, že na jednotku úsilí 
je ze všech srovnávaných nádrží na dravce v dlouhodobém průměru nej­
bohatší stále Lipno, kde se na jednu hodinu úsilí loví 73 g dravých ryb, 
zatímco např. v Hostivařské nádrži, kde je celkové úsilí 40krát vyšší, 
se jich za jednu hodinu uloví pouze 7 g.

Pro srovnání úrovně strmosti vztahu mezi úsilím a výlovem lze 
uvést výsledky studie z 92 jezer Kanady a USA. Zjištěná hodnota 0,67 
(Schlesinger, M с C ombie, 1983) byla téměř shodná s hodnotou 
strmosti pro všechny druhy ryb u nás (0,69). Při nízkých hodnotách úsi-
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lí dosahovaných v USA (do 100 hodin), které odpovídají úsilí na našich 
velkých nádržích, lze konstatovat podobnou výběrovost amerických ry­
bářů, zaměřenou ovšem na jiné druhy ryb. Biomasa ryb v těchto jezerech 
však bude nižší než u nás, což snižuje strmost sledované závislosti.
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ПИВНИЧКА, К. (факультет естественных наук Карлова Университета, Прага): Эффек­
тивность ловли рыб в подобранных водохранилищах в ЧСР. Živoč. Výr., 30, 1985 
(10) : 927-935.
В работе проводится оценка эффективности спортивно-рыболовной ловли в десяти 
водохранилищах ЧЦР на протяжении 1958 до 1982 гг. Средняя годовая поштучная обо­
рачиваемость карпа колеблется в пределах 1 до 50 %, годовая оборачиваемость 
биомассы в пределах от 30 до 113% (12 до 148 кг/га). Была составлена простая 
номограмма, служащая для пояснения соотношения поштучной оборачиваемости 
и оборачиваемости биомассы при учтении определенной средней массы мальков. 
В крупных водохранилищах ловят 2 до 5 кг/га леща европейского, в небольших во­
дохранилищах 10 до 20 кг/га, в крупных водохранилищах ловят 2 до 4 кг/га хищных 
видов рыбы (щука, судак), в небольших водохранилищах потом 10 до 15 гх/га этой 
рыбы. Однако, при достаточном количестве мальков вылов хищных видов рыбы воз-
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можно было бы повысить в среднем до 20 — 40 кг/га. Отношение между усилием ры­
бака и выловом карпа достигает почти линейной формы (у = 0,05 . ж0'96), что, однако, 
недействительно для остальных карповых, у которых значения экспонента этого отно­
шения колеблются в пределах от 0,34 до 0,74 и свидетельствуют о низком интересе 
к этим видам рыбы.
эффективность ловли рыбы; карп; лещь европейский; хищные виды рыбы; водохра­
нилища

PIVNlCKA, К. (Faculty of Science, Charles University, Praha): The Effectiveness 
of Fishing in Selected. Reservoirs in the Czech Socialist Republic. Živoč. Výr., 30, 
1985 (10) : 927-935.
The effectiveness of sport fishing is evaluated in ten artificial lakes in the Czech 
Socialist Republic in the period from 1958 to 1982. The average annual recapture of 
carp (numbers) ranges from 1 to 50 % and the average recapture of carp biomass 
ranges from 30 to 113 % (12 to 148 kg per ha). A simple nomogram was drawn for 
the representation of the relationship between fish number recapture and fish bio­
mass recapture, while respecting a given average weight of stocked fish. The catch of 
bream in large reservoirs is 2 to 5 kg per ha and in small reservoirs 10 to 20 kg per 
ha. The catch of predatory fishes (pikes, pike-perch) in large reservoirs is 2 to 4 kg 
per ha and in small reservoirs 10 to 15 kg per ha. However, the yield of predatory 
fishes could increase to 20—40 kg per ha, on an average, if sufficiently high numbers 
of these fishes were released. The relation between fishing effort and carp yield 
is almost linear (y = 0.05 . ж0-96); this does not apply to other cyprinids in which 
the values of the exponent of this relationship range from 0.34 to 0.74 and illustrate 
the low interest in these fishes.
effectiveness of fishing; carp; bream; predatory fishes; artificial lakes

PIVNlCKA, K. (Naturwissenschaftliche Fakultät, der Karlsuniversität, Praha): Die 
Effektivität des Fischfangs in ausgewählten Gewässern in der CSR. Živoč. Výr., 30, 
1985 (10) : 927-935.
In der Arbeit bewertet man die Effektivität des Sportangelns in zehn Talsperren 
in der CSR im Zeitraum 1958 bis 1982. Die durchschnittliche jährliche Rückvergü­
tung des Karpfens je Stück bewegt sich zwischen 1 bis 50 %, die jährliche Rück­
vergütung der Biomase zwischen 30 bis 113% (12 bis 148 kg/ha). Man konstruierte 
ein einfaches Nomogramm zur Erläuterung der Beziehung zwischen der Rückver­
gütung per Stück und Rückvergütung der Biomasse bei Respektierung eines be­
stimmten durchschnittlichen Gewichts der Satzfische. Die Brasse wird in großen 
Staubecken geangelt und zwar 2 bis 5 kg/ha, in kleinen 10 bis 20 kg/ha, Raubfische 
(Hecht, Zander) in großen Staubecken 2 bis 4 kg/ha, in kleinen 10 bis 15 kg/ha. 
Das Fangen von Raubfischen könnte sich jedoch bei ausreichendem Ansetzen im 
Durchschnitt auf 20 bis 40 kg/ha erhöhen. Die Beziehung zwischen Angeln und 
Fangen von Karpfen ist fast linear (y = 0,05 . ж9-96), was für die sonstigen karpfen­
artigen Fische nicht gilt. Bei diesen bewegen sich die Exponentwerte dieser Be­
ziehung von 0,34 bis 0,74 und deuten auf ein geringes Interesse von diesen Art hin.

Adresa autora:
RNDr. Karel P i v n i č k a, CSc., katedra ochrany životního prostředí a krajinné 
ekologie, Přírodovědecká fakulta Univerzity Karlovy, Benátská 2, 128 41 Praha 2

Effektivität des Fischfangs; Karpfen; Brasse; Raubfische; Talsperren
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Zahraniční dokumentační střediska vyžadují, aby souhrny 
prací obsahovaly základní číselné údaje včetně statistických 
hodnot. Příspěvky bez těchto údajů nejsou do abstraktů zahr­
novány.

Redakční rada v souladu s tímto požadavkem vyžaduje, aby 
souhrny všech prací obsahovaly tyto požadované údaje, které 
je třeba považovat za nezbytné při přijímání příspěvků do 
tisku.

Redakční rada



PLODNOST MIEŇA VLOTA LOTA, L.) V CHRÄNENOM NÁLEZISKU
HLAVÄTKY NA RIEKE TURIEC

I. Bašti

BASTL, I. (Laboratorium rybářstva a hydrobiologie, Bratislava): Plodnost 
mieňa (Lota lota, L.) v chránenom nálezisku hlavátky na rieke Turiec. Živoč. 
Výr., 30, 1985 (10) : 937-942.
V populácii mieňa v rieke Turiec mierne prevažujú samice v pomere 1,13 : 1. 
Samce ojedinele dospievajú pri dlžke těla 187 mm, samice pri 172 mm. Je­
dince s dlžkou těla nad 260 mm sú všetky adultívne. Nástup pohlavnej do­
spělosti je v negatívnej korelácii к priemernej ročněj teplote vzduchu skúma- 
nej oblasti. Předpokládá sa, že v geografických oblastiach s nižšou teplotou 
nastupuje pohlavná dospělost pri váčších rozmeroch. Koeficient zrelosti do­
sahuje koncom septembra u adultívnych samic 3,95 % ± 0,95 (x ± s), u samcov 
4,60 % ± 1,65. Priemerná absolútna plodnost je 180,2 ikier . 103 * 186,8, rela­
tivná plodnost 822 ikier/g * 204,6. Hmotnost gonád adultívnych samcov i sa­
mic a absolútna plodnost je v pozitívnej korelácii, koeficient zrelosti adultív­
nych samcov a relativná plodnost v negatívnej signifikantnej korelácii к dlžke 
těla, resp. hmotnosti.
rieka Turiec; mieň; poměr pohlavia; pohlavně dospievanie; koeficient zrelosti; 
plodnost

Vyhláškou Komisie Slovenskej národnej rady pře školstvo a kultu­
ru z 10. 7. 1966 bolo na rieke Turiec v úseku od vtoku Bystrického po­
toka po čestný most pri obci Moškovec zriadené chráněné nálezisko hla­
vátky (CHN). Laboratorium rybářstva a hydrobiologie vykonalo v rokoch 
1968, 1973, 1976 a 1981 ichtyologický prieskum CHN a zistilo výrazné 
změny v rozšíření a hustotě populácii niektorých druhov jej ichtyoce- 
nózy. Najvýraznejšie sa prejavili u mieňa, ktorého výskyt sa postupné 
rozšířil na celý skúmaný úsek rieky a hustota jeho populácie, menovite 
po roku 1976, sa podstatné zvýšila (1966 — 0,7 ks/km, 0,06 kg/km, 1973 
— 5 ks/km, 1,29 kg/km, 1976 — 2 ks/km, 0,47 kg/km, 1981 — 44 ks/km, 
6,94 kg/km — Bašti et al., 1982). V súvislosti s týmito změnami sa sta­
lo naliehavým poznanie biologie a postavenia tohoto druhu v ichtyocenó- 
ze chráněného náleziska hlavátky. Touto prácou chceme súčasne doplnit 
niektoré z doposial' mozaikových znalostí o boilógii tohoto druhu u nás.

MATERIAL A METÓDA

Poměr pohlavia sme zisťovali u 51 rýb ulovených elektrickým agregátem 24. 9. 
1981, ktorých dlžka těla sa pohybovala od 114 do 454 mm a hmotnost od 10 do 
1601 g. Absolútnu plodnost sme stanovili u 25 samic gravimetrickou metodou, re­
lativná plodnost je přepočítaná na 1 g hmotnosti samice a koeficient zrelosti per-
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centuálnym podielom hmotnosti gonád к hmotnosti ryby. Vztah jednotlivých para­
metrov к dlžke tela a hmotnosti rýb sme vypočítali regresnými rovnicami GM 
a korelačným koeficientom (Ricker, 1975). Táto metodu sme použili aj pre vý­
počet regresných rovnic vztahu absolútnej plodnosti к hmotnosti samic na základe 
literárnych údajov z porovnávaných lokalit. Velkost ikry bola stanovená ako prie­
mer 50 ikier uložených v kovovom žliabku s mierkou delenou po 0,5 mm.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Vo vyšetrenom materiál! mieňa převažovali mierne samice nad sam- 
cami v pomere 1,13 : 1. V jazere Heming (Kanada) v rokoch 1958 až 
1960 kolísal počet samic pripadajúcich na jedného samca od 0,8 do 2,7 
s priemerom 1,6. Tesne před neresom sa tento poměr zúžil na 0,57 až 1 
s priemerom 0,71 samice na jedného samca (Lawler, 1963).

Samce do dlžky těla 160 mm holi juvenilné. V skupině 161 až 260 
mm sa vyskytovalo 58 % adultívnych jedincov a samce váčších rozmerov 
holi všetky pohlavně dospělé. Najmenší adultívny samec meral 186,7 
mm. Koeficient zrelosti juvenilných samcov kolísal od 0,08 do 0,65 % 
s priemerom 0,33 %, kým u adultívnych od 2,14 do 8,60 % s priemerom 
4,60 %. Koeficient zrelosti bol v negatívnej, statisticky významné) korelá- 
cii к dlžke, resp. hmotnosti adultívnych jedincov (tab. I, P < 0,01). Zo 
samic dlhých 161 až 260 mm bolo 86 % adultívnych, ked' najmenšia me- 
rala 172 mm. Všetky jedince s dlžkou těla vačšou ako 260 mm holi po­
hlavně dospělé. Koeficient zrelosti juvenilných samic kolísal od 0,43 
do 0,53 s priemerom 0,50 %, kým u pohlavně dospělých od 2,04 do 6,11 
s priemerom 3,95 %. Hodnota koeficientu zrelosti u adultívnych samcov 
bola vyššia ako u samic, avšak rozdiel nebol štatisticky významný (ř = 
= 1,59, P > 0,05). Na rozdiel od samcov sme u pohlavně dospělých sa-

I. Korelačně koeficienty (r) a regresně rovnice vztahu absolútnej plodnosti (Fa 
v ks.10“3), relatívnej plodnosti (Fw), hmotnosti gonád (O) a koeficient zrelosti 
(Ow) к dlžke tela (Z) a hmotnosti (w) — The correlation coefficients (r) and re­
gression equations for the relationship between the absolute fertility (Fa, number . 
. IO-3), relative fertility (Fw), gonad weight (O) and maturity coefficient (Ow) on 
the one hand and body length (Z) and weight (w) on the other

Regresná rovnica r n

log Fa = -4,22050 + 2,62317 log Z + 0,94 25
Fa = 33,472 + 0,576 w + 0,98 25

log Fw = 5,19682 - 0,94778 log Z -0,64 25
log Fw = 3,57652 - 0,30263 log w -0,65 25
log O9O = -6,03552 + 2,82841 log Z + 0,95 25
log O?? = -1,19989 + 0,90301 log го + 0,95 25
log 033 = -5,35836 + 2,57027 log I + 0,84 15
log 033 = -1,04271 + 0,85871 log w + 0,88 15

ОгоЗЗ = 10,302 - 0,020 Z -0,57 15
log ОгиЗЗ = 1,72642 - 0,48032 log w -0,51 15
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míc nezistili signifikantnú koreláciu hodnot koeficientu zrelosti к dížke 
těla, resp. hmotnosti (r = —0,02, resp. r = —0,001).

Velmi blízké našim zisteniam sú údaje Dýka (1952), ktorý zistil 
adultívne jedince vo velkosti 17 cm v druhom roku, ako aj M ü 11 e r a 
(1960), podlá ktorého samce začínajú pohlavně dospievať už v prvom 
roku při dížke 16 cm, samice v druhom roku. U mieňov z rybníkov zistili 
pohlavně dospělé samce dokonca při dlžkach menších ako 15 cm. Bai­
ley (1972) u mieňa z Horného jazera zistil nejmenšieho adultívneho 
samca při dížke 25 cm, pričom jedince dlhšie ako 42 cm boli všetky 
dospělé. Najmenšia pohlavně dospělá samica merala 27 cm a jedince nad 
40 cm boli všetky adultívne. V jazere Vrevo (Tichomirova, Šu­
má к o v a, 1972) dospieva mieň ojedinele v druhom roku pri dížke 
22,5 cm, prevažne v treťom roku při dížke 25,2 cm. V Ladožskom jazere 
(Fedorova, 1979), ktoré leží přibližné v rovnakej gografickej a kli- 
matickej oblasti ako jazero Vrevo, trojročné miene boli juvenilné. Medzi 
štvorročnými jedincami o dížke 24 až 37 cm bolo len 45 % adultívnych, 
z páťročných jedincov bolo 66 % pohlavně dospělých a šesťročné boli 
všetky adultívne. V rieke Mukutawa (Kanada) (Hewson, 1955) je 
pravděpodobný začiatok adultívnej periody pri dížke 389 mm a hmotnosti 
454 g, avšak najváčší juvenilný samec meral 499 mm a samica 442 mm. 
Na základe výpočtu Spermanovho korelačného koeficientu z údajov 
priemerných ročných teplot vzduchu týchto biotypov (rieka Turiec 7,5 °C, 
jazero Vrevo 4 °C, Horné jazero 3 °C, rieka Mukutawa —3°C) a údajov 
minimálnych velkostí pri nástupe pohlavnej dospělosti sme zistili vy­
soko preukaznú negativnu koreláciu. Možno oprávněně předpokládat, 
že nástup pohlavnej dospělosti mieňa súvisí s klimatickými pomermi, 
najmá teplotnými, a že v oblastiach s nižšou priemernou ročnou teplo­
tou nastáva pri váčších vel'kostiach.

Hmotnost gonád adultívnych samic i samcov sa s narastajúcou díž- 
kou tela a hmotnosťou štatisticky preukazne zvyšuje (tab. I, P < 0,01).

Základné údaje o plodnosti mieňa z Turca sú sústredené v tab. II. 
Absolútna plodnost tohoto druhu sa štatisticky vysoko preukazne zvy­
šuje so zváčšujúcou sa dížkou těla i hmotnosťou (tab. I, P < 0,01).

V porovnaní s plodnosťou tohto druhu v iných lokalitách (tab. Ill, 
obr. 1) dosahuje mieň v Turci vysoké hodnoty, ktoré sú velmi blízké 
údajom z Horného jazera (Bailey, 1972) a z jazera Vrevo (Ti cho­

ti. Základné údaje o plodnosti samic mieňa — The basic data on the fertility of 
burbot females

Parameter X s Sž min.
* ..... .

max.

DÍžka tela v mm 273,0 76,24 15,25 172,0 453,5
Hmotnost ryby v g 254,7 324,10 64,82 55,0 1601,0
Absolútna plodnost v ks. 103 180,2 186,80 37,36 51,6 926,1
Relativná plodnost v ks 822 204,61 40,92 470 1226
Priemer ikry v mm 0,44 0,04 0,01 0,36 0,56
Koeficient zrelosti 3,95 0,95 0,19 2,04 6,11
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III. Korelačně koeficienty (r) a regresně rovnice vzťahov absolútnej plodnosti (Fa 
v ks.10-3) к hmotnosti (w v g) a priemerná relativná plodnost (ks.g-1) mieňa 
z róznych lokalit — The correlation coefficients (r) and regression equations for 
the relationships between the absolute fertility (Fa, number. 10- ) and weight (w, 
in g), and the relative fertility of burbot coming from different localities

3

1. Absolútna plodnost 
mieňa (v ks.lO'3 — 
abscisa) vo vztahu 
к hmotnosti (v g — 
ordinata). 1 — rieka
Turiec, 2 — jazero Vre- 
vo (Tichomirova, 
Šumakova, 1979), 3 
— jazero Heming 
(Lawler, 1963), 4 — 
Horné jazero (Bailey, 
1972), 5 — údolná nádrž 
Lipno (Krupauer, 
Vostradovská, 
1963), 6 — Verchno- 
-Tulomská údolná nádrž 
(Neličik, 1975) —
The absolute fertility of 
burbot (number. 10-3 
— abscissa) in relation 
to weight (grams — 
ordinate). 1 — Turiec 
river, 2 — Vrevo lake 
(Tichomirova, Šu­
makova, 1979), 3 — 
Heming lake (Lawler, 
1963), 4 — Lake Su­
perior (Bailey, 1972), 

á, 1963), 6 — Verkhno-

Lokalita Autor Regresná rovnica r n

-cd
A cd "*ť
£ § 8

Jazero Vrevo Tichomirova, 
Šumakova (1979)

Fa = -51,547 + 0,645 ги + 0,998 70 525

Jazero Heming Lawler (1963) Fa = — 34,054 + 0,499 za + 0,902 12 490
Horné jazero Bailey (1972) Fa = -69,017 + 0,738 za + 0,675 8 707
Údolná nádrž 
Lipno

Krupauer, 
Vostradovská (1963)

Fa = - 3,513 + 0,535 za + 0,979 6 528

V erchno-T ulom- 
ská údolná nádrž

Neličik (1975) Fa = - 3,259 + 0,363 za + 0,910 264 386

m i г o v a, Šumakova, 1979). Nižšiu absolutnu plodnost má mieň 
v údolnej nádrži Lipno (Krupauer, Vostradovská, 1963), v ja- 
zere Heming (Lawler, 1972) a jednu z najnižších má mieň z Verchno- 
-Tulomskej údolnej nádrže (Neličik, 1975). Medzi plodnosťou a geo­
grafickou šířkou, resp. priemernou ročnou teplotou vzduchu jednotlivých

5 — Lipno reservoir (Krupauer, Vostradovsk 
-Tulomskoe reservoir (Neličik, 1975)
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porovnávaných biotopov, sme nezistili statisticky významný vztah (hod­
nota Spearmanovho korelačného koeficientu holá v prvom případe R = 
= —0,60 a v druhom případe R = —0,74; v oboch prípadoch P > 0,05].

Relativná plodnost mieňa z Turca dosiahla v priemere hodnoty 822 
ikier v 1 g a je v porovnaní s údajmi iných autorov jednou z najvyšších 
(tab. III). So zváčšujúcou sa dížkou těla i hmotnosťou relativná plodnost 
klesá a tento vztah je statisticky významný (tab. I, P < 0,01). Podobná, 
i keď statisticky nevýznamná koreláciu medzi relativnou plodnosťou 
a dlžkou těla, hmotnosťou bez vnátorností, resp. vekom, zistil u mieňa 
z Verchno-Tulomskej údolnej nádrže N e 1 i č i к (1975).

Priemer ikry vyšetřovaných samic bol 0,44 mm s rozpátím od 0,36 
do 0,56 mm. Medzi velkosťou ikry a dlžkou těla, resp. hmotnosťou sme 
nezistili preukazný vztah (r = 0,02, resp. r = —0,0002, P > 0,05).
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БАСТЛ, И. (Лаборатория рыбоводства и гидробиологии, Братислава): Плодовитость 
налима (Lota lota, L.) в заповеднике дунайского лосося в реке Турьец. Živoč. Výr., 
30, 1985 (10) : 937-942.
В популяции налима в реке Турьец несколько преобладают самки (1,13:1). В отдель­
ных случаях самцы созревают при длине тела 187 мм, а самки при 172 мм. Длина 
тела свыше 260 мм характерна исключительно для половозрелых особей. Наступление 
половозрелости находится в отрицательно корреляции со среднегодовой температу­
рой воздуха изучаемой области. Предполагается, что в географических областях 
с более низкой температурой половая зрелость наступает при больших размерах. 
Коэффициент зрелости достигает в конце сентября 3,95 ± 0,95 (ж ± s) у половозре­
лых самок и 4,60 % — 1,65 у самцов. Средняя абсолютная плодовитость составляет 
180,2 икры . 105 ± 186,8, а относительная 822 икр/г ± 204,6. Масса гонад половозрелых 
самцов и самок, а также абсолютная плодовитость имеют положительную корреляцию, 
а коэффициент зрелости половозрелых самцов и относительная плодовитость — отри-
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цательную статистически достоверную корреляцию с длиной тела и массой соот­
ветственно.
река Турьец; налим; отношение полов; половое созревание; коэффициент зрелости

BASTL, I. (Laboratory of Fishery and Hydrobiology, Bratislava): The Fertility of 
Burbot (Lota lota, L.) in the Protected Finding Place of Huchen in the Turiec River. 
Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 937-942.
In the population of burbot in the Turiec river, females prevail at the ratio of 
1.13 : 1. Males individually reach maturity at the standard length of 187 mm, females 
at 172 cm. Fish longer than 260 mm are all adult. The onset of sexual maturity is 
in a negative correlation with the average annual temperature in the studied region. 
It is assumed that in lower-temperature geographical regions burbot reaches sexual 
maturity when having greater body dimensions. The coefficient of maturity of the 
adult females is 3.95 % ± 0.95 (x ± s) at the end of September; that of adult males 
is 4.60 % ± 1.65. The average absolute fertility is 180.2 eggs . 103 ± 186.8 and the 
relative fertility is' 822 eggs/g ± 204.6. The weights of the gonads of the adult males 
and females are in a positive correlation, the maturity coefficient of the adult 
males and the relative fertility are in a negative correlation (significant) to body 
length and weight, respectively.
Turiec river; burbot; sex ratio; sexual maturation; maturity coefficient; fertility

BASTL, I. (Laboratorium für Fischerei und Hydrobiologie, Bratislava): Fruchtbar­
keit der Rutte (Lota lota, L.) im geschützten Fundort des Huchens im Fluß Turiec. 
Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 937-942.
In der Ruttepopulation im Fluß Turiec überwiegen mäßig die Weibchen im Ver­
hältnis 1,13 : 1. Die Männchen reifen in Einzelfällen bei einer Körperlänge von 
187 mm, die Weibchen bei 172 mm. Individuen mit einer Körperlänge über 260 mm 
sind alle adultiv. Der Eintritt der Geschlechtsreife ist in negativer Korrelation zur 
durchschnittlichen jährlichen Lufttemperatur im geprüften Gebiet. Es wird vor­
ausgesetzt, daßi in den geographischen Gebieten mit niedrigerer Temperatur die 
Geschlechtsreife bei größeren Ausmaßen antritt. Der Reifekoeffizient erreicht Ende 
September bei adultiven Weibchen 3,95 % ± 0,95 (x ± s), bei Männchen 4,60 % ± 1,65. 
Die durchschnittliche absolute Fruchtbarkeit ist 180,2 Fischeier . 103 ± 186,8, die 
relative Fruchtbarkeit 822 Fischeier/g ± 204,6. Die Gonadenmasse der adultiven 
Männchen und auch Weibchen und die absolute Fruchtbarkeit stehen in positiver 
Korrelation, der Reifekoeffizient der adultiven Männchen und die relative Frucht­
barkeit stehen in negativ signifikanter Korrelation zur Körperlänge, resp. zur Masse.
Fluß; Turiec; die Rutte; Verhältnis des Geschlechts; Geschlechtsreife; Reifekoeffi­
zient; Fruchtbarkeit
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826 24 Bratislava
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POTRAVA MIEŇA (LOTA LOTA, L.) V RIEKE TURIEC

Š. Nagy

NAGY, S. (Laboratorium rybářstva a hydrobiologie, Bratislava): Potrava mie­
ňa (Lota lota, L.) v rieke Turiec. 2ivoč. Výr., 30, 1985 (10) : 943-952.
Na základe analýzy obsahu žalúdkov 53 exemplárov mieňa z jednorázového 
odlovu bolo stanovené kvalitativně a kvantitativné zloženie potravy tohto dru­
hu. Šířka potravného spektra zahřňa spolu 52 potravných zložiek. Hodnoty 
indexu potravnej významnosti boli najvyššie u lariev podenky druhu Baetis 
rhodani (I = 158,23), kórovca Gammarus balcanicus (I = 48,42), lariev Si- 
muliidae (I = 35,44), larvy potočníka Hydropsyche instabilis (I = 30,50) 
a u rýb (I = 2,91—906,91). Najmenší exemplár mieňa, u ktorého bola v ža- 
lúdku zistená ryba, meral 214 mm. Výlučné ryby mal v žalúdku len najváčší 
exemplár, ktorý meral 454 mm. Hodnoty indexu naplnenia žalúdka kolísali 
od 0 %oo do 911,93 %oo, (x = 81,45 %oo ± s = 138,91 %oo). 25 % z celkového 
počtu rýb málo žalúdky prázdné a zaznamenala sa 19% extenzita invadova- 
nosti endoparazitmi (Acanthocephala). Výsledky práce sa zváčša zhodujú s vý- 
sledkami ostatných autorov a potvrdzujú vysoká žravosť a potravnú adaptabi­
litu tohto druhu. Převažuje názor, že vzhTadom na odlišný spdsob života ako 
aj zloženie potravy nemožno mieňa považovat za konkurenta hlavátky v sle- 
dovanom úseku rieky Turiec.
potrava; mieň; šířka potravného spektra; potravně zložky; index potravnej 
významnosti; index naplnenia; potravná výberovosť

V poslednej době sa venuje zvýšená pozornost mieňovi (Lota lota, 
L. 1758). Nutritívna hodnota jeho mäsa a najma pečene bola už dávno 
známa. Krepuskulárna a nokturnálna aktivita vrcholiaca najma v naj- 
chladnejších mesiacoch roka neumožňovala však zvýšit jeho výlov. V sú- 
vislosti so zhoršováním kvality vod, ktoré obývá, došlo к postupnému 
znižovaniu jeho početnosti. Zároveň však výstavbou početných údolných 
nádrží s poměrně dobrou kvalitou vody sa vytvořili nové podmienky 
vhodné aj pře tento druh (Dyk, 1983). Z povodně bezvýznamného dru­
hu sa takto potenciálně stává druh hospodářsky významný a atraktívny 
aj pře rekreačne-športový lov. Svoju pozornost sústredili na mieňa 
najma odborníci pokúšajúci sa o vypracovanie komplexnej technologie 
jeho odchovu.

Při týchto pokusoch sú potřebné čo možno najpodrobnejšie poznatky 
z ekologie a bionómie tohto druhu v prírodných podmienkach. К pre- 
hlbeniu znalostí v tomto smere má poslúžiť aj náš príspevok o potravnej 
ekologii mieňa, v jednom z našich najmenej dotknutých tokov, v rieke 
Turiec, povýše Martina, ktorého úsek medzi obcami Moškovec a Košťa- 
ny nad Turcom je chráněným náleziskom hlavátky.
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LITERÄRNY PREHEAD

■ VzhTadom na široké geografické rozšírenie mieňa je aj množstvo práč zaobe- 
rajúcich sa ekologickými otázkami tohto druhu, vrátane štúdií o potravě, poměrně 
obsiahle. Najviac ekologických štúdií o potravě mieňa zo Severnej Ameriky po- 
chádza z oblasti Velkých jazier (Bailey, 1972; Lawler, 1963; Bonde, Ma­
loney, 1960; Hewson, 1955). Velkú pozornost věnovali štúdiu potravy soviet­
ski autori (Kirillov, 1972; N e 1 i č i к, 1973; Zacharčenko, 1973; Ti- 
chomirova, 1978; 01 ifer, 1978; Tichomirova, Sumakova, 1979; 
D r o z ž i n a, 1982 a ini). Z európskej časti jeho výskytu pochádzajú potravně štú- 
die od viacerých autorov, napr. z Polska (Pliszka, 1953; S к ó r a, 1965), z dol- 
ných tokov riek Labe a Odra (Müller, 1961), z rieky Mureš na Balkáne (G у u r - 
к ó, Nagy, 1971) a z oblasti švédských jazier (Nilsson, 1979). Z územia Čes­
koslovenska sa potravnej ekologii mieňa věnovali doteraz len Podubský 
a Stědronský (1953, 1954), a to z niektorých riek (Blaníce) a rybníkov v Ce­
chách a na Moravě, a ďalej Dyk (1952) zo Sázavy, Lužnice a hornej Moravy. 
Štúdie o potravnej ekologii mieňa v slovenských vodách doteraz chýbajú.

MATERIÁL A METÓDA

Materiál bol odlovený elektrickým agregátom dňa 24. 9. 1981 na troch lokali­
tách rieky Turiec, a to poníže obcí Dubové a Moškovec a pri obci Socovce. Posled­
ně dve menované lokality ležia v území chráněného náleziska hlavátky, prvá lo­
kalita sa nachádza povýše tohto územia. Za účelom potravných analýz bolo vyšetře­
ných celkom 53 exemplárov mieňa. Základné údaje o mateyiáli sú uvedené v tab. I.

I. Údaje o materiáli — Data on the studied fish

Lokalita Počet 
exemplárov

Zastúpenie 
pohlaví

Priemerné a krajné 
hodnoty dížok těla 

v mm

Priemerné a krajné 
hodnoty hmotnosti 

těla v g

Dubové 23 8 15 229 
(172-303)

116 
(55-239)

Moškovec 14 9 5 271 
(114-430)

251 
(10-747)

Socovce 16 9 7 262 
(126-454)

277 
(18-1601)

Spolu 53 26 27 250 
(114-454)

200 
(10-1601)

Ryby boli bezprostredne po ulovení fixované 10% roztokom formaldehydu 
a po převezení do laboratória konzervované v 4% roztoku formaldehydu. Za úče­
lom potravných analýz boli neskór spracované podlá bežne zauživanej metodiky 
(H o 1 č í k, Hensel, 1972). Vlastnú analýzu a vyhodnotenie jej výsledkov sme 
vykonali podfa metod sovietskych autorov (В o r u с к i j et al., 1974; G r i g o r a š, 
Spanovskaja, 1976), ktoré čiastočne modifikoval Nagy (1982).

VÝSLEDKY

Z celkového počtu 53 exemplárov málo 13 mieňov žaludky prázdné. 
Údaje o kvalitatívnom a kvantitatívnom složení potravy sú uvedené 
v tab. II.
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II. Priemerné početné (n) a priemerné hmotnostně (w) zastúpenie, frekvencia vý­
skytu (/) a index potravnej významnosti (I) jednotlivých potravných zložiek ziste- 
ných v obsahu žalúdkov vyšetřených mieňov — The average number (n) and 
weight (w) proportion, frequency of occurrence (/), and food importance index (I) 
of different food components found in the stomachs of the investigated burbots

Potravně zložka n / to 1

Nematoda
Mermithídae g. sp. div. 1,74 5,00 0,45 8,73
Nematoda g. sp. 
Hírudínea

0,23 2,50 0,13 1,32

Erpobdella octoculata (L.) 0,04 2,50 0,25 1,36
Hírudínea g. sp. 0,02 2,50 0,36 1,43
Hydracarína 
Hydracarina g. sp. 
Amphípoda

0,02 2,50 0,02 1,26

Gammarus balcanicus Schaf. 3,60 25,00 71,83 48,42
Gammarus fossarum Koch. 0,38 2,50 6,17 4,34
Gammarus pulex L. 3,19 5,00 47,51 26,26
Gammarus sp. 0,08 5,00 2,62 3,81
Ephemeroptera 

j Baetis niger L. larvae 0,68 27,50 8,47 17,99
i Baetis rhodaní Pict, larvae 33,32 77,50 238,96 158,23

Baetis sp. larvae 0,13 5,00 0,92 2,96
Rhithrogena sp. larvae 0,09 10,00 0,15 5,08
Ecdyonurus sp. larvae 0,85 22,50 5,57 14,04
Heptagenia sp. larvae 0,02 2,50 0,13 1,32
Heptageniidae g. sp. div. larvae 0,02 2,50 0,09 1,30
Ephemerella ignita Podá larvae 0,04 2,50 0,04 1,27
Habroleptoídes modesta Hag. larvae 0,32 22,50 1,09 11,80
Ephemera danica Müll, larvae. 0,91 20,00 31,75 25,88
Plecoptera
Plecoptera g. sp. larvae 0,02 2,50 0,42 1,46
Elmidae g. sp. imagines 0,02 2,50 0,08 1,29
Coleoptera g. sp. div. larvae 0,13 5,00 0,55 2,78
Megaloptera
Síalís fulígínosa Pict, larvae
Tríchoptera

0,45 17,50 5,96 11,73

' Rhyacophila nubila Zett. larvae 0,02 2,50 2,25 2,38
i Rhyacophila sp. larvae 0,02 2,50 0,08 1,29

Rhyacophilídae g. sp. pupae 0,04
■w . ui. VW~.uA 
i í 5,00 _ 0,60 2,80

Rhyacophilídae g. sp. larvae 0,04 '5,00j 0,87 2,94
Philopotamidae g. sp. div. larvae 0,09^ 1 ■ 5,oo 1 3,19 4,10
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Pokračovanie tab. II

Potravná zložka n / w I

Hydropsyche angustipennis Curtis larvae 0,15 2,50 2,34 2,42
Hydropsyche instabilis Curtis larvae 1,09 30,00S' - ^ 31,00 30,50
Limnephilidae g. sp. div. larvae 0,11 12,50 3,21 7,86
Goeridae g. sp. larvae 0,02 2,50 0,34 1,42
Lepidostoma hirtum Fbr. larvae 0,02 2,50 " 0,04 1,27
Trichoptera g. sp. larvae 
Diptera

0,08 5,00 2,68 3,84

Simuliidae g. sp. div. larvae 3,79 55,00 15,87 35,44
Simuliidae g. sp. div. pupae 0,06 2,50 0,17 1,34
Prodiamesa olivacea (Mg.) larvae 0,09 5,00 0,72 2,86
Orthocladiinae g. sp. div. larvae 0,06 7,50 0,08 3,79
Chironomidae g. sp. div. larvae 0,45 27,50 0,91 14,21 j
Chironomidae g. sp. div. pupae 0,06 5,00 0,17 2,59
Diptera g. sp. larvae iné 0,13 15,00 1,26 8,13
Insecta indet. div. larvae 0,06 2,50 8,09 5,30
Insecta indet. div. imagines
Pisces

0,02 2,50 0,51 1,51

Thymallus thymallus L. 0,02 2,50 1811,32 906,91
Phoxinus phoxinus L. juv. 0,04 5,00 6,68 5,84
Cyprinidae g. sp. 0,06 2,50 3,32 2,91
Cott us sp. 0,02 2,50 26,17 14,34
Pisces indet.
Rastlinný materiál

0,04 5,00 1003,91 504,46

Algae filamentosae + 2,50 0,06 1,28
Macrophyta thalli + 7,50 0,49 4,00
Macrophyta spermae
Anorganický materiál

0,06 7,50 0,55 4,03

Lapilli 0,38 15,00 20,17 17,59

Z tabulky vyplývá, že u vyšetřovaného materiálu mieňa sme zistili 
52 potravných zložiek. Z toho Vermes zastupujú 4, Hydracarina 1, Amphi- 
poda 4, Ephemeroptera 10, Plecoptera 1, Coleoptera 2, Megaloptera 1, 
Trichoptera 11, Diptera 7, ostatně Insecta 2, ryby 5, rastlinný materiál 3 
a neživý materiál 1 potravná zložka. Čo do početnosti boli najvýznamnej- 
šou potravnou zložkou larvy podenky druhu Baetis rhodani. Poměrně 
početné boli v žalúdkoch mieňa aj vyššie korovce rodu Gammarus a lar­
vy dvojkrídlovcov z čelade Simuliidae.

Z hladiska frekvencie výskytu dominovali popři larvách podeniek 
druhu Baetis rhodani a larvách muchničiek ^Simuliidae^ aj larvy potoč- 
níkov druhu Hydropsyche astabilis, larvy pakomárov VChironomidae^,.
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larvy dalších druhov podeniek ^ Baetis niger, Ecdyonurus sp., Habro- 
leptoides modesta^, korovce druhu Gammarus balcanicus a larvy stre- 
chatky druhu Sialis juliginosa. Co do hmotnostného zastúpenia v potravě 
bolí najvýznamnejšími zložkami ryby, a to lipeň tThymallus thymallus], 
hlaváč ^Cottus ssp.) a iné bližšie neurčitelné ryby, pravděpodobně zváč- 
ša zástupcovia z čelade Cyprinidae. Piscifágny sposob výživy bol zistený 
u šiestich exemplárov mieňa od dlžky těla 214 mm. Počet ukořistěných 
rýb sa pohyboval od 1 do 3, najčastejšie však len 1 (v štyroch prípa- 
doch). Velkost lipňa v žalúdku najváčšieho mieňa představovala 42 % 
dlžky těla dravca.

U indexu potravnej významnosti (I), ktorý zahfňa tak frekvenciu 
výskytu, ako aj hmotnostně zastúpenie potravných zložiek, sme zazna­
menali najvyššie hodnoty predovšetkým u potravných rýb (čo je zřejmé 
vzhladom na ich relativné vysokú hmotnost) a z ostatných potravných 
zložiek larvy podeniek (5. rhodani, Ephemera danica^, korovce (G. 
balcanicus, G. pulex], larvy potočníka Hydropsyche instabilis a larvy 
Simuliidae.

Z uvedeného vyplývá, že potravně spektrum mieňa v sledovaných 
úsekoch rieky Turiec bolo značné široké, avšak významnú úlohu v jeho 
potravě mali len niektoré potravné zložky. Z nich ako hlavně sa možu 
označit larvy podenky Baetis rhodani, korovce Gammarus balcanicus, 
larvy Simuliidae, larvy potočníka Hydropsyche instabilis a ryby. Přitom 
výlučné ryby mal vo svojej potravě len najváčší exemplár o dlžke těla 
454 mm. Najmenší exemplár, u ktorého bola v žalúdku zistená ryba, me­
ral 214 mm. Ako vedlajšie potravně zložky sa možu označit korovce 
Gammarus pulex, larvy podeniek Ephemera danica, Baetis niger, Ecdyo­
nurus sp., larvy strechatky Stalls juliginosa, larvy potočníkov z čelade 
Limnephilidae a larvy dvojkrídlovcov z čelade Chironomidae. Medzi pří­
ležitostné potravné zložky možno zařadit Hirudinea, larvy Plecoptera 
a Coleoptera, kukly Simuliidae a Chironomidae, imága bližšie neurčeného 
hmyzu terrestrického povodu a Macrophyta. Ako náhodné možno ozna­
čit Nematoda, Hydracarina, Algae jilamentosae a anorganický materiál 
(rožne kamienky).

Určitý obraz o intenzitě prijímania potravy mieňom v čase odlovu 
poskytujú zistené hodnoty indexu naplnenia žalúdka. Tieto sa u rýb, kto- 
ré obsahovali potravu v žalúdku, pohybovali v rozmedzí od 1,91 °/ooo do 
911,93 °/ooo. Při započítaní exemplárov s prázdnými žalúdkami představu­
je priemerný index naplnenia hodnotu 81,45 °/ooo.

Údaje charakterizujúce potravnú výberovosť mieňa sú uvedené v tab. 
III. Z tabulky vyplývá, že pri výbere potravných zložiek čo do počtu 
mieň aktivně vyhladával iné Insecta (zrejme sa jedná o allochtónny 
náletový hmyz), Simuliidae, Megaloptera, Ephemeroptera a Nematoda, 
ktorých relativný podiel v potravě bol čo do početnosti vyšší ako v po­
travnej báze. Relativný podiel ostatných potravných zložiek bol čo do po­
četnosti vyšší v potravnej báze ako v potravě mieňa. Turbellaria, Oligo­
chaeta a Gastropoda sa v potravě mieňa vobec nevyskytovali.

U 10 exemplárov z celkového počtu vyšetřených mieňov sme v ža­
lúdku zistili přítomnost endoparazitov (Acanthocephala], čo představuje 
19% extenzitu invadovanosti. Priemerná intenzita invadovanosti bola 6,7 
kusov s rozpálím od 1 do 18 kusov.
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III. Priemerné relativné hodnoty početnosti potravných zložiek v potravnej báze 
(p,%) a v potravě (r,%) a index potravnej výberovosti (E) — The mean relative 
values of food components frequency in the food base (Pi%) and food (r,°/0) and 
the index of food selectivity (E)

Potravná zložka pi% * П /0 E

Turbellaria 0,40 — -1,00
Nematoda 1,50 1,97 + 0,14
Oligochaeta 12,40 — -1,00
Hirudinea 3,20 0,06 -0,96
Gastropoda 2,90 — -1,00
Amphipoda 16,80 7,25 -0,40
Ephemeroptera 22,30 36,38 + 0,24
Plecoptera 4,70 0,02 ‘ -0,99
Coleoptera 8,00 0,15 -0,96
Megaloptera — 0,45 + 1,00
Tríchoptera 12,10 1,47 -0,78
Simuliidae 0,50 3,85 + 0,77

1 Chironomidae 0,50 3,85 ' + 0,77
iné Diptera 6,00 0,13 -0,96

; iné Insecta — 0,08 + 1,00
Pisces 27,20 0,04 -0,99

* (podia Šporku, cit., Basti, et al., 1982)

DISKUSIA

Předložené výsledky o potravě sú prvým príspevkom к poznaniu 
potravnej ekologie tohto druhu na území Slovenska. Z oblasti Čiech 
a Moravy pochádzajú práce autorov Dyk (1952) a Podubský, 
Štědronský (1954). Obe práce uvádzajú poměrně široké potravně 
spektrum mieňa, zahfňajúce tak vodné bezstavovce, ako aj ryby, rastliny 
i anorganický materiál. Co sa týká rýb, aj podl'a týchto autorov preva- 
žujú v potravě mieňa kaprovité ryby. Dyk (1952) uvádza, že mieň je 
vážným škodcom na neresiskách, kde požiera vela ikier a mládi hospo­
dářsky významných druhov. Toto konštatovanie výsledky tejto práce ne- 
potvrdzujú, nakol'ko materiál bol odlovený mimo neresového obdobia. 
Fedorova (1979) naopak uvádza, že požieraním burinných rýb 
(pichlavka, hrebenačka, plotica) je mieň v Ladožskom jazere užitočným 
dravcom-biomeliorátorom. Že mieň příležitostné požiera aj hospodářsky 
významné druhy, tak ako v případe najváčšieho exemplára zo študova­
ného materiálu (jeho žalúdok obsahoval lipňa), dokazujú aj výsledky 
iných autorov, napr. Zacharčenka (1973), ktorý popři hospodářsky 
nevýznamných druhoch uvádza v potravě mieňa z rieky Pečory aj loso­
sovité druhy (losos, lipeň). V podmienkach severozápadně) časti ZSSR 
však lipeň nie je počítaný medzi hospodářsky významné druhy, vzhl'a-
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dom na škody, ktoré sposobuje požieraním ikier a mládi lososa (Šima- 
n o v s к a j a et al., 1979). Námi získané výsledky svedčia o tom, že mieň 
sa stává piscivorným od velkosti 20 cm. Potvrdzujú to aj údaje autorov 
Dyk (1952), Müller (1961), G у u г к ó, Nagy (1971) a iných. 
Niektorí autoři zistili piscifágiu už u najmladších ročníkov (1 + , 2+), 
resp. při dlžke těla od 80 mm (Bailey, 1972; Kirillov, 1972). Po­
trava mieňa žijúceho v lotickom prostředí tokov je odlišná od potravy 
mieňa obývajúceho lenitické prostredie jazier či iných vodných nádrží. 
Je to dané rozdielom v zložení potravných báz týchto ekosystémov. Kým 
v riečnych ekosystémoch v potravě mieňa dominujú z bezstavovcov ben- 
tické organizmy (najma vývojové štádiá akvatického hmyzu), zatial’ 
v jazerných ekosystémoch sú z bezstavovcov významnejšie zastúpené 
v potravě mieňa aj planktonické organizmy a z bentických červy a larvy 
nádrži Goczalkowice v Polsku prevažujú v potravě menšieho mieňa 
reliktně korovce, napr. Pontoporeia ajjinis, Mysis relicta a iné (Nil­
sson, 1979). Podobné zloženie potravy mieňa uvádzajú aj Fedorova 
(1979) a Drozžina (1982) z Ladožského jazera v ZSSR a autoři štu- 
dujúci potravu mieňa v severoamerických jazerách (Bailey, 1972; 
Hewson, 1955 a další). Aj čo do kořisti je potrava piscivorného mie­
ňa v jazerách odlišná od riek, vzhl'adom na rozdiely v zložení ichtyofau- 
ny. Napr. v severoamerických jazerách tvoria najváčší podiel kořisti dra­
vého mieňa menej významné sihovité, pichfavkovité a ostriežovité ry­
by (Lawler, 1963; Bonde, Maloney, 1960). V severoeurópskych 
jazerách dominujú v potravě dravého mieňa druhy Osmerus eperlanus 
a Coregonus albula (Nilsson, 1979; Drozžina, 1982; Ticho- 
m i r o v a, 1978 a iní).

Významné sú poznatky autorov zaoberajúcich sa potravou mieňa 
v údolných nádržiach (S к ó r a, 1965; N e 1 i č i k, 1973; O 1 i f e r, 1978). 
Ich práce dokazujú, že mieň povodně obývajúci riečne ekosystémy sa 
dobré adaptuje v podmienkach údolných nádrží. Tak napr. vo vodnej 
nádrži Goczalkowice v Polsku prevažujú v potravě menšieho mieňa 
Oligochaeta a Chironomidae. Na základe tohto poznatku odporúčajú ru- 
munskí autoři Gyurkó a Nagy (1971) zarybňovať novovznikajúce 
údolné nádrže v Rumunsku mieňom.

Z hladiska intenzity prijímania potravy konštatuje váčšina autorov 
velkú žravosť tohto druhu. Nasvedčujú tomu aj poměrně vysoké hod­
noty indexu naplnenia žalúdka, ktoré uvádzajú aj iní autoři. Napr. 
Gyurkó a Nagy (1971) uvádzajú priemernú hodnotu indexu napl- 
nenie žalúdkov mieňa z rieky Mureš 63,04 °/ooo, čo je hodnota nižšia ako 
u mieňa z Turca, a naopak Ol if er (1978) uvádza priemernú hodnotu 
indexu naplnenia žalúdka mieňa z Usť-illmskej vodnej nádrže na Sibiři 
190 °/ooo. Poměrně značný počet prázdných žalúdkov povrdzujú aj iní 
autoři. Súvisí to so značnými přestávkami v přijímaní potravy, ktoré sú 
podmienené osobitosťou fyziologických procesov trávenia u dravých rýb.

Potravná výberovosť mieňa, ktorú hodnotíme na základe porovna- 
nia početnosti organizmov v potravnej báze a v potravě, zohladňuje sku- 
točnú potravnú selektivitu mieňa len čiastočne. Poukazuje na přednostně 
vy^ieranie váčšieho počtu drobnějších organizmov, u mieňa z Turca 
najma Simuliidae а Chironomidae. V skutečnosti však mieň dává před­
nost váčším potravným objektom, najma s narastajúcou velkosťou svoj- 
ho těla. Potvrdzuje to aj váčšina práč citovaných autorov.
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Z hl'adiska potravných vzťahov s ostatnými, najmä hospodářsky vý­
znamnými druhmi [na sledovaných lokalitách predovšetkým s hlavát- 
kou), výsledky tejto práce i skoršie studie o potravě hlavátky (Nagy, 
1976] naznačuji!, že mieň a hlavátka obsad,zujú rozdielne niky spoločné- 
ho biotopu, a teda nie sú ani v priestorovom ani v potravnom kompetič- 
nom vztahu. Kým hlavátka je dravcom už při velkosti těla od 50 mm 
a potravu loví cez deň vo vol'nej vodě [Ho 1 č ík et al., 1984), mieň sa 
stává dravcom až pri váčšej velkosti a za potravou vyráža najmä v noci 
alebo ju vyhladáva v úkrytoch.
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Došlo dňa 11. 6. 1985

НАДЬ, Ш. (Лаборатория рыбоводства и гидробиологии, Братислава): Пища налима 
(Lota lota, L.) в реке Турьец. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 943-952.
На основе анализа содержания желудков 53 экземпляров налима однократного вылова 
определялся количественный и качественный состав пищи указанного вида рыбы. 
Ширина спектра пищи включает всего 52 компонента. Значения индекса пищевой 
значимости были выше всех у личинок вида Beatis rhodani (I = 158,23), бокоплава 
Gammarus balcanicus (I = 48,42), личинок Simuliidae (I = 35,44), личинки Hydro­
psyche instabilis (1 = 30,50) и у рыбы (1 = 2,91—906,91). Длина наименьшего на­
лима, в желудке которого была обнаружена рыба, составляла 214 мм. Исключительно 
рыба содержалась лишь в желудке наибольшего экземпляра длиной 454 мм. Значения 
индекса заполнения желудка колебались в пределах 0 %оо до 911,93 %оо, (х = 
= 81,45 %оо ± s = 138,91 %оо). 25 % от общего числа .желудков рыбы было пустых. 
Была установлена 19% экстенсивность нападения эндопаразитами (Acanthocephala). 
Результаты работы в основном совпадают с результатами остальных авторов и под­
крепляют высокую обжорливость и приспособляемость этого вида к доступному 
спектру пищи. Мы того мнения, что ввиду несходного образа жизни и неодинакового 
состава пищи налима нельзя считать конкурентом лосося дунайского на исследуемом 
участке реки Турьец.
пища; налим; ширина спектра пищи; компоненты пищи; индекс пищевой значимости; 
индекс заполнения; выборочность пищи

NAGY, S. (Laboratory of Fishery and Hydrobiology, Bratislava): The Food of Burbot 
(Lota lota, L.) in the Turiec River. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 943-952.
The stomach contents were analyzed in 53 burbots captured during a single fishing. 
The composition (quality and quantity) of the food of this species was determined. 
The food spectrum of burbot includes 52 components. The highest values of the 
food importance index (I) were recorded in the larvae of the mayfly of the Beatis 
rhodani species (I = 158.23), the Gammarus balcanicus shrimp (I = 48.42), larvae 
of Simuliidae (I = 35.44), larvae of the caddis fly Hydropsyche instabilis (I = 30.50), 
and fish (I = 2.91—906.91). The smallest burbot having a fish in its stomach was 
214 mm long. The only burbot having nothing else but fish in its stomach was the 
largest one, 454 mm long. The values of the stomach filling index ranged from 
0 %oo to 911.93 %oo (x = 81.45 %oo ± s = 138.91 %oo). Twenty-five percent of all 
burbot had empty stomachs. The extensity of endoparasitic invasion (Acantho­
cephala') was 19 %. The results of the study mostly agree with the results published
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by the other authors and characterize the high voracity and food adaptability of 
this fish species. It is almost commonly believed that, owing to its different mode 
of living and food composition, burbot means no food competition to buchen in the 
investigated part of the Turiec river.
food; burbot; food spectrum;, food components; food importance index; stomach 
filling index; food selectivity

NAGY, Š. (Laboratorium für Fischerei und Hydrobiologie, Bratislava): Die Nahrung 
der Quappe (Lota lota, L.) im Fluß Turiec. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 943-952.
Aufgrund der Analyse des Gehalts im Magen von 53 Quappeexemplaren aus ein­
maligen Fischfang hat man die qualitative und quantitative Zusammensetzung der 
Nahrung dieser Art festgelegt. Die Breite des Nahrungsspektrums umfaßt insgesamt 
52 Nahrungskomponenten. Die Indexwerte der Nahrungsbedeutsamkeit waren am 
höchsten bei Larven der Eintagsfliegen der Art Beatis rhodani (I = 158,23), beim 
Flohkrebs Gammarus balcanicus (I = 48,42), bei Larven Simuliidae (I = 35,44), 
Larven der Köcherfliege Hydropsyche instabilis (I = 30,50) und bei Fischen (I = 
= 2,91—906,91). Das kleinste Exemplar der Quappe, bei der man im Magen einen 
Fisch ermittelte, maß 214 mm. Ausschließlich hatte nur das größte Exemplar Fische 
im Magen, dieses Exemplar maß 454 mm. Die Indexwerte der Magenfüllung 
schwankten von 0 %oo bis 911,93 %oo (i = 81,45 %oo ± s = 138,91 %oo). Von der 
Gesamtzahl der Fische hatten 25 % leere Magen und man verzeichnete eine 19 %ige 
Extensität der Invasierung durch Endoparasiten (Acanthocephala). Die Arbeitser­
gebnisse sind mit den Ergebnissen der anderen Autoren meistens übereinstimmend 
und sie bestätigen eine hohe Freßigkeit und Nahrungsadaptabilität dieser Art. Es 
besteht die überwiegende Meinung, daß mit Rücksicht auf die unterschiedliche 
Lebensweise, sowie auch auf die Zusammensetzung der Nahrung, die Quappe nicht 
als Konkurrent des Donaulachses im beobachteten Flußgebiet Turiec anzusehen ist.
Nahrung; Quappe; Breite des Nahrungsspektrums; Nahrungskomponente; Index der 
NaLrungsbedeutsamkeit; Index der Füllung; Nahrungsauswahlvermögen
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SLEDOVÁNÍ MIGRACÍ ÚHORE ŘÍČNÍHO NA LUŽNICI PODLE 
ODLOVÜ DO LAPADEL

P. Hartvich, R. Horna, O. Pecha

HARTVICH, P. — HORNA, R. — PECHA, O. (Vysoká škola zemědělská Čes­
ké Budějovice; Český rybářský svaz, Štičí líheň Tábor): Sledování migrací 
úhoře říčního na Lužnici podle odlovů do lapadel. Živoč. Výr., 30, 1985 (10) : 
953-959.
V letech 1980 až 1982 byla sledována početnost ulovených úhořů říčních 
(Anguilla anguilla L.) na třech lapadlech postavených na dolním toku Luž­
nice. Všechna lapadla (v Plané nad Lužnicí, Táboře a Bechyni) shodně zachy­
tila a rozlišila dvě hlavní úhoří migrace. První tah vrcholí nejčastěji v květ­
nu, druhý začíná v letních měsících a vrcholí v druhé polovině září a v říjnu. 
Oba tahy navazují na období vypouštění komorových a produkčních rybníků 
na Třeboňsku. Odpadní voda z rybníků zvyšuje průtok v Lužnici, který ovliv­
ňuje příznivě migraci úhořů. Současně dochází к nucené emigraci úhořů z od­
vodněných rybničních ploch. Lapadla na Lužnici zachycují migrující ryby jen 
částečně, a proto je nutná jejich modernizace podle nejnovějších poznatků.
úhoř; migrace; lapadla; řeka Lužnice; vliv rybníků; modernizace lapadel

Do ČSSR dovážené úhoří monté l Anguilla anguilla L.) je již po 
desítky let vysazováno do tekoucích vod, údolních nádrží a rybničních 
soustav. V tomto sladkovodním prostředí postupně vyrůstají úhoři, kteří 
po pěti až dvanácti, ojediněle i více letech, migrují do slaných moř­
ských vod (Volf, Smíšek, 1955). Odlov úhořů se provádí při výlo­
vech rybníků, sportovním rybolovem na rybářských revírech a v tekou­
cích vodách také pomocí stacionárních lapadel — slupů. Podle statistik 
Českého rybářského svazu (Prášil, 1978) se na rybářských revírech 
uloví ročně kolem 45 t úhořů na udici a asi 2 t zachytí úhoří lapadla, 
což je v souhrnu množství, které neodpovídá možnostem i stavu zaryb- 
nění našich toků. Proto jedním z významných úkolů Hlavních směrů 
rozvoje rybářství v tekoucích vodách do roku 1990, schválených MZVž 
ČSR, je zvýšení těžby úhoře na těchto vodách do takové míry, aby výlov 
odpovídal efektivnímu zarybňování tímto cenným druhem. Pro uskuteč­
nění tohoto záměru (Reiser, 1984) plánuje Český rybářský svaz vý­
stavbu dalších lapadel na vhodných lokalitách a obnovu těchto odlovných 
zařízení všude tam, kde již neslouží svému původnímu účelu.

Ve snaze přispět к této zcela aktuální problematice jsme v tříletém 
období sledovali početnost úlovků v lapadlech na jihočeské Lužnici, aby­
chom mohli stanovit období významných úhořích migrací (tahů) a vy- 
typovat faktory, které je nejvíce ovlivňují. Kromě toho jsme přihlédli 
i к efektivitě odlovu na lapadlech а к možnostem zvyšování jeho účin­
nosti.
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1. Povodí Lužnice se soustavami rybníků a umístění úhořích lapadel — The Luž­
nice basin with pond systems and the distribution of eel traps
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MATERIAL a metoda

Pro lov úhoře jsou na dolním toku Lužnice vybudována čtyři lapadla, z nichž 
tři byla ve sledovaném období 1980 až 1982 v provozu. Nejvýše položené je lapadlo 
v Plané nad Lužnicí na jezu Soukeník, druhé je na jezu pod Bechyňským mostem 
v Táboře a třetí je umístěno ve mlýně v Bechyni. I když jsou postavena s úpra­
vami podle místních podmínek, odpovídají konstrukcí i funkčně slupům, které blíže 
popsali Dyk et al. (1956) a později Prášil (1978). Odlovují nejen úhoře táhnoucí 
z přítoků Lužnice a Nežárky, ale také z početné sítě kanálů i vodotečí napájejících 
a odvádějících vody z rozsáhlých soustav třeboňských rybníků (obr. 1).

Základní data o úlovcích jsme získali vyhodnocením záznamů vedených obslu­
hou lapadel v Plané a v Bechyni. Üdaje z lapadla v Táboře jsou vlastní a z části 
navazují na dřívější práci autorů Volf a Smíšek (1955). Z těchto podkladů 
jsme na jednotlivých lapadlech vypočítali týdenní součty úlovků a jejich průběh 
v lovné sezóně jsme znázornili graficky (obr. 2 až 4). К tomu je třeba poznamenat, 
že odlov neprobíhal plynule po celou lovnou sezónu, ale byl přerušován zejména 
v letních měsících z důvodů technického rázu nebo pro nízký stav vody v řece.

VÝSLEDKY

Lapadlo v Plané nad Lužnicí

Z obr. 2 je zřejmé, že jarní tah úhořů začíná v dubnu, vrcholí v květ­
nu a ustává v červnu nebo v červenci. Po kratší přestávce se koncem čer­
vence loví úhoři již z dalšího tahu, který se protahuje až do listopadu. 
V roce 1980 oba tahy splynuly v jeden, přičemž počet ulovených úhořů, 
přestože kolísal, se postupně zvyšoval, Nejvíce úhořů se ve sledovaných 
letech ulovilo v říjnu a listopadu.

2. Lapadlo v Plané nad Lužnicí — průběh týdenních výlovků — The trap at Planá 
on Lužnice — the weekly pattern of catches
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3. Lapadlo v Táboře — 
průběh týdenních vý- 
lovků — The trap at 
Tábor — the weekly 
pattern of catches

Lapadlo v Táboře

Podle záznamů byl odlov prováděn v letech 1970 až 1974 bez přeru­
šení od března do listopadu. Jarní úlovky byly však minimální, a proto 
se v dalších sezónách začalo s odlovem na lapadle až v červnu (obr. 3). 
Větší množství úhořů odlovených v roce 1982 ovlivnil zvýšený průtok 
v Lužnici, v ostatních letech bylo uloveno jen málo kusů. Počet úlovků 
narůstá zřetelně v srpnu a vrcholí v druhé polovině září a v první polo­
vině října. V příznivém roce 1982 bylo odloveno během třetího říjnového 
týdne dokonce 236 kusů o hmotnosti 127 kg. Počátkem listopadu došlo 
к náhlému poklesu v množství úlovků а к ukončení tahu, podobně jako 
v ostatních letech.

Lapadlo v Bechyni

Odlov probíhá pravidelně od dubna do prosince a bývá přerušován 
jen při nízkém průtoku vody v letních měsících (obr. 4). V jarních mě­
sících je vždy úlovek málo početný, a to s výjimkou roku 1982, kdy se 
v posledních květnových dnech ulovilo 20 kusů o hmotnosti 13,5 kg. Za­
čátek dalšího tahu je patrný až v srpnu. Jeho vrchol přichází obvykle 
v druhé polovině září a hlavně v říjnu. Úlovky v podzimních měsících
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4. Lapadlo v Bechyni — průběh týdenních výlovků — The trap at Bechyně — the 
weekly pattern of catches

1982 byly nižší než v minulých letech, avšak v Bechyni pokračovali 
s odlovem a až v prosinci se jim podařilo zachytit vrchol tahu. V jedi­
ném týdnu ulovili 70 kusů o hmotnosti 64 kg.

DISKUSE

Všechna sledovaná lapadla na Lužnici zachycují a odlišují v prů­
běhu lovné sezóny dvě hlavní úhoří migrace. První tah vrcholí zpra­
vidla v průběhu května, vrchol druhého tahu, začínajícího v letních mě­
sících, připadá na druhou polovinu září a říjen a jen výjimečně se pro­
tahuje do listopadu nebo prosince. К posunutí tahu do zimních měsíců 
dochází zřejmě vlivem mimořádně příznivých teplotních poměrů, které 
nastaly právě v prosinci 1982, jak ukázal odlov na lapadle v Bechyni. 
V této době měla být také ostatní lapadla v provozu, aby mohl být i jimi 
odleven rozhodující podíl úhořů s vyšší individuální hmotností. Správ­
nou prognózu podobných odchylek by nejspíš upřesnilo sledování prů­
běhu teplotních změn ve vodě Lužnice (zejména kolem 10 °C) a zvy­
šování průtoku, jako ukazatelů, kterým se pro vyvolání intenzívní migra­
ce připisuje největší význam (Tesch, 1973; Swierzowski, 1974; 
Ciepielewski, 1976 a další).

Na Želivce a Sázavě, kde jsou jiné hydrologické podmínky, zjistil 
Horna (1983), že na lapadlech Sázavy se začíná s odlovem již 
v červnu, nejvíce jedinců se odloví v říjnu a v listopadu tah ustává. Na 
Želivce narůstá počet lovených úhořů již v květnu, dosahuje vrcholu 
v červenci a rychle klesá v průběhu září. Naproti tomu na Lužnici oba
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tahy nápadně navazují na období vypouštění komorových a produkčních 
rybníků na Třeboňsku. Nasvědčují tomu také výsledky odlovů (s výjim­
kou roku 1980) na nejbližším lapadle v Plané nad Lužnicí. Odpadní voda 
z rybníků zlepšuje v Lužnici průtok vody a jeho zvyšování nejen podně­
cuje migrační aktivitu úhořů (Tesch, 1973; Swierzowski, 1974), 
ale také dochází к nucené migraci úhořů z odvodnělých rybničních ploch 
(D у k, 1977, 1979). Společně s úhoři konzumní velikosti, jak jsme zjisti­
li, migrují i úhoři násadoví, kteří prochází brlením lapadel.

Nejméně selektivní je lapadlo na Lužnici v Táboře, protože odlovuje 
po poslední opravě i úhoře o délce těla méně než 50 cm. Značné množ­
ství úhořů všech velikostí stále uniká hlavně proto, že lapadla zachy­
cují vždy jen část řeky a navíc jsou většinou umístěna mimo proudnici, 
kterou úhoři při tahu preferují. Podle zahraničních zkušeností (Swier­
zowski, 1964) se proudnici toku přisuzuje rozhodující vliv i při po­
užití světelných zábran, jimiž se táhnoucí úhoři navádí žádoucím smě­
rem.

Podobný stav jako na Lužnici je podle údajů, které uvádí Prášil 
(1983), i na ostatních řekách ČSR, na nichž se loví úhoři do lapadel. 
Koncepce rozvoje rybářství na tekoucích vodách počítá s výstavbou no­
vých a obnovou nevyužitých lapadel. Ukazuje se, že stejnou pozornost 
je třeba věnovat i modernizaci těchto odlovných zařízení a s využitím 
nejnovějších poznatků zvýšit jejich technickou úroveň. Lze předpoklá­
dat, že splněním obou požadavků budou vytvořeny předpoklady к tomu, 
aby se výlov úhořů z našich tekoucích vod podstatně zvýšil.
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