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POLYMORFISMUS A KINETICKE VLASTNOSTI JATERNI FORMY
LAKTATDEHYDROGENAZY (LDH-C; E.C.1.1.1.27) KAPRA OBECNEHO
(CYPRINUS CARPIO) A HROUZKA OBECNEHO (GOBIO GOBIO)

M. Valenta, V. Slechtova, J. Kankova, V. Slechta, A. Stratil

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. — KANKOVA, J. — SLECHTA, V. —
STRATIL, A. (Ustav fyziologie a genetiky hospodafskych zvifat, Lib&chov):
Polymorfismus a kinetické vlastnosti jaterni formy laktdtdehydrogendzy
(LDH-C; E.C.1.1.1.27) kapra obecného (Cyprinus carpio) a hrouzka obecného
(Gobio gobio). Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 865-876.

U jedinci kapra obecného chovanych v oblasti Ceskoslovenska byly nalezeny
étyri varianty podjednotek LDH (Cla, Clb, Clc, Clas) kontrolovanych z lokusu
Ldh C! a dvé varianty podjednotek (C22, C2b) kontrolovanych z lokusu Ldh C2.
Varianty Clc a Clas nebyly pfedtim v CSSR nalezeny a minimalné jedna z nich
nebyla dosud nikde popsana. Zaroven byla u 239, Ki pochéazejicich ze t&i
parovych vytéru zjisténa na podzim v jatrech velmi nizka aktivita izoenzymu
sloZzenych z podjednotek C. U jedincu Ki pochazejicich z téZe populace kleslo
po piezimovani zastoupeni tohoto neobvyklého typu na 1,5% a u K2 na 1,19,
Ukazuje se proto, ze tento typ ma vztah k vyS$§imu uhynu ryb. Na zakladé
rodi¢ovské analyzy bylo potvrzeno genetické vedeni podjednotek C22 a C2b
dvéma alelami lokusu Ldh C2? a zaroven byl pozorovan vztah mezi distribuci
fenotypu kontrolovanych z lokust Ldh C2? a Ldh Bl. Kinetické vlastnosti ja-
ternich izoenzymti LDH slozenych prevazné z podjednotek C se u kapra lisi
od vlastnosti izoenzymu ryb s lokusem C aktivnim jen v oku nebo nervové
tkdni a také od izoenzymu C4 savel a ptdku. U hrouzka obecného byly nale-
zeny tfi fenotypy jaterni formy LDH. Genetickd rovnovaha pfi jejich distri-
buci v populaci svédéi o tom, Ze jde o dvoualelovy polymorfismus lokusu
Ldh C.

kapr obecny; hrouzek obecny; jatra; laktatdehydrogenaza; polymorfismus; izo-
enzymy; kinetické vlastnosti

Laktatdehydrogendza (LDH) katalyzuje vratnou preménu pyruvatu
na laktat. V tkéanich ryb Celedi Cyprinidae jsou pfFitomny tetramerni
izoenzymy LDH, sloZené z podjednotek A, B, C, které se obvykle volné
kombinuji. Syntéza téchto podjednotek je geneticky kontrolovdna z lo-
kusi Ldh A, Ldh B a Ldh C. U tetraploidnich ryb, mezi které patii téZ
kapr obecny, jsou tyto lokusy zdvojeny. Lokus Ldh C je u ryb celedi
Cyprinidae aktivni jen v jatrech (Valenta et al, 1976; Valenta,
1977, 1979).

O polymorfnich bilkovindch ryb celedi Cyprinidae prehledné pojed-
navali Valenta (1977, 1979), Valenta a Stratil (1981), Kir-
pi¢nikov (1979) a Paaver (1983). U kapra obecného byly zjistény
a rodicovskou analyzou prokdzany dvé polymorfni alely v lokusu Ldh
Cl (Valenta et al, 1977). Byly téZ popsdny izoenzymové vzory na-
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svédcujicl. existenci dvoualelového systému v: lokusu Ldh- C? kapra (Va -
lenta et al, 1973; Shaklee et al, 1973). Polymorfismus v lokusu
C parmy obecné, tolstolobika bilého, perlina ostrobfichého a cejna vel-
kého popsal Valenta (1976, 1977).

U lina obecného bylo zjisténo, Ze homotetramerni izoenzymy LDH
sloZzené z podjednotek C, B nebo A maji jiné Xkinetické vlastnosti
(Slechta, Valenta, 1984) a jinak se chovaji pfi skladovani (K afi -
kova et al, 1983) nez tytéz izoenzymy pritomné v tkanich savci
a ptaka.

V této praci byl studovan vyskyt dalSich polymorfnich variant v lo-
kusu Ldh C! a bylo ovéfeno genetické vedeni dvou rozdilnych alel v lo-
kusu Ldh C? kapra obecného. Zaroveii je popsdn polymorfismus LDH-C
v jatrech hrouzka obecného. Dale jsou zde uvedeny kinetické tudaje
u rozdilnych typa izoenzymi LDH kapra obecného, které jsou sloZeny
pfevazné z podjednotek A (bily sval), B (jikry) nebo C (jatra).

MATERIAL A METODA

Izoenzymové vzory LDH a polymorfismus v lokusech Ldkh C kapra obecného
byly zjistovany jednak u trznich ryb (K3) pochéazejicich ze Statniho rybarstvi Tabor
a z VURH Vodnany a dale u kapru pouzivanych pro plemenitbu ve VURH Vodnany
a u jejich potomstva (Ko—Kz2). Hrouzci obecni pochazeli z feky Libéchovky a z ryb-
nika Lounovice.

Analyzovana byla jatra a v nékterych pripadech téz svaly a jikry. Vzorky
byly homogenizovany metodou, kterou popsali Hyldgaard-Jensen a Va-
lenta (1970). Izoenzymové vzory LDH byly zjiSfovany pomoci horizontalni chla-
zené elektroforézy ve Skrobovém gelu za pouziti Tris-citratového pufru (Valen-
ta et al, 1967). Barveni izoenzymovych past bylo provadéno podle autorit Va-
lenta et al. (1971). Celkova aktivita LDH byla méfena spektrofotometricky
(Wroblewski, La Due, 1955) metodou modifikovanou autory Valenta et
al. (1971). Pro stanoveni aktivity LDH byly pouZivany stejné podminky jako v na$i
predchazejici praci (Slechta, Valenta, 1984).

Izoenzymy LDH jater kapra byly slozeny z vice nez 90 %, podjednotek C (typ
ClaClaC2aC2a), jzoenzymy jiker z priblizné 809, podjednotek B (typ B!'2B!3) a izo-
enzymy bilého svalu pfiblizné z 85 %, podjednotek A.

VYSLEDKY

V jatrech kaprt chovanych v CSSR se syntetizuji pfedeviim pod-
jednotky LDH geneticky kontrolované z lokusu Cl, mnohem méné& pod-
jednotky kontrolované z lokusu Ldh C2, jen relativné malo podjednotky
kontrolované z lokust Ldh B! a Ldh B? a nejméné podjednotky lokusu
Ldh A. RGzné podjednotky C! se navzdjem volné& kombinuji s podjednot-
kami C? a B. Na elektroforeogramech jater kapra (obr. 1 a 2) jsou proto
zastoupeny pfedevSim izoenzymy sloZené pfevaZné z podjednotek C!
(C4l, C5lC2, C2lC2%2 a C3'B) a v pFipadé polymorfismu v lokusu Ldh C'
vdechny typy izoenzymi sloZené z rtiznych podjednotek C' (napf. C,'?,
C;'*C'®, C,'2C,'", C'?C,', C,'*). Vzhledem k relativnd znaCné& niZ$i inten-
zité nejsou dalsi izoenzymy LDH jater, které jsou jeSté patrné na elektro-
foreogramech, na fotografiich téchto elektroforeogramt viditelné. PFi
dalSim barveni jsou sice slabé pésy zretelné&jsi, ale intenzivni pasy na-
vz4jem splyvaji. Pro lepSi orientaci jsou proto izoenzymy sloZené z pod-
jednotek C zndazornény schematicky na obr. 3. Nejsou tam vSak za-
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1. Elektroforeogram uka-
zujici  nékteré poly-
morfni typy LDH v jat-
rech kapra obecného.
Varianta Clc byla v CSSR
popséna poprvé
Electrophoregram of
some polymorphic types
of LDH in the liver of
common carp. Variant
Clc was described in
Czechoslovakia for the
first time

2. Elektroforeogram uka-
zujici nékteré dalsi po-
lymorfni typy LDH
v jatrech kapra (1—3, 5,
6) a izoenzymovy Vzor
svalu (4), ktery je tvo-
fen systémem péti izo-
enzymu sloZenych jen
z podjednotek A a B.
V pozici 1 a 5 jsou izo-
enzymové vzory LDH,
které ukazuji na exis-
tenci étvrté varianty lo-
kusu Ldh C!, ktera byla
piedbézné oznadena Clas
— Electrophoregram of
some other polymorphic
types of LDH in the
liver of carp (1—3, 5, 6)
and an isoenzyme pat-
tern of muscle (4) con-
sisting of the system of

five isoenzymes com-
prising exclusively A
and B subunits. In

positions 1 and 5 — iso-
enzyme patterns of LDH
suggesting the existence
of the fourth variant of
locus Ldh C!, which
was preliminarily de-
signated Clas
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3. Schématické znazornéni nékterych nami nalezenych izoenzymovych vzoru LDH
kapra obecného v jatrech (1—9) a svalu (10) — Diagram of some of the isoenzyme
patterns of LDH found in the liver (1—9) and muscle (10) of common carp

kresleny vSechny madlo intenzivni izoenzymové pdsy obsahujici téZ pod-
jednotky A a B. Pro nézornost je vS8ak uveden izoenzymovy vzor LDH
¢erveného svalu (pozice 10), na jehoZ tvorbé se podili jen podjednot-
ky A a B.

Na elektroforeogramu jater ukdzaném na obr. 1 (viz téZ obr. 3) je
na prvni pozici zleva (1) izoenzymovy vzor odpovidajici genotypu
c'ac's/c*Cc* (sloZeni izoenzym@ ve sméru shora dold Cs®B, C,'?,
C,'3C*B, C,*C*, C,'*C,*), na druhé pozici homozygotnimu genotypu
C'bC'®/Cc*C? (izoenzymy Cs;'®B, C,'®, C;'°C*, C,'°C**) a déale na tietl
pozici pak homozygotnimu genotypu C!°C'¢/C**C* (izoenzymy C;°B,
C,'¢, C;'°C*), coZ ukazuje na existenci t¥i rozdilnych alel (C', C'™, C'°)
v lokusu Ldh C'. Tento pfedpoklad odpovidd izoenzymovym vzorim na-
lezenych heterozygoti. Na Ctvrté pozici (obr. 1) je izoenzymovy vzor
heterozygotniho typu C!?C'¢/C**C**  (izoenzymy C,'?, C;'2C!, C,'2C,'¢,
C'3Cy'c, C4'c, C'?C,'°C*, C,'°C*) a na paté pozici typu C!®C'®/C*C* (izo-
enzymy C313B, C.;lb, C3leIC, Czlbczlc’ Clbc31c’ C41C, Czle2237 Cg‘cCZH, CglCCZZB,
CICCB'JH]'

Sesty teoreticky moZny vzor kontrolovany z lokusu Ldh C', ktery
odpovidad genotypu C'?C'®/C**C*®, je uk&zdn na obr. 2 (pozice 6) a vidi-
telné izoenzymy maji sloZeni C,'2, C,'2C!, C,'2C2®, C!'aCs'®, C,'°, Cs!"C*.
Vzhledem k tomu, Ze také lokus Ldh C* je polymorfni, miZe kombinaci
jim kontrolovanych dvou riiznych podjednotek (C?, C?*) a tFi podjedno-
tek lokusu Ldh C! teoreticky vzniknout aZ 18 rfiznych izoenzymovych
vzori. V této praci uvddime jen tfi dal$i izoenzymové vzory, na nichZ se
podilelo heterozygotni zaloZeni v lokusu Ldh C°’. Na obr. 1 je to hete-
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rozygot v Sesté pozici C'?C'®/C**C? (viditelné izoenzymy C,'?, C;?A,
C;'2C%, C;'*C?®, C,°C,®, (C,!*C*C?¥, C,!*C,®). Na obr. 2 je pak uveden
homozygotni typ C'?C'3/C**C* ve tFeti pozici (izoenzymy C,'?, C2'*C?B,
C;2C%, C2'%C2?*) a na obr. 3 je znazornén v pozici 9 typ C'aC'/C?C?,
" Frekvence polymorfnich typd lokusti Ldh C!' a lokusu Ldh C? jsou
uvedeny v tab. I. Z tabulky je patrné, Ze v analyzovanych souborech
prevladaly homozygotni typy C!C'® a C?*C?*.

Na obr. 2 jsou uvedeny v pozici 1 a 5 dva izoenzymové vzory, které
indikuji moZnost existence &tvrté alely lokusu Ldh C', kterou jsme
predb&Zné oznacili jako C'*, Pohyblivost izoenzymu C'* odpovida stfedni
hodnot& pohyblivosti izoenzymiéi Cs® a C,® nebo p¥ibliZn& hodnot& po-
hyblivosti izoenzymd A:B2? a A;B? (obr. 2). Izoenzymové vzory na prvni
a paté pozici (obr. 2) odpovidaji pohyblivosti jednotlivych izoenzymi
genotypu Cl"SCIC/CzaCZ".

U potomstva tfi part matecnych kapri, u kterych byla sledo-
vana preZitelnost, bylo u 23 % Ki na podzim zji§téno, Ze v jatrech maji
nizkou nebo prakticky Zadnou aktivitu izoenzymi sloZenych z podjed-
notek kontrolovanych lokusem Ldh C' a pon&kud zvySenou aktivitu izo-
enzymi LDH sloZenych z podjednotek B a A. Po pfezimovéani se zastou-
peni t&chto typd zmensilo z 23 % na 1,5 % analyzovanych jedincd K.
U K, bylo zastoupeni t&chto typd je¥té men3i (1,1 %). Vzhledem k tomu,
Ze nebyly zndmy izoenzymové vzory LDH u rodi¢l, nebylo moZné tento
jev vysvétlit. U potomkiéi (K,) mate&nych ryb s LDH-typy C'*C'?/C?*C*
(Q) a C'=C'?/C*C* (J8) byly nalezeny jen typy C'?C'?¥/C*C*® a C'*C'?/
/C*C? (tab. II), a to v pfibliZn& stejném mnoZstvi, které odpovidalo sta-
tisticky pfedpokladu genetické kontroly podjednotek ze dvou alel (C*
a C?) lokusu Ldh C> ‘

Vzhledem k tomu, Ze se tito rodice navzdjem odliSovali také izoen-
zymy sloZenymi z podjednotek B! (jikernatka B'"B'® a mlitdk B!®B'?),
bylo pFitom znovu ovéfeno genetické vedeni podjednotkovych variant
B2 a B! (tab. III), nebot u potomstva bylo nalezeno pfibliZn& stejné
zastoupeni typd B!#B'* a B!*B'. Zaroveii bylo uk&zdno, Ze nalezené
distribuce polymorfnich variant v obou lokusech byly u potomkii v ge-
netické rovnovaze (tab. III), coZ nasvédCuje tomu, Ze tyto lokusy mohou
byt ve vazb& a lokalizovdny na stejném chromozému. Tento pfedpoklad
je vSak tFeba znovu potvrdit.

Na obr. 4 je ukédzédna zavislost aktivity LDH v extraktech bilého sva-
lu, jiker (typ B!®B!?) a jater (typ C'®C'®/C**C**) kapra na koncentraci
substratu pfi katalyze reakce pyruvat - laktdt. Maxim&lni rychlost re-
akce pfi nejniZ8i koncentraci pyruvdtu byla dosaZena v extraktu jiker.
V extraktu jater byla dosaZena maximdlni rychlost p¥i vy38i koncentraci
pyruvéitu a v extraktu bilého svalu pfi relativné nejvy38i koncentraci py-
ruvatu, coZ ukazuje na to, Ze izoenzym A, méa nejmen$i afinitu k tomu-
to substratu. V opaéném poméru se projevil inhibi¢ni vliv pFebytku
substratu.

V obraceném sledu reakce, tj. pfi pFeméné laktdtu na pyruvat, je
dosahovano optimédlnfho pribéhu aZ pfi relativng vysokych koncentra-
cich laktatu (obr. 5) a maximadalni dosaZend rychlost reakce u extraktu
z jater je mnohem niZ8i, neZ je tomu u extraktu jiker a zvlast& bilého
svalu. NejniZ8i koncentrace laktdtu byla pro optimdlni prib&h reakce
zjiSt€na u extraktu z jater, vy$Si u extraktu jiker a nejvétsi koncentra-
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I. Genetickd kontrola polymorfnich variant C22 ‘a C2b z lokusu Ldh C2? aktivniho
v jatrech kapra obecného — The genetic control of the polymorphic variants C2a
and C2b from locus Ldh C? active in the liver of common carp

Bod Distribuce genotypu
o ocet u potomstva ’
Genotypy rodica analyzovanych P X2 P
2K g ki
potomku C2a(2a C2ag20
C2aeC2a % N 60 53
x C2aC2b 113 0 56,5 56,5 Gkt el

II. Frekvence polymorfnich typi kontrolovanych z lokusti Ldh C! a Ldh C? kapra
obecného — The frequency of polymorphic types controlled from loci Ldh C! and
Ldh C? in common carp

. Podet Ldh Frekvence fenotypt
Pavod
ryb lokus v
d aa bb cc ab ac be
. Ct 104 2 0 13 14 0
Vodnany 133 .
Cc? 127 0 — 6 - —
C: 71 2 1 11 3 1
Téabor 89
Ca 60 1 — 29 — —

III. Soudasna distribuce polymorfnich variant lokusti Ldh C2 a Ldh B! v jatrech
kapra obecného — The present distribution of polymorphic variants of loci Ldh C?2
and Ldh B! in the liver of common canp

Distribuce genotypu u potomstva
Genotypy rodica Pocet X2 P
9 6‘ potomkﬁ BleBla BlaRBla BlaepBlb BlaB1b
CZaCZn C2a(C2b C?.nCEa C2aC2b
BlaBlb  Blapla N 21 24 39 29
X 113 6,6106 |0,05 <P
C2aC2a  (G2a(2b (0] 28,25 28,25 28,25 28,25

1V. Frekvence polymorfnich typt kontrolovanych z lokusu Ldh C v jatrech hrouzka
obecného — The frequency of polymorphic types controlled from locus Ldh C in
the liver of gudgeon

Frekvence typu Geneticka
Pocet CLeiv CleGly CleCla rovnoviha
ryb
N 0 N 0 N o X ‘ P
106 82 81,6 22 22,8 2 1,6 0,1301 | 0,7 < P
N = nalezeno, O = oc¢ekavano
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10 107 102 2102 M pyruvat

4, Zavislost aktivity LDH jater (x..... x), jiker. (AA—— — A) a bilého svalu
(® ®) na koncentraci pyruvatu pri 20°C a za pouziti 10-! mol/l fosfato-
vého pufru pH 7,4 — The dependence of LDH activity in liver (x..... X), eggs
(A ——— A) and white muscle (@ ®) on pyruvate concentration at 20°C
and with the use of 10-! mol/l of phosphate buffer, pH 7.4
- §
s 4
”-
25 4

w? 10’ 2% 30" aw'@ Laktat
5. Zavislosti aktivity LDH jater (x..... x), jiker (A ——— A) a bilého svalu
(® ®) na koncentraci laktatu pii 20°C a za pouziti 10-1 mol/l fosfatové-
ho pufru pH 8,0 — The dependence of LDH activity in liver (x..... X), eggs
(A ——— A) and white muscle (® —— @®) on lactate concentration at 20°C and

with the use of 10-1 mol/l of phosphate buffer, pH 8.0
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6. Elektroforeogram ukazujici tfi feno-
typy LDH-C v jatrech hrouzka obec-
ného — Electrophoregram of three phe-
notypes of LDH-C in the liver of
gudgeon

ce substratu bylo pro dosaZeni maximé&lni rychlosti reakce zapotFebi
u extraktu z bilého svalu.

Polymorfismus LDH byl prokazan také v jatrech hrouzka obecného
(obr. 6). Elektroforeogram uvedeny na obr. 6 ukazuje, Ze v jatrech
hrouzka je moZné nalézt t¥i rGzné izoenzymové vzory LDH, které jsou
z4vislé na pritomnosti dvou polymorfnich variant lokusu Ldh C. Izoen-
zym Cs mé& niZ3i katodickou pohyblivost neZ izoenzym C,’. Podjednotky
C se kombinuji pFfedev3im navzdjem a pak i s podjednotkami B. U homo-
zygotnich typt vznikd v systému C—B pét izoenzymié (C,, C;B, C,Bz,
CBs;, B,), jejichZ elektroforetickd pohyblivost je zdvisld na variant& pod-
jednotky C. U heterozygotii se v lokusu Ldh C tvofi prakticky rovno-
m&rng podjednotky C* a C" a izoenzymovy vzor méa kromé péti izoenzy-
mi systétmu A—B je$té dalSich 14 izoenzymi sloZenych z podjednotek
C? C® a B (obr. 6).

Frekvence fenotypli u hrouzkii z rybnika Jevany je uvedena v tab.
IV. Je z ni patrné, Ze nalezené fenotypy jsou v rovnovaze podle Hardy-
-Weibergova zékona, coZ sveéd¢i o genetickém vedeni polymorfismu v lo-
kusu Ldh C hrouzka ze dvou alel C® a C”.

DISKUSE

Polymorfismus v Ldh C' lokusu kapra byl studovdn pomoci elektro-
forézy jak ve Skrobovém, tak i v polyakrylamidovém gelu. Rozdilnd po-
hyblivost izoenzym@ LDH v obou nosi¢ich, zndsobend pouZitim rozdilnych
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pufrovych systémi, znemoZiiuje posoudit, zda polymorfni varianty na-
lezené riznymi autory jsou totoZné nebo rozdilné. Je pravdépodobné, Ze
varianty C'® a C'®, které popsal Valenta (1977), jsou totoZné s va-
riantami popsanymi autory Brody et al. (1979). Také varianty C>
a C®, které popsali Valenta et al. (1973) a Shaklee et al
(1973), jsou pravdépodobné totoZné, nebot vSichni uvedeni autofi pouZi-
vali 8krobovou elektroforézu a publikované elektroforeogramy byly vel-
mi podobné. Vyskyt dvou variant jaterni formy LDH popsali také Iva-
novova et al (1973), ktefi pouZivali elektroforézu v polyakrylamido-
vém gelu. Stejnou variantu za pouZiti obdobné techniky naSeli Paaver
(1983), ktery se domnivé, Ze jde o tfeti variantu lokusu Ldh C', kterd
mé relativné nizkou anodickou pohyblivost. Je moZné, Ze tato varianta
je totoZna s nami popsanym typem podjednotky C!¢ nebo C'®. Kromg to-
ho popisuje Paaver (1983) vyskyt dalsi varianty v lokusu Ldh C!
u RopSinského kapra, kterd méd naopak vy$§i anodickou pohyblivost neZ
b&Zny typ (C') a varianty s vy$8i pohyblivosti, neZ mé typ, ktery po-
psali Ivanovova et al. (1973). I kdyZ interpretace variant z nékre-
su, ktery uvadi Paaver (1983), je velmi obtiZn4, je moZné, Ze po-
sledni varianta je shodna s nasi variantou C' nebo C'®. Varianta s vys-
8i pohyblivosti, neZz je zdkladni typ, ndmi nebyla dosud pozorovéna. Po-
dle popisu na schématu, ktery uvddi Paaver (1983), pfipomina v3ak
nami pozorovany typ s relativné nizkou aktivitou izoenzymd sloZenych
z podjednotek C a s vysokou aktivitou izoenzymi sloZenych z podjed-
notek A a B. V kaZdém pfipadé je velmi pravdé&podobné, Ze lokus kapra
Ldh C' ma minimélng p&t rdznych alel a nejménd jedna z nich byla
nédmi v této prdci popsdna poprvé. Vyskyt fenotypl s nizkou aktivitou
izoenzymi sloZenych z C! podjednotek LDH nedovedeme zatim vysvétlit,
nebot nebylo moZné zjistit izoenzymové vzory LDH rodi¢t ryb, u kterych
byl tento jev pozorovan. Je moZné, Ze existuje varianta s nizkou enzy-
matickou aktivitou, ale neni vylouceno, Ze jde o privodni jev né&jaké
jaterni poruchy. V kaZdém piipadé jde o prakticky velmi cenné pozo-
rovani, nebot klesajici zastoupeni jedincli s timto typem izoenzymového
vzoru v populaci svéd&éi o menSi Zivotaschopnosti téchto ryb. Bude proto
velmi Zadouci se k tomuto problému vratit a pokusit se o jeho vysvétle-
ni. Potvrzeni genetického vedeni variant C*® a C* ukazuje, Ze predpo-
kladané alely téchto lokusti skutecné existuji.

Kinetické tdaje ukazuji, Ze také u kapra jsou katalytické vlastnosti
izoenzymd LDH sloZenych z rtznych podjednotek rozdilné od stejnych
izoenzymt savct a ptdkd, i kdyZ v men3im rozsahu, neZ je tomu u lina
obecného (Slechta, Valenta, 1984).

Skute¢nost, Ze u hrouzka, podobné jako u jinych ryb celedi Cypri-
nidae, se podjednotky C kombinuji s podjednotkami B, ale nikoliv s pod-
jednotkami A, potvrzuji pFedpoklad, Ze lokus Ldh C vznikl duplikaci
lokusu Ldh B. Skute&nost, Ze frekvence obou variant (C* a C") lokusu
Ldh C u hrouzka odpovidd Hardy-Weinbergové zé&konu, svéd¢i o sku-
tedné existenci alel C* a C? v lokusu Ldh C.
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BANEHTA, M. — WNEXTOBA, B.,, — KAHbKOBA, 1. — WNAEXTA, B. — CTPATUN, A.
(MHCTUTYT DU3MONOrMKM M FEHETMKU CEeNbCKOXO3SIHCTBEHHbIX XWBOTHbIX, /ln6exos): Monu-
MOpMHU3M M KMHETHUECKWe CBOWCTBa neueHOUHOW (DOPMbI naktatgernaporeHasst (LDH-C;
E.C.1.1.1.27) xapna (Cyprinus carpio) u neckaps (Gobio gobio). Zivoé. Vyr., 31, 1986
(10) : 865-876.

Cpeau ocobeit kapna, pa3BoAMMbIX B 06nacTu Uexocnosakuu, GbinM OGHapYKEHbl UYeTbipe
BapuaHTa noabeauHuy LDH (Cla, Clb, Clc (Clas) gxouTponupoBaHHbix M3 nokyca Ldh Cl,
u asBa BapuaHTa noaveauHuy (C2), C2v), koHTponupoBaHHbix M3 nokyca Ldh C?. Ba-
puaHtbl CIt 4 Clas He 6binin po Toro B UCCP HailgeHbl U MHUHUMYM OAWH M3 HWUX HE 6bin
A0 CUx nop Hurae onucaH. B 1o xe Bpems y 230/, Ki, npoucxoaawmx oT Tpex napHbix
HepecTos, Gblna OCEHbIO B MEUEHWM OGHapy)eHa OUEHb HWU3Kas aKTUBHOCTb WU3OMEPMEHTOB,
CNOXEHHbIX U3 noaveauHuy C. Y npoucxoaawmx M3 ToW xe nonynsuuu ocober Ki nocne
3MUMOBKM COKPaTWMNOCb YyyaCTHE 3TOro HeobbluyHoro Tuna ao 15%, a y K2 — a0 1,1%.
3TOT TUN UMeeT, OUEBMAHO, OTHOLIEHWE K MOBbIWEHHOW ruGenu pbi6. Ha ocHoBe puau-
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TENbCKOro aHanusa 6bIN0 NOATBEPXAEHO rEeHEeTHUecKoe ynpasieHue nogbeauHuy C2' u C2b
AByMs annensmu nokyca Ldh C? u ogHOBpeMeHHO HabniojanaCb 3aBMCMMOCTb Mexay pac-
npegeneHuem eHoTMNoB, KOHTponupyembix u3 nokycos Ldh C? w Ldh Bl. KuHetuueckue
CBOWMCTBa neyYeHOuHbix uszodepmeHtoB LDH, Cno)eHHbIX NpeuMMywWwecTBEHHO U3 NOAbEAMHUL
C y kapna 0TAMuYaloTCs OT CBOWCTBA M30MEPMEHTOB pbi6 ¢ nokycom C, aKTUBHbIM TO/NbKO
B rnasy WMAM B HEPBHOW TKaHW, a Takxe OT usodepmeHTa C4 MNEKONUTAIOWMX W NTHUL.
Y neckaps O6bliM HaWAeHbl TpW reHoTuna neueHouHoW opmbl LDH. TeHeTuueckoe
paBHOBECHE NpU WX pacnpeAeneHWn B NONyNAUWM CBMAETENbCTBYET O TOM, YTO peub MAeT
0 AByxannenbHom nonumopdpusme nokyca Ldh C.

Kapn, neckapb; MEYEHb; NakTaTAerugporeHasa; NONMMOPMU3IM; MU303H3UMbI; KUHETUUYECKHe
CBOWCTBa

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. — KANKOVA, J. — SLECHTA, V. — STRA-
TIL, A. (Institute of Animal Physiology and Genetics, Libéchov): The Polymorphism
and Kinetic Properties of Liver Form of Lactate Dehydrogenase (LDH-C; E.C.1.1.1.27)
in Common Carp (Cyprinus carpio) and Gudgeon (Gobio gobio). Zivoé. Vyr. 31,
1986 (10) : 865-876.

Four variants of LDH subunits (C!a, Clb, Cle, Clas) controlled at locus Ldh C!
and two variants of subunits (C23, C2b) controlled at locus Ldh C2? were found
in common carp in Czechoslovakia. The CI¢ and C!as variants were found for the
first time in Czechoslovakia and at least one of them has not been described yet.
At the same time, a very low activity of isoenzymes consisting of C subunits was
found in autumn in the liver of 239, of the K1 (one year old) carp coming from
three paired spawnings. In the Ki specimens coming from the same population,
the proportion of this unusual type dropped to 1.59, after wintering, and in K2
it dropped to 1.19,. It is inferred from this fact that this type has a relationship
to the higher mortality of the fish. On the basis of parent analysis, the C22 and C2b
subunits were demonstrated to be genetically controlled two alleles at Ldh C?2 locus
and a relation was observed at the same time between the distribution of pheno-
typels controlled at loci Ldh C2? and Ldh B!. The kinetic properties of the liver
isoenzymes of LDH consisting mostly of C subunits differ in carp from the
properties of isoenzymes of fish with locus C active only in the eye or nervous
tissue, and also differ from the properties of isoenzyme Cs of mammals and birds.
Three phenotypes of the liver form of LDH were found in gudgeon. The genetic
balance in their distribution in the population suggests that two-allele poly-
morphism of locus Ldh C is involved.

common carp; gudgeon; liver; lactate dehydrogenase; polymorphism; isoenzymes;
kinetic properties

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. — KANKOVA, J. — SLECHTA, V. — STRA-
TIL, A. (Institut fiir Physiologie und Genetik landwirtschaftlicher Nutztiere, Tsche-
choslowakische Akademie der Wissenschaften, Libéchov): Polymorphismus und ki-
netische Eigenschaften der Leberform der Laktatdehydrogenase (LDH-C; E.C.1.1.1.27)
des Karpfens (Cyprinus carpio) und des Griindlings (Gobio gobio). Zivoé. Vyr., 31,
1986 (10) : 865-876.

Bei den auf tschechoslowakischem Gebiet gehaltenen Karpfenindividuen wurden
vier Varianten der aus dem Lokus Ldh C! kontrollierten LDH-Subeinheiten (Cla,
Clb, Clc, Clas) und zwei Varianten der aus dem Lokus Ldh C? kontrollierter Subein-
heiten (C2a, C2b) gefunden. Die Varianten C!¢ und C!8s sind vorher in der CSSR nicht
gefunden worden und wenigstens eine davon wurde noch niemals beschrieben.
Gleichzeitig wurde bei 239, der Ki, die von drei Laichpaaren stammten, im Herbst
eine sehr niedrige Aktivitdt der aus den Subeinheiten C zusammengesetzten Iso-
enzyme in der Leber festgestellt. Bei den aus derselben Population stammenden
Ki-Individuen ging nach dem Uberwintern die Vertretung dieses seltenen Typs
auf 1,59, und bei den K2 auf 1,19, zuriick. Es zeigt sich daher, daB dieser Typ
in einer Beziehung zu der héheren Verendungsrate der Fische steht. Aufgrund einer
elterlichen Analyse wurde die genetische Fiihrung der Subeinheiten C22 und C?2P
durch zwei Allele des Lokus Ldh C? bestidtigt und es wurde gleichzeitig auch eine
Beziehung zwischen der Distribution der aus den Lozi Ldh C? und Ldh B! kontrol-
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lierten Phédnotypen verzeichnet. Die kinetischen Eigenschaften der LDH-Isoenzyme
der Leber, die liberwiegend aus Subeinheiten C zusammengesetzt sind, unterschei-
den sich beim Karpfen von den Eigenschaften der Isoenzyme von Fischen mit dem
der LDH gefunden. Das genetische Gleichgewicht bei ihrer Distribution in der Po-
pulation zeugt davon, daB es sich um einen Polymorphismus des Lokus Ldh C
handelt.

Karpfen; Griindling; Leber; Laktatdehydrogenase; Polymorphismus; Isoenzyme; ki-
netische Eigenschaften
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VLIV ROCNIHO OBDOBI A PRIDAVKU LYZINU DO KRMIVA
NA OBSAH LIPIDU A ZASTOUPENI MASTNYCH KYSELIN
U PSTRUHA DUHOVEHO (SALMO GAIRDNERII)

M. Sykora, M. Valenta

SYKORA, M. — VALENTA, M. (Ustav fyziologie a genetiky hospodarskych
zvifat CSAV, Libéchov): Vliv roéniho obdobi a pfidavku lyzinu do krmiva na
obsah lipidi a =zastoupeni mastnych kyselin u pstruha duhového (Salmo
gairdnerii). Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 877-885.

V obdobi listopad (I), unor (II) a duben (III) byly sledovany v bilém svalu
a jatrech dvouletych jedinct pstruha duhového zmény v obsahu a sloZeni tuku
a cholesterolu. V dubnu byly zaroven tyto tkané analyzovany u tfi skupin
pstruht, jimZ bylo pfridavano do standardni krmné smési 60 g (III A), 100 g
(III B) a 140 g (III C) aminokyseliny lyzinu. Obsah tuku a cholesterolu byl
v unoru o 10 az 209, niZz8i nez v listopadu a pak se opét do zadatku dubna
priblizné o 109, zvysil. Do unora byly spotfebovaviany predevsim nasycené
mastné kyseliny. Nejméné byla vyuzZivana kyselina dokosahexaenova se Sesti
dvojnymi vazbami, coZz se projevilo jejim vyS$Sim relativnim zastoupenim
v unoru. Prirtustek v obsahu tuku v obdobi od tunora do dubna se projevil ze-
jména zvysSenou syntézou mastnych kyselin palmitové (16 :0), stearové (18 :0)
a dale kyseliny arachidonové (20 :4), coz se projevilo i relativnim poklesem
v zastoupeni kyselin palmitoolejové (16 :1), olejové (18 :1) a dokosahexaenové
(22 :6), které byly v tomto obdobi pravdépodobné i intenzivnéji odbouravany.
Piridavek lyzinu se na obsahu tuku v obou tkanich vyrazné neprojevil. V za-
vislosti na pifidavku lyzinu se zvySovala postupné hladina cholesterolu v jat- ’
rech. Statisticky prikazné se v obou tkdnich zvysilo relativni zastoupeni kyse-
liny olejové a sniZilo zastoupeni Kkyseliny dokosahexaenové. Neprikkazné zvy-
Seni se projevilo i u kyseliny palmitoolejové. Zastoupeni mastnych kyselin
s jednou dvojnou vazbou se v zavislosti na pridavku lyzinu postupné zvySo-
valo a kyseliny dokosahexaenové postupné klesalo.

pstruh duhovy; lipidy; cholesterol; mastné kyseliny; vliv zimniho obdobi a ly-
zinu

Lipidy, zejména triglyceridy, jsou vyznamnou rezervou energetic-
kého metabolismu. U kapra obecného a lina obecného, ktefi nepfiji-
maji potravu v zimnim obdobi, dochézi v této dob& ke zméndm lipidi
a zejména zastoupeni mastnych kyselin (Sykora, Valenta, 1981,
1982).

Obsah lipidli a zastoupeni mastnych kyselin v tkanich ryb je znaCné
ovliviiovano také sloZenim potravy. Lipogenezi urychluje zvySeny obsah
bilkovin a jeji rychlost sniZuje vy338i koncentrace tuku v krmné dieté.
Rada autor@i, jejichZ prehled uvadi Sykora (1978), prokdzala vliv
sloZeni mastnych kyselin v potravé na jejich zastoupeni v tkanich. Za-
stoupeni mastnych kyselin u dospélych kaprii se méni také vlivem ne-
dostatku vitaminu E (Watanabe, Takashima, 1977).

V na$si préaci jsme zjiStovali, zda dochéazi ke zm&nam v obsahu a slo-
Zeni lipidd také v tkéanich pstruha duhového, ktery pfijimd potravu
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i v zimnim obdobi, -a: zda pfidavek lyzinu v diet&, Ktery ovliviiuje tvorbua
bilkovin, neovliviiuje: nepfimo i obsah lipidi a zastoupeni mastnych ky-
selin u pstruha duhového. Zaroveili bylo sledovédno, zda se takto ne-
projevi i pfidavek vitamin A a Bi2, které maji vliv na zdravotni stav
a tim i na pfijem potravy.

MATERIAL A METODA

K pokusu byli pouziti dvouleti pstruzi chovani ve Statnim rybarstvi Libéchov,
kteri byli rozdéleni do ¢ty pokusnych skupin. Pokus probihal od listopadu do dub-
na. Zkrmovana byla standardni krmna smés ve formé granuli, do které bylo pridano
pro krmeni kontrolni skupiny (I az III) 0 g lyzinu, pro krmeni pokusné skupiny A
60 g lyzinu, pro krmeni skupiny B 100 g lyzinu a pro krmeni skupiny C 140 g ly-
zinu na 100 kg krmiva. Do krmiva uréeného pro skupiny A, B a C bylo zaroven
pridano 10 000 mj. vitaminu A a 0,0076 mg vitaminu Bi2 na 1 kg smeési.

K analyzam bylo pouzivano vzdy pét prumérnych ryb, slovenych pomoci elek-
trického proudu ve trech ¢asovych obdobich. Kontrolni skupina I byla slovena kon-
cem listopadu (teplota vody byla 2°C), skupina II poéatkem unora (teplota vody
0,5°C) a skupina III poc¢atkem dubna (teplota vody 3 °C). Ryby z pokusnych skupin
byly analyzovany pocé¢atkem dubna. Thned po vyloveni a zabiti byl od kazdé ryby
odebran prumérny vzorek bilého svalu (m. magnus lateralis) a jater a vzorky byly
ihned zpracovany.

Extrakce lipidu, priprava metylesterd, analyza mastnych kyselin na plynovém
chromatografu a fotometrické stanoveni cholesterolu byly délany stejnym zpuso-
bem, jaky je uveden v naS$ich predchozich pracich (Sykora, Valenta, 1978,
1979, 1980).

Ke znaceni mastnych kyselin jsou pouzivana ¢isla, kterda vyjadruji pocet uhli-
k@ a dvojnych vazeb. Plné nazvy mastnych Kkyselin jsou zaroven s ¢isly uvedeny
v naSem predchozim sdéleni (Sykora, Valenta, 1978).

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny varia¢né-statisticky (t-testem na hladiné
vyznamnosti 0,05). Primérné chyby stanoveni byly u velkych komponent =59,
* u stfednich az =109, a u velmi malych (mensich nez 0,1) az = 50 9,

1. Procentualni obsah tuku a cholesterolu v ¢&erstvé tkani bilého svalu (Bs) a jater
(Ja) pstruha duhového v zavislosti na roéni dobé (I — listopad, II — dtnor, III —
duben) a na typu diety aplikované od listopadu, odliSené piidavkem 0 g lyzinu
(I—IT1I), 60 g lyzinu (IIT A), 100 g lyzinu (IIT B) a 140 g lyzinu (III C) na 100 kg
krmiva. Do diety skupin III A, III B a III C bylo priddno téz 1 miliébn mj. vi-
taminu A a 0,76 g Vvitaminu Biz na 100 kg krmiva — The content (Y%, of fat and
cholesterol in the fresh tissue of the white muscle (Bs) and liver (Ja) of rainbow
trout in dependence on the year season (I — November, II — February, III — April)
and on the type of diet administered from November and containing additions of
lysine: 0 g (I—III), 60 g (III A), 100 g (III B) and 140 g (III C) per 100 kg of feed.
The diets given to groups III A, III B and III C were also fortified by 1 million
i. u. of vitamin A and 0.76 mg of vitamin Biz per 100 kg of feed

Obsah tuku 9, Obsah cholesterolu %,
Skupina .
Bs l s ‘ Ja s Bs s Ja s

I 2,4 0,5 4,7 0,7 0,24 0,04 0,65 0,10
11 2,0 0,2 4,2 0,3 0,21 0,03 0,60 0,07
111 21 0,4 4,5 0,5 0,22 0,04 0,71 0,08
IITA 2,3 0,6 4,7 0,8 0,21 0,06 0,74 0,17
IIIB 2,0 0,4 4,3 0,6 0,20 0,03 0,80 0,12 |
11 C 2,1 0,7 4,8 1,1 | 021 | 005 | 082 | 013 !
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II. Prumeérné relativni zastoupeni mastnych kyselin (%) v bilém svalu pstruha du-
hového v zavislosti na ro¢ni dobé a typu diety (oznaéeni skupin jako v tab. I) —
The average relative proportions of fatty acids (%) in the white muscle of rainbow
tro};xt in relation to the year season and. type of diet (groups designated as in
Table I)

l Skupina — typ diety
Kyselina =
1 11 | 11 ma | me | mc
12:0 0,09 0,12 0,05 | 0,03 0,07 0,05
1251 0,04 0,03 0,02 | 0,01 0,02 0,00
13:0 0,03 0,05 | 002 | 001 0,03 0,02
14:0 2,05 L5 | 1,76 | 222 2,16 2,17
14:1 0,15 0,09 | 007 0,11 0,08 0,12
15:0 0,75 0,13 | 0,13 0,18 025 | 0,18
16:0 17,12 16,56 16,96 17,18 17,32 | 1757 |
16:1 5,84 6,12 5,61 7,46 661 | 7,99 !
16:2 0,32 0,48 0,28 0,23 024 | 032 |
17:0 0,60 0,57 0,33 0,30 0,42 | 0,60
18: 0 4,85 3,48 513 | 524 530 | 4,83
18: 1 26,87 | 2654 | 26,60+ | 2791 28,91 29,13
18:2 8,88 9,66 9,83 9,70 9,76 | 10,05
18:3 2,26 2,55 2,37 2,87 204 | 3,13
18 : 4 0,32 0,23 0,59 0,60 0,61 0,93
19:0 0,10 0,16 0,05 0,06 0,05 0,15
20:1 1,31 1,06 1,22 0,87 1,10 1,15
20:2 0,62 0,59 0,64 0,60 071 | 090
20:3 0,56 071 | 143 L2 | 138 L2
20 : 4 3,15 2,99 ] 3,53 333 | 339 326
| 20:5 L 1,74 2,15 | 2,58 1,79 ITe | 2,66
22:1 0,40 0,70+ | 032 | 021 020 | o011
] 22:2 0,22 0,34 0,08 0,06 0,10 | 0,12
l 22:3 0,84 0,57 0,39 0,40 | 0729 \ 0,30
i 22:4 1,09 1,15 1,09 L3 | 115 | 0,88
% 22:5 0,62 0,98 0,57 030 | 027 ! 0,12
j 22:6 19,18 | 2024* | 18,31 l 16,08 : 14,78+ ‘ 12,22 |

+ signifikantni rozdil mezi dvéma sousednimi skupinami (P < 0,05)

VYSLEDKY

V tab. I je uveden obsah tuku a cholesterolu v bilém svalu a jatrech
pstruha duhového v zavislosti na zimnim obdobi a typu diety. V bilém
svalu ani v jatrech nebyly nalezeny statisticky priikazné rozdily v ob-
sahu tuku a cholesterolu, i kdyZ nejvys$si zastoupeni tuku bylo u kontrol-
ni skupiny zjisténo v listopadu a nejniz8i v anoru. Zajimavy trend byl
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III. Prumérné relativni zastoupeni mastnych kyselin (%) v jatrech pstruha duho-
vého v zdvislosti na roéni dobé a typu diety (oznadeni skupin jako v tab. I) —
The average relative proportions of fatty acids (%) in the liver of rainbow trout in
relation to the year season and type of diet (groups designated as in Table I)

Skupina — typ diety
Kyselina
1 11 111 IIT A III B IIIC
12:0 0,12 0,11 0,05 | 0,05 0,07 0,09
12:1 0,05 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
13:0 0,04 0,04 0,03 0,01 0,02 0,04
14:0 0,97 1,02 0,85+ 0,99 1,14 + 1,55
14:1 0,15 0,13 0,10 0,08 0,08 0,14
15:0 0,19 0,05 0,13 0,17 0,18 0,17
16:0 17,54 16,95 17,31 17,70 17,42 16,05
16:1 6,62 6,53+ 4,59 5,46 5,82 5,90
16 : 2 0,62 0,41 0,14 0,27 0,21 0,37
17:0 0,64 0,47 0,62 0,52 0,53 0,50
| 18:0 6,03 5,90 6,94 5,60 5,86 5,52
18 i1 28,97 29,28+ 27,45 26,42 27,97 28,30
18:2 5,57 5,68 6,00 5,71 7,51 6,91
18:3 1,59 1,98 1,44 1,55 1,42 2,24
18: 4 0,50 0,29 0,39 0,52 0,41 0,65
19:0 0,16 0,03 0,10 0,05 0,09 0,16
20:1 0,94 1,04 0,51 0,67 0,60 0,72
20:2 0,62 0,32 0,34 0,60 0,42 0,48
20:3 1,06 1,00 1,53 2,26 ; 2,46 1,86
20:4 3,92 4,09+ 6,94 7,24 6,21 6,39 ‘
20:5 0,90 0,88 1,03 1,01 0,93 1,12
22:1 0,69 0,59+ 0,21 0,13 0,06 0,11
22:2 0,25 0,14 0,05 0,13 0,11 0,15
22 :3 0,64 0,51 0,45 0,48 0,34 0,47
22:4 1,86 1,33 2,33 3,09 2,72 2,55
22:5 0,42 0,37 0,19 0,26 0,39 0,39
22:6 18,94+ 20,86 19,76 18,89 17,23 17,13
|

+ signifikantni rozdil mezi dvéma sousednimi skupinami (P << 0,05)

pozorovan v koncentraci cholesterolu v jatrech, ktera se v dubnu zfetel-
né zvySovala v zavislosti na prFidavku lyzinu do potravy.

Zastoupeni mastnych Kkyselin v tkénich pstruha duhového je uve-
deno v tab. IT a III. V bilém svalu (tab. II) byl u kontrolni skupiny v ob-
dobi od tnora do dubna zjist&n prikazny pokles koncentrace Kkyselin
dokohexaenové (22 :6) a dokosaenové (22 :1).

V jatrech (tab. III) se zastoupeni kyseliny dokosahexaenové v G(no-
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IV. Primérné relativni zastoupeni jednotlivych typl mastnych kyselin (Y%p) v bilém
svalu pstruha duhového v zavislosti na roénim obdobi (I—III) a pifidavku lyzinu
do potravy (III—III C) — The average relative proportions of fatty acids (%) in
the white muscle of rainbow trout in relation to the year season (I—III) and
supplement of lysine to food (III—III C)

» S Potet dvojnjch vazeb |

Skupina :
kyseliny
1 2 3 | 4 ‘ 5 , 6
1 25,59 34,61 | 10,04 3,66 l 4,56 2,36 19,18
II 22,82 3454 | 11,07 3,83 4,37 3,13 | 2024
11 24,53 33,16* | 11,51 419 | 521 3,15 18,31+
11 A 25,22 36,57 | 10,59 4,39 | 5,06 2,09 16,08+
111 B 25,66 36,02+ | 1081 | 461 | 5,15 2,04 14,78+
I C 25,51 39,41 | 11,39 J 4,56 5,07 1,78 12,22
‘pocet atomu uhliku
Skupina - =
12 14 | 16 i 18 ‘ 20 22
LTSS i 1 1 P

1 0,13 220 | 2328 | 43,18 738 | 22,35
11 0,15 1,84 | 23,16 | 42,46* | 7,50+ | 23,08
111 0,07 1,83 | 22,85+ | 44,52 9,40 | 20,76
I A 0,04 2,33 | 24,87 | 46,32 7,71 18,18+
111 B 0,09 224 | 24,17 | 47,52 8,35 16,79+
I C 0,05 220 | 2588 | 4895 8,09 13,75

+ signifikantni rozdil mezi pokusnou a kontrolni skupinou (”< 0,05) nebo mezi dvéma sousedni-
mi skupinami

ru signifikantné zvySilo a v dubnu opét pokleslo. Navic v jatrech byl
v dubnu prokéazan signifikantni vzrlist relativniho zastoupeni kyseliny
arachidonové (20:4) a pokles obsahu kyselin palmitoolejové (16:1),
olejové (18 :1) a dokosaenové (22 :1).

Ve sloupcich III A, III B a III C v tab. IT a III je uvedeno zastoupeni
mastnych kyselin u ryb v krmném pokusu.

V bilém svalu (tab. II) nebyl nalezen rozdil v koncentraci kyselin
s 12 a 13 uhliky. Zastoupeni kyseliny myristové (14:0) u ryb kontrol-
ni skupiny (III) se liSilo od jejiho zastoupeni u ryb tfi pokusnych sku-
pin. Obsah kyseliny palmitové (16 : 0) mirné stoupal se zvySujicim se ob-
sahem lyzinu. ZvySeni vSak nebylo statisticky vyznamné. Priikazné ne-
bylo ani zvySeni koncentrace kyseliny palmitoolejové (16:1). Z kyselin
obsahujicich 18 uhlikdi bylo zjiSténo zvySeni relativniho zastoupeni Kky-
seliny olejové (18:1). Statisticky vyznamny byl zejména rozdil jeji
koncentrace mezi skupinami III a IIT C. Dale byl nalezen dal$i signifi-
kantni pokles koncentrace kyseliny dokosahexaenové (22:1) v zavis-
losti na pridavku lyzinu do potravy.

V jatrech (tab. III) se vliv pfidavku lyzinu na zménu mastnych ky-
selin projevil méng vyrazné neZ ve svalech, i kdyZ trendy byly obdobné.
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V. Primérné relativni zastoupeni jednotlivych typt mastnych kyselin (V) v jatrech
pstruha duhového v zavislosti na roénim obdobi (I—III) a pifidavku lyzinu do potra-
vy (III—III C) — The average relative proportions of fatty acids (%) in the liver
of rainbow trout in relation to the year season (I—III) and supplement of lysine
to food (III—III C)

N . Pocet dvojnych vazeb
; asycené
Skupina kyseliny S
1 | 2 ‘ 3 | 4 ' 5 \ 6
|
I 25,69 37,42 | 7,06 3,29 6,28 1,32 18,94
11 24,57 | 37,60+ ’ 6,55 3,49 5,71+ 1,25 20,76
111 | 26,03 ' 32,85 | 7,53 3,42 9,66 1,22 19,76
| |
IITA | 25,09 ; 32,79+ | 6,71 4,29 10,85 1,27 18,89
III B 25,31 | 34,55 l 8,25 4,22 9,34 1,32 17,23
IIIC 24,08 ] 3520 | 7,91 457 | 959 1,61 17,13
pocet atomu uhliku
Skupina
12 | 14 16 18 | 20 | 22
I 0,17 ' 1,12 24,78 42,66 7,44 22,80
1I 0,14 ! 1,15 23,89 43,13 7,33+ | 23,80
111 0,07 | 095 | 22,04 42,22 10,25 22,99+
IITA 0,08 i 1,07 ’ 23,43 39,80 11,78 22,98+
III1 B 0,09 1,22 23,45 43,15 10,62 20,65
IIIC 0,12 1,69 ‘ 22,32 43,62 10,57 20,00
|

+ signifikantni rozdil mezi pokusnou a kontrolni skupinou (” < 0,05) nebo mezi dvéma sousedni-
mi skupinami

V priibéhu pokusu se ménilo i zastoupeni jednotlivych skupin mast-
nych Kkyselin ve svalech (tab. IV) a v jatrech (tab. V).

U Kkontrolni skupiny byl v obdobi od tnora do dubna (II aZ III)
zjiStén ve svalech statisticky prlikazny pokles v zastoupeni mastnych
kyselin se Sesti dvojnymi vazbami a v jatrech v zastoupeni kyselin s jed-
nou dvojnou vazbou. Zarovei doslo i k signifikantnimu zvySeni obsahu
mastnych kyselin se CtyFmi dvojnymi vazbami v jatrech. V tomtéZ obdobi
se statisticky prikazné zvySila i koncentrace kyselin s 20 uhliky v obou
tkdnich a s 18 a 22 uhliky v bilych svalech.

U skupin zafazenych do krmného pokusu stoupala v obou analyzo-
vanych tkanich v zavislosti na pridavku lyzinu koncentrace mastnych
kyselin s jednou-a tfemi dvojnymi vazbami. Zdroveii v bilém svalu kle-
salo zastoupeni kyselin s péti a Sesti dvojnymi vazbami. V jatrech za-
stoupeni mastnych kyselin se Sesti dvojnymi vazbami v zavislosti na
pfidavku lyzinu také klesalo. V bilém svalu stoupalo a v jatrech naopak
klesalo zastoupeni celkovych nasycenych mastnych kyselin.

Se zvySujicim se pridavkem lyzinu v krmné smési stoupalo v bilém
svalu také zastoupeni kyselin s 16 a 18 uhliky a klesala koncentrace ky-
selin s 20 a 22 uhliky. Obdobné, avSak ne tak vyrazné zmény v ohsahu
t&chto typl kyselin, byly pozorovany v jatrech.
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DISKUSE

Celkové men$i zmé&ny v obsahu lipidi a ve sloZeni mastnych kyse-
lin v zimnim obdobi u pstruha duhového ve srovnani s linem obecnym
(Sykora, Valenta, 1981) a kaprem obecnym (Sykora, Va-
lenta, 1982) jsou zfejmé zplisobeny rozdily v p¥ijmu potravy a v urov-
ni energetického metabolismu u ryb cCeledi Salmonidae a Cyprinidae.
Stejny trend téchto zmén vSak nasvédCuje tomu, Ze i u pstruha duho-
vého ovliviiuje velmi nizk4 teplota vody v tnoru tvorbu lipid.

Vlivu aminokyselin na metabolismus tukd a mastnych kyselin byla
podle dostupné literatury vénovana dosud jen mald pozornost. Tento jev
byl studovan u krys (Aoyma et al, 1973) po pridani metioninu. P¥i
beztukové a bezproteinové dieté zde stoupal v jatrech signifikantn& ob-
sah tuku a z mastnych kyselin pfevladala kyselina olejova.

I kdyZ nami nalezené rozdily v zastoupeni mastnych kyselin v zéa-
vislosti na lyzinu jsou signifikantni jen u nékolika mastnych kyselin,
jsou zajimavé a bude tieba je provérit v dalS$im pokusu a najit pro tento
jev vysvétleni. Jde zejména o statisticky priikazny pokles hladiny Kky-
seliny dokosahexaenové a zvySeni koncentrace kyseliny olejové v bilém
svalu a déle o tendenci ke zvySovani zastoupeni mastnych kyselin se
16 a 18 uhliky a sniZovani zastoupeni kyselin s 22 uhliky v zavislosti
na pridavku lyzinu.

ZvySovéani obsahu cholesterolu v jatrech v jarnim obdobi jsme po-
zorovali také u lina obecného (Sykora, Valenta, 1981), ale toto
zvySeni bylo doprovdzeno Gmérnym zvySenim obsahu tuku. V této préci
se vSak obsah cholesterolu v jatrech zvySoval v z4vislosti na p¥idavku ly-
zinu do krmiva, aniZz do3lo ke zfetelnému zvySeni obsahu tuku v této
tkéni. Vzhledem k tomu, Ze jsme v bilém svalu podobny trend nepozo-
rovali, je nutné i toto pozorovani znovu ovéfit.

Vliv pfidavku vitamind na obsah a sloZeni lipidi se zFeteln& ne-
projevil.
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CUKOPA, M. — BAJIEHTA, M. (MHCTUTYT (PU3UONOTMU U TEHETUKU CENbCKOXO3SANCTBEH-
HbIX XUBOTHbIX UCAH, /lu6exos): BnusHue BpeMeHu roga u AoGaBNeHWs NU3MHaA B KOPM
Ha cojepXaHue NUMNWJOB W yyaCTUe XUPHLIX KUCMOT Y paAayxHoW copenu (Salmo gaird-
nerii). Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 877-885.

B nepuog Hosa6pb (1), cbespany (I1) u anpens (Ill) B 6enoi Mbiwue U NEeYEHU ABYXNETHUX
pbi6 bopenu pasyxHOW M3yuanu W3MEHEHUs B COAEpPXaHUMM U COCTaBe XUpa W XOnecre-
puHa. Kpome TOro, B anpene aTW TKaHW aHaAW3MpOBaNUCb Yy Tpex rpynn copenen, KoTo-
pbIM B CTaHAapTHYIO KopMmocMech go6Gaensnu 60 r  (I1ILLA), 100 r (11.B) wu 140 r
(111.C) amunokucnotol nusuHa. CopgepxaHue xupa M xonectepuHa 6Gbino B espane Ha
10—20 °/y Huxe, uem B HOosbpe, a NMOTOM OHO CHOBa A0 Hauana cespans NPUMEPHO Ha
10 %)y Bo3pocno. [o cespans GbinM M3pacXOAOBaHbl, NPEXAE BCEro, HaCbIWEHHbIE XWUPHbIE
kucnotel. MeHblue BCero 6bina MCNONb3oBaHa [oOKOCarekCaeHosasi KMCNoTa C WeCTbio ABOW-
HbIMWU CBSA35MMW, UTO MPOSIBUNOCL B €€ MOBbLILIEHHOM OTHOCWUTENbHOM YyuaCTUM B dheBpane.
MpupocT cogepxaHus xupa B nepuoa OT chespans A0 anpens NPOSBUACS, NMpexAe BCero,
NOBbLIWEHHbIM CUHTE30M XMPHbIX KWUCNOT: nanbmutoBoi (16:0), cteapuHosoi (18:0) a 3a-
TeM apaxuaoHOBOM kucnotbl (20:4), yTO NPOSBUNOCL U B OTHOCHUTENbHOM COKpalleHUU
yuactus nanbmutoonenHoBoi (16:1), onemHoBoi (18:1) wu pokocarekcaeHoBoW (22:6)
KWUCNOT, KOTOpble B 3TOT NEepuos oueBUAHO Gonee MHTEHCUBHO pacwennsnuch. flo6aBneHue
NW3vUHa Ha COAepXaHUM Xupa B obeux TKaHsX ocobo He oTpasunocb. B 3aBucumocTu oT
poGaBNEHUs NU3WHA MOCTENEHHO MOBbIWANCA YPOBEHb XonectepuHa B neuyeHu. CraTucTu-
ueckM AOCTOBEPHO B 0O6EUX TKaHAX BO3POCNO OTHOCUTENbHOE MpPeACTaBWUTENbCTBO ONew-
HOBO KWCNOTbl W COKPaTMNOCb YyuyaCTWe [OKOCareKkCaeHoBoi KkucnoTbl. HepgoctosepHoe
noBbllUEHWE NPOSABUNOCL W Y ManbMUTOONEUHOBOM KMUCAOTbl. YuaCTUe XMUPHbIX KWUCAOT
C OAHOWM ABOWHOM CBA3bD B 3aBUCUMOCTU OT AoGaBNEHUS NU3WHA MOCTEMNEHHO MOBblIWa-
noco, TOrAa Kak AOKOCarekCaeHOBOW MOCTEeNneHHOo najano.

popenb papyxHas; NUNUAbl, XONECTEPWUH; XMWUPHbIE KUCNOTbI, BAWSIHWE 3UMHEro nepuoja
U NU3HHa

SYKORA, M. — VALENTA, M. (Institute of Animal Physiology and Genetics, Cze-
choslovak Academy of Sciences, Libéchov): The Effect of the Year Season and
Addition of Lysine to Feed on Lipid Content and Fatty Acid Proportions in Rain-
bow Trout (Salmo gairdnerii). Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 877-885.

Changes in the content and composition of fat and cholesterol were studied in the
white muscle and liver of two years old specimens of rainbow trout in the periods
of November (I), February (II) and April (III). In April, at the same time, these
tissues were analyzed in the three groups of trout given a standard feed mixture
with an addition of 60 g of lysine (IIT A), 100 g of lysine (III B) and 140 g of lysine
(III C). In February the content of fat and cholesterol was 10 to 209, lower than
in November; then it increased again by about 10 %, before the beginning of April.
Mainly saturated fatty acids were utilized by February. Docosahexaenic acid with
six double bonds was utilized to the least extent, as manifested by the higher
relative proportion of the acid measured in February. An increase in the content
of fat in the period from February to April manifested itself mainly by the
increased synthesis of palmitic acid (16 :0), stearic acid (18 :0) and arachidonic
acid (20 :4); this, on the other hand, led to a relative decrease in the proportions
of palmitoleic acid (16 :1), oleic acid (18 :1) and docosahexaenic acid (22 :6), which
were probably degraded more intensively in this period. The addition of lysine
had no marked influence on the content of fat in both types of tissue. The level
also recorded in the level of palmitoleic acid. Depending on the lysine supplement,
The relative proportion of oleic acid statistically significantly increased and that
of docosahexaenic acid decreased in both tissues. An insignificant increase was
also recorded in the level of palmitoleic acid. Depending on the lysine supplement,
the proportion of the fatty acids with one double bond increased and that of
docosahexaenic acid gradually decreased.

rainbow trout; lipids; cholesterol; fatty acids; effect of winter season and lysine
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SYKORA, M. — VALENTA, M. (Institut fiir Physiologie und Genetik landwirt-
schaftlicher Nutztiere, Tschechoslowakische Akademie der Wissenschaften, Libé-
chov): Einwirkung von Jahreszeit und Lysinbeigaben zum Futter auf den Lipid-
gehalt und auf die Vertretung wvon Fettsiuren bei der Regenbogenforelle (Salmo
gairdnerii). Zivo¢. Vyr., 31, 1986 (10) : 877-885.

Im Zeitraum November (I), Februar (II) und April (III) untersuchten wir im weien
Muskel und in der Leber zweijahriger Individuen der Regenbogenforelle Verdnde-
rungen des Gehalts an Fett und Cholesterin und ihrer Zusammensetzung. Im April
wurden gleichzeitig diese Gewebe bei drei Forellengruppen, denen in das Standard-
mischfuttermittel die Aminosdure Lysin zugegeben wurde u. zw. in einer Menge
von 60 g (III. A), 100 g (III. B) und 140 g (III. C), analysiert. Der Fett- und Cho-
lesteringehalt waren im Februar um 10 bis 209, niedriger als im November, um
dann wieder bis Anfang April um ungefidhr 109, zu steigen. Bis Februar waren
vor allem die gesittigten Fettsduren verzehrt. Am wenigsten verwertet wurde die
Dokosahexaensdure mit sechs Doppelbindungen, was durch deren relativ hoéhere
Vertretung im Februar zum Ausdruck kam. Eine Zunahme im Fettgehalt im Zeit-
raum von Februar bis April duBerte sich insbesondere durch eine erhéhte Syn-
these von Fettsduren u. zw. der Palmitinsdure (16 :0), der Stearinsdure (18 : 0) und
ferner der Arachidonsdure (20 :4), was sich auch durch einen relativen Riickgang
in der Vertretung der Palmitoleinsiure (16 :1), der Olsdure (18 :1) und der Dokosa-
hexaensdure (22 :6) bemerkbar machte, welche in diesem Zeitraum vermutlich
auch intensiver abgebaut wurden. Im Fettgehalt in den beiden Geweben machte
sich die Lysinbeigabe nicht bedeutend bemerkbar. In Abhéngigkeit von der Lysin-
beigabe erhohte sich schrittweise der Cholesterinspiegel in der Leber. Statistisch
signifikant erhohte sich in den beiden Geweben die relative Vertretung der Olsdure
und die Vertretung der Dokosahexaensdure ging zuriick. Eine nicht signifikante
Erhohung wurde ebenfalls bei der Palmitoleinsiure verzeichnet. Die Vertretung
von Fettsduren mit einer Doppelbindung nahm in Abhéngigkeit von der Lysin-
beigabe allmihlich zu, wihrend die der Dokosahexaensdure schrittweise abnahm.

Regenbogenforelle; Lipide; Cholesterin; Fettsiuren; Einwirkung von Winterperiode
und Lysin

Adresa autori:

Ing. Miroslav Sykora, CSc., doc. ing. Miloslav Valenta, DrSc., Ustav fyzio-
logie a genetiky hospodarskych zvifat CSAV, 277 21 Libéchov
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Upozoriiujeme &tenate, Ze Cislo 11/1986 Gasopisu
ZIVOCISNA VYROBA
bude obsahovat tyto préace:

Uhrin V., Blaho R, Kuliskovad L, Molnédrovad IL.:
Rast a vyvoj mlieCnej Zlazy jalovic pri rdéznej trovni vy-
Zivy
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ZiZzlavsky J., Mik3ik J.. Technologické systémy usta-
jeni krav a mlécna uZitkovost

Mihina S, Kovaléik K.: Vplyv zmeny parametrov pul-
zdcie ceckovej néstrcky na priebeh uvoliiovania mlieka

Buchta S, Cechovada M., Cerny M., Suchomel
V., Pelikan [, Podany ], Schwarzer ],
Stejskal ], Sturma Z.: Hodnoceni produké&nich
ukazatelti sekundarni generace prasat s miniméalni ne-
mocnosti

Vinter P, Cefovsky J.. Vliv pfidavku prasecich leuko-
cyti do inseminacni davky na zabrezavadni a plodnost
prasnic po inseminaci

Danék P.: Zmény fekalni mikrofléry selat béhem aplikace
Streptococcus faecium M-74 (Lactiferm) v krmné smési

Diblik T.. Vliv typu napdjeCek na mnoZstvi vody pfFijaté
prasnicemi

Zajonc I.: Vplyv teploty na produkciu biomasy kukiel mu-
chy domécej (Musca domestica) v truse prepelice japon-
skej (Coturnix coturnix japonica)
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ZAKLADNE HEMATOLOGICKE HODNOTY PLODIKA KAPRA
(CYPRINUS CARPIO) PRI VYSSICH TEPLOTACH VODY

J. Turosik

TUROSIK, J. (Laboratérium rybarstva a hydrobiolégie, Bratislava): Zdkladné
hematologické hodnoty plédika kapra (Cyprinus carpio) pri vydSich teplotich
vody. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 887-892.

Pocas 30 dni sme zistovali vplyv teploty vody (od 20 do 35°C) na zakladné
hematologické parametre plédika kapra. So zvySujucou sa teplotou vody he-
matokritovd hodnota a obsah hemoglobinu narastali (ryr = 0,582++, rgp, =
= 0,517+), pricom vyrazné zmeny nastali pri teplote vody 35°C. Hodnota
strednej farebnej koncentracie pri teplote vody 20°C a 25°C bhola vyrovnan4,
pri teplote 30°C poklesla v porovnani s hodnotou pri teplote 20°C o 109,
kym pri teplote 35°C sa zvysila o 79, Celkova bielkovina krvnej plazmy pri
teplote vody 20 az 30 °C bola vyrovnana, pri teplote 35°C sa vSak zniZila v po-
rovnani s hodnotou zistenou pri teplote 20°C o 9%, Zmeny hematologickych
parametrov pri teplote vody nad 30°C pravdepodobne spolu s teplotou vody
ovplyvnil aj vyS$§i obsah amoniakdlneho dusika a niz$i obsah rozpusteného
kyslika.

plodik kapra; hematokrit; hemoglobin; celkova bielkovina krvnej plazmy; stred-
na farebna koncentracia; teplota vody

Vyznam chovu ryb v teplotne regulovanych podmienkach vzrasta,
a to najmé pri pouZiti priemyselnych metdd chovu, predovSetkym pre
zvySovanie produkcie plédika vSetkych hospodéarsky vyznamnych druhov
ryb. Pri reguléacii teploty vody pomocou réznych tepelnych zdrojov mé-
Zu nastat aj poruchy termoregulacnych zariadeni, ¢o vedie k vykyvom
tepldt, s naslednym vplyvom na organizmus ryb.

Cielom préce bolo zistit vplyv dlhodobého pésobenia vy$Sej teplo-
ty vody na vybrané hematologické parametre u plédika kapra, ktoré
vyrazne indikuja fyziologicky stav organizmu.

MATERIAL A METODA

Plodik kapra (Cyprinus carpio /L./) bol odloveny z pldédikového vytaznika na
Statnom rybarstve Stupava — stredisko Trnava 10. novembra 1983 pri teplote vody
7°C. Odobrata vzorka ryb bola 30 dni adaptovana na teplotu vody 20°C v labora-
térnych podmienkach v troch celosklenenych nadrziach o objeme 250 1. V kaZdej
nadrzi bolo umiestenych 15 jedincov o znamej dlzke tela a hmotnosti.

DI?ka tela skiimanych ryb sa pohybovala od 64 do 86 mm a hmotnosf od 6
do 17 g. V nadrziach bolo zabezpelené vzduchovanie vody a mechanicka filtracia
vonkajsimi filtrami Eheim. Teplota vody podas adaptdcie a v priebehu samého ex-
perimentu bola udrziavana ponornymi ohrievaémi s termostatom. Raz tyZdenne
sme vymenili 75 %, obsahu vody v nadrzi odstatou temperovanou vodou. Po ukon-
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I. Hodnoty chemickych parametrov vody v priebehu experimentu — Values of the
chemical parameters of water during the experiment

1 Teplota vody “C m?"lmlikog Nasyt;e?ie O | pH I:In_gNll:If
" 20 7,25 79 7,35 0,058
l 20 7,25 79 7,30 0,066
' 25 7,10 84 7,30 0,066
’ 30 5,90 77 7,10 0,095
‘ 35 5,75 80 7,00 0,194

¢eni 30-dnovej adaptdcie boli ryby rozdelené do §tyroch 2501 nadrzi (po 10 jedin-
coch) s teplotou vody 20, 25, 30 a 35°C. Vzduchovanie, filtraciu a vymenu vody
sme vykonavali rovnakym spésobom ako v priebehu adaptacie.

Pocas adaptacie i pocas vlastného pokusu boli ryby kfmené denne krmivom
quz a zivymi Tubifexami, v dennej davke zodpovedajucej 89, biomasy ryb
v nadrzi. i

Pocas experimentu sme =zisfovali aj zdkladné hydrochemické parametre vody
v sedemdnovych intervaloch. Ich namerané priemerné hodnoty si uvedené v tab. I.

Zdravotny stav pokusnych ryb bol zisfovany v ¢ase odberu hematologickych
vzoriek. U ryb neboli zistené ziadne priznaky ochorenia ani patologické zmeny.

Vzorky Kkrvi na hematologické vySetrenie sme odoberali kardiopunkciou (Ji-
rasek et al, 1980) pomocou sklenenych heparinizovanych kapilar vZdy z piatich
ryb z kazdého teplotného variantu.

Hematokrit sme stanovovali do 30 minut po odbere krvi v 75mm mikrohema-
tokritovych heparinizovanych kapilarach po ich centrifugacii.

Mnozstvo hemoglobinu bolo stanovené fotometrickou metédou po zriedeni he-
moglobinu na cyanhemoglobin. Hodnotu strednej farebnej koncentracie sme vypo-
¢itali z hodnot hematokritu a hemoglobinu. Celkova bielkovina krvnej plazmy bola
stanovena refraktometricky.

Vztah medzi sledovanymi hematologickymi parametrami a teplotou vody sme
testovali korelaénym koeficientom (r), rozdiely priemernych hodnét hematologic-
kych parametrov Studentovym t-testom (t) a jednofaktorovou analyzou rozptylu (F).
Preukaznosf rozdielov na hladine 959, je oznacena jednou hviezdi¢kou, na hladine
99 9/, pravdepodobnosti dvoma hviezdi¢kami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hematokritova hodnota (HK)

Hematokrit plédika kapra po adaptacnej dobe pri teplote 20 °C do-
siahol priemernd hodnotu 0,205 1/1 (0,151 aZ 0,234 1/1). Hodnoty tohoto
parametra po skonceni dlhodobého teplotného pokusu st uvedené v tab.
II. V porovnani s hodnotou po adaptacii sme pri teplote vody 20°C
zistili zvySenie o 26 %, Co je Statisticky vysoko preukazny rozdiel (t =
= 3,05+*).

Medzi hodnotou hematokritu a teplotou vody bol zisteny Statistic-
ky vysoko preukazny pozitivny vztah (r = 0,582**). Medzi jednotlivy-
mi teplotnymi skupinami vS8ak nebol Statisticky vyznamny dodatkovy
rozptyl (F = 2,959), €o svedCi o tom, Ze sa porovnavané hodnoty hema-
tokritu v teplotnych skupindch vyznamne neliSia. Teplota vody sa na
variabilite hodnét hematokritu podielala len 4 %. Svobodova (1977)
zistila u kapra so zvySujicou sa teplotou vody v letnych mesiacoch
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narast hodnoty hematokritu. Podobne aj Havelka (1970) udava néa-
rast tohoto parametra u kapra od jarnych mesiacov do septembra.

Aj Houston a de Wilde (1968) =zistili narast priemernej he-
matokritovej hodnoty u kapra so zvySujicou sa teplotou vody, pricom
pri teplote 2 °C zaznamenali hodnotu 24,5 % (resp. 0,245 1/1), pri teplo-
te 17°C 27,1 9% (0,271 1/1), pri teplote 27°C 31,6 % (0,316 1/1) a pri
teplote 33 °C 30,9 % (0,309 1/1).

Smith et al. (1981) udévaji hematokritovi hodnotu u kapra pri
teplote vody 15°C 32,20 % (resp. 0,322 1/1), pri teplote 20°C 29,60 %
(0,296 1/1) -a pri teplote 25 °C 32,00 % (0,320 1/1).

Obsah hemoglobinu (Hb)

Obsah hemoglobinu dosiahol po adaptacnej dobe pri teplote vody
20 °C priemerna hodnotu 60,5 g/1 (53,5 aZ 75,3 g/1). Priemerné hodnoty
tohoto parametra po skonceni dlhodobého teplotného pokusu st uvede-
né v tab. III. V porovnani s hodnotou zistenou po adaptacnej dobe sa
obsah hemoglobinu po skoncCeni dlhodobého pokusu pri rovnakej teplote
vody zvydil o 24 %, pri¢om zisteny rozdiel bol vysoko preukazny (¢t =
= 3,26%%).

Obsah hemoglobinu Statisticky preukazne vzrastd so stipajicou
teplotou vody (r = 0,517%). Zda sa vSak, Ze pri teplote vody do 30°C
je narast hodndét hemoglobinu pomaly (pri teplote 30°C bol zisteny
dokonca mierny pokles priemernej hodnoty tohoto parametra). Pod-
statny narast nastdva az pri teplote vody 35 °C. Medzi jednotlivymi teplo-
tami a obsahom hemoglobinu bol zisteny Statisticky vysoko preukazny
dodatkovy rozptyl (F = 11,606**), avSak teplota vody sa na variabilite
tohoto parametra podielala len 20 %.

Smith et al. (1981), ktori tieZ sledovali vplyv teploty vody na
obsah hemoglobinu u kapra, zistili po dvoch tyZdiioch hodnotu hemo-
globinu pri teplote vody 15°C 10,08 g/dl (resp. 100,8 g/1), pri teplote
20°C 7,36 g/dl (73,6 g/1) a pri teplote 25°C 9,49 g/dl (4,9 g/1).

Stredna farebna koncentracia (MCHC)

Hodnota tohoto parametra po skonceni adaptacnej doby dosiahla
0,307 1/1 (0,253 aZ 0,399 1/1). Hodnoty zistené na konci dlhodobého ex-
perimentu si uvedené v tab. IV. V porovnani s hodnotou zistenou po
skondeni adaptacnej doby doslo v priebehu teplotného experimentu pri
teplote vody 20 °C k zniZeniu hodnoty MCHC o 5 %. Zisteny rozdiel vSak
nebol Statisticky vyznamny (¢ = 0,30).

Medzi hodnotami strednej farebnej koncentrdcie a teplotou vody
sme nezistili Statisticky vyznamnid korelaciu (r = —0,018). Zistili sme
vSak Statisticky vysoko preukazny dodatkovy rozptyl hodndét MCHC
medzi jednotlivymi teplotnymi skupinami (F = 8,381**), pricom vplyv
teploty sa na variabilite tohoto parametra podielal 62 %.

Houston a de Wilde (1968) zistili, Ze hodnota strednej fa-
rebnej koncentrdcie vzrastd u plédika kapra so zvySujlicou sa teplotou
vody. Pri teplotdch vody od 2 do 33°C ud&vaju rozpédtie MCHC od 23
do 27 % (resp. 0,23 aZ 0,27 1/1). Svobodova (1977), ktora sledovala
sezonne zmeny hodnét MCHC, zistila najvy$Sie hodnoty tohoto para-
metra v letnych mesiacoch.
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II. Zmeny hematokritovej hodnoty (v 1/1) pri dlhodobom pdsobeni vy3$ich teplot
— Changes in haematocrit value (litres/litres) after a long-continued exposure of
fish to higher temperatures

Teplota vody v °C x s min. max.
20 0,258 0,0217 0,223 0,278
25 0,260 0,0086 0,252 0,273
30 0,275 0,0257 0,243 - 0,301
35 0,290 0,0085 0,282 0,301

III. Zmeny obsahu hemoglobinu (v g/l) pri dlhodobom pédsobeni vysSich teplot —
Changes in haemoglobin content (g/1) after a long-continued exposure of fish to
higher temperatures

Teplota vody v °C X s min. max.
20 75,1 3,9 72,0 82,0
25 77,7 3,8 72,0 81,5
30 71,7 5,9 67,5 82,0
35 ' 94,0 9,6 83,0 102,0

1V. Priemerné hodnoty strednej farebnej koncentracie (v 1/1) pri dlhodobom pdso-
beni vysSich teplét vody — The average values of mean corpuscular haemoglobin
concentration after a long-continued exposure of fish to higher water temperatures

Teplota vody v °C kS s min. max.
20 0,292 0,0281 0,259 0,327
25 0,299 0,0126 0,283 0,318
30 0,263 0,0392 0,226 0,324
35 0,312 0,0235 0,294 0,339

V. Priemerné hodnoty celkovej bielkoviny krvnej plazmy (v g/l) pri dlhodobom
posobeni vys$$ich teplot vody — The average values of the total protein of blood
plasma (g/l) after a long-continued exposure of fish to higher water temperatures

Teplota vody v °C x s min. max.
20 22,8 0,9 21,5 24,0
25 22,6 1,0 21,5 24,0
30 22,8 1,1 21,5 24,5
35 20,8 0,9 19,8 22,0
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Z nasich vysledkov vyplyva, Ze medzi teplotou vody v rozmedzi 20
aZ 35°C a hodnotou MCHC nie je preukazny vztah a Ze sa tento faktor
s meniacou sa teplotou vody takmer nemeni. Rozdiel v porovnani so za-
vermi citovanych autorov méZe byt zapri¢ineny skuto¢nostou, Ze v na-
Sich pokusoch hodnoty hematokritu so zvy3ujicou sa teplotou vody na-
rastali rychlejSie ako hodnoty hemoglobinu (hodnoty regresného koefi-
cientu u vztahu hematokrit — teplota boli 0,219, kym u vztahu hemoglo-
bin — teplota 0,092).

Celkova bielkovina krvnej plazmy (TPP)

Hodnota celkovej bielkoviny krvnej plazmy po adapta¢nej dobe do-
siahla priemerntd hodnotu 2,21 g/l (20,0 aZ 25,0 g/1). Po skonceni dlho-
dobého pokusu sme pri teplote vody 20 °C (tab. V) zaznamenali zvySenie
hodnoty TPP o 3 %, av8ak rozdiel hodndt nebol Statisticky vyznamny
(t = 0,66).

Medzi hodnotami celkovej bielkoviny krvnej plazmy a teplotou vody
sme zistili $tatisticky vyznamnd negativhu koreldciu (r = —0,522%).
Podstatné zniZenie hodnét TPP vSak nastalo aZ pri teplote vody 35 °C.
Medzi teplotnymi skupinami a hodnotami TPP bol zaznamenany Sta-
tisticky preukazny dodatkovy rozptyl (F = 4,630"), pricom vplyv teploty
vody sa na variabilite tohoto parametra podielal viac ako 42 %.

Smith et al. (1981) udéavaja pre kapra pri teplote vody 15 °C hod-
notu TPP 2,20 g/% (resp. 22,0 g/1), pri teplote 20 °C 2,46 g/% (24,6 g/1)
a pri teplote 25°C 2,54 g/% (25,4 g/1). Addmek (1977) uvadza, Ze
hodnotu TPP je moZné povaZovat za spolahlivy indikator kondi¢ného
stavu ryb. Svedd&ia o tom aj zistenia autorov Sramek (1981) aGrei-
pel (1984), ktori uvadzajd, Ze hodnoty TPP u plédika kapra st najvys-
Sie na konci vegetatného obdobia. Do znacnej miery tito skutocnost
potvrdzuji aj naSe vysledky pocas dlhodobych pokusov, v ktorych boli
ryby kfmené vo vSetkych teplotnych variantoch rovnakym druhom
a mnozZstvom Kkrmiva. Vysledky jednofaktorovej analyzy dokéazali, Ze
teplota vody mala na zmenu hodnét TPP nepatrny vplyv, a to predovset-
kym v rozmedzi 20 aZ 30 °C, kedy sa hodnoty tohoto parametra takmer
nezmenili. AZ pri teplote vody 35°C sme zaznamenali vyznamnejSiu
zmenu, a to nielen tohoto, ale aj ostatnych troch sledovanych hemato-
logickych parametrov.

Na zédklade zistenych vysledkov moZno konStatovat, Ze teplotné roz-
medzie 20 aZ 30 °C je pre plédik kapra vyhovujice. Dlhodoby vplyv sté-
lej teploty vody 35 °C vyvolal u plédika kapra u sledovanych hematolo-
gickych parametrov vyrazné zmeny hodndét. Na tieto zmeny v38ak mohli
spolupdsobit aj iné faktory prostredia, ako napr. zvySenie obsahu amo-
niakdlneho dusika, resp. zniZenie obsahu rozpustného kyslika (tab. I},
ktorych vplyv na hematologické ukazovatele sme v tejto préaci nesle-
dovali.
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Doslo dna 6. 6. 1985

TYPOLWUMK, 5. (NaGopaTopus pbi6HOro xo3aicTea M rugpobuonorun, Bpatucnasa): OcCHOB-
Hble remaronoruueckve 3HauyeHus ManbkoB kapna (Cyprinus carpio) npu MNOBbLIWEHHbIX
TemnepaTypax Bogbl. Zivoé. Vyr. 31, 1986 (10) : 837-892.

Ha npotaxeHun 30 cytok usyuanu BnausiHue Temnepatypbl Boabl (oT 20 go 35°C) Ha
OCHOBHbLIE remaTo/noruyecke napameTpbl ManbkoB kapna. C nosblwaloweincs Temnepary-
pPO1 BOAblI reEMaTOKPUTHOE 3HaueHWe U CoAepxaHue remMorno6uHa YBeNUUMBanNuUCh (7ik =
=0,582++, ryp =0,517+), npuuem peskue W3IMEHEHWUS OTMEUaNUCb NpM Temnepartype
Bogbl 35°C. 3HaueHMe cpeAHEil LIBETHON KOHUEHTpauuu npu Temnepartype Boabl 20 u 25°C
66100 BbIpaBHEHHbIM, Npu TemnepaTtype 30 °C oHO yMeHbiunnoch Ha 10 %y no cpaeHeHuio co
3HaueHuem npu Temnepatype Boabl 20 °C, Toraga kak npu temnepatype 35°C oHo BO3pocno
Ha 79%. O6wme 6enkn KpoBAHOIA NNasmbl Npu Temnepatype Boabl oT 20 ao 30°C 6binun
BbipaBHEHHbIE, OAHaKo npu Temnepartype 35°C oHu cokpatuaucb Ha 9%, no cpaBHeHWIO
C BENWUMHOW, ycTaHoBNeHHOW npu Temnepatype 20 °C. M3MeHeHUs remMaToNorMyeckux na-
pameTpoB npu temnepatype Bogbl csbiwe 30 °C, oueBMAHO BMeCTe C TeMMnepaTypoi Boabl,
BbI3BaNM U NOBbIWEHHOE CO/EpXaHWe aMMWauHOro a3oTa U MeHbllee COoAEepXaHWe pacTBo-
pUMOro KMcnopoaa.

Manbky Kapna; reMaToKpuT; reMornobuH; obwue Genku KPOBSIHOW NNa3Mbl; CpPeAHAS LUBET-
Haa KOHUEHTpauus, TeMnepaTtypa Boabl

TUROSIK, J. (Fisheries and Hydrobiology Laboratory, Bratislava): The Basic
Haematological Values of the Fry of Carp (Cyprinus carpio) at Higher Water Tem-
peratures. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 887-892.

The effect of water temperature (from 20 to 35°C) on the basic haematological
parameters of carp fry was studied for thirty days. The haematocrit value and
haemoglobin level grew (rg = 0.582++ ryp = 0.517%) with increasing water tem-
perature; marked changes were recorded when water temperature increased to 35 °C.
The mean corpuscular haemoglobin concentration remained almost unchanged at
temperatures of 20°C and 25°C; at the temperature of 30°C it decreased by 109,
in comparison with that at 20 °C, and at 35°C it increased by 7%, The total protein
of blood plasma was more or less the same at water temperatures between 20 and
30 °C, but when temperature increased to 35°C the blood plasma TP sank by 9%,
in comparison with that at 20 °C. Besides water temperature, it was probably also
the higher ammonia nitrogen level and lower content of soluble oxygen that influ-
enced the changes of haematological parameters at water temperatures above 30 °C.

carp fry; haematocrit; haemoglobin; total protein of blood plasma; mean corpuscular
haemoglobin concentration; water temperature
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UCINEK SUBLETALNI KONCENTRACE AMONIAKU NA VYBRANE
FYZIOLOGICKE UKAZATELE U KAPRIHO PLUDKU
(CYPRINUS CARPIO L.)

J. Palackova, J. Jirasek, A. Paul

PALACKOVA, J. — JIRASEK, J. — PAUL, A. (Vysokd $kola zemédélska,
Brno): Udinek subletdlni koncentrace amoniaku na vybrané fyziologické uka-
zgégle u kapiilo plidku (Cyprinus carpio L.). Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 893-
V laboratornich podminkach byl sledovan vliv subletidlni koncentrace amoniaku
ve vodé (0,41 = 0,03 mg/l N-NH3) na kapii plidek primérné kusové hmotnosti
54,8 = 2,60 g. Po dobu 25 dni byla v jednotydennich intervalech sledovana kon-
centrace amoniaku v plazmé ryb a zmény nékterych ukazateli, které maji
vztah k metabolismu sacharidi. Koncentrace amoniaku v plazmé ryb byla po
celé pokusné obdobi statisticky vysoce prikazné zvySend a z pocateéni hodnoty
0,37 = 0,048 mmol/l dosahla 2,40 = 0,274 mmol/l. Koncentrace glykogenu v hepa-
topankreatu v poéatetnim obdobi poklesla (za 11 dni z 9,02 = 0,537 9%, na 6,31 =
= 0,999 %), koncentrace glukézy v plazmé se zvySovala s dobou pusobeni amo-
niaku a dosdhla hodnoty 6,19 = 0,229 mmol/l. Koncentrace laktdtu v plazmé po
pocateénim zvySeni kolisala a pohybovala se v rozsahu 2,37 = 0,125 mmol/l
az 4,82 = 1,027 mmol/l. Aktivita laktatdehydrogendzy v plazmé byla zvySena
b&hem celého pokusu a nejvyssi hodnoty (15,99 = 3,979 ukat/l) dosdhla po 18den-
nim pusobeni subletdlni koncentrace amoniaku ve vodé. Vyznamné korelace
byly nalezeny mezi koncentraci glykogenu (r = —0,487), koncentraci glukézy
v plazmé (r = 0,551) a koncentraci amoniaku v plazmé. Na zdkladé vysledku
sledovani lze predpokladat, Ze mechanismus toxického pusobeni amoniaku na
organismus kapra zahrnuje v po¢ateénim obdobi stimulaci glykolyzy.

kapii pladek; toxicita NH3; glykogen; krevni plazma; amoniak; glukéza; laktat;
laktatdehydrogenaza

Amoniak se v podminkdch intenzivniho chovu ve specidlnich zafi-
zenich umoziiujicich vysokou koncentraci ryb v relativné malém objemu
stava limitujicim faktorem hydrochemického reZimu prostfedi. '

Toxicita amoniaku pro ryby je nejen zavisla na jeho Kkoncentraci
ve vodé, ale je ovlivnéna i dal8imi abiotickymi faktory prostfedi, prede-
v8im pH vody, teplotou a koncentraci rozpusténého kysliku (Tomas -
so et al, 1980; Emerson et al., 1975; Colt, Tchobanoglous,
1978; LarmoyeuXx, Piper, 1973). Do organismu ryb pronikd amo-
niak Zabernim epitelem. Toxickd, neiontova forma amoniaku, kterd je
dobfe rozpustna v lipidech bunétnych membréan, takto snadno a rychle
pronikd do krve, kterd zprostfedkovava transport do jednotlivych orga-
ni (Foster, Goldstein, 1969). ZvySena koncentrace amoniaku ve
vodé inhibuje rist ryb (Schultze — Wiehenbrauck 1976; Colt,
Tchobanoglous, 1978; Sadler, 1981; Madchova et al., 1983)
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a zhorSuje jejich zdravotni stav (Metelev, 1971; Larmoyeusx,
Piper, 1973; Robinette, 1976). PfestoZe plisobeni amoniaku v sub-
letdlnich koncentracich nevede k thynu vyznamné Cé&sti rybi obsadky,
projevuje se negativné fyziologickymi a histologickymi zménami. Mezi
nejzavaznéjsi zmeény patfi rozsahlé nekrozy tkani (Flis, 1968; Kor -
ting 1969), sniZeni Kkoncentrace hemoglobinu a pocCtu erytrocytl
(Reichenbach — Klinke, 1967), poruchy acidobazické rovno-
vahy krve a tvorba methemoglobinu (Kérting, 1969; Sousa, Mea-
de, 1977). U ryb Zijicich v prostfedi se zvySenou koncentraci amoniaku
byla zji§téna zvySenad koncentrace amoniaku v plazmé (Fromm, Gi-
lette, 1968; Havlikova et al, 1981; Schreckebach et al.,
1981; Palackova et al, 1985) a zmény aktivit n&kterych enzymi
v plazmé& (Nemcosodk et al, 1981; Palackova et al., 1985, 1986).
Vyzkumy poslednich let jsou zaméfeny na objasnéni mechanismu toxic-
kého plisobeni amoniaku v organismu ryb (Tomasso et al., 1980;
Arillo et al, 1981). U kapfiho plidku nebyl mechanismus toxicity
amoniaku dosud studovén.

V predloZené praci jsou uvedeny vysledky sledovéani vlivu dlouhodo-
b&jsitho pilisobeni subletdlni koncentrace amoniaku ve vodé na zmé&ny ng-
kterych fyziologickych ukazatelli, které maji tizky vztah k metabolismu
sacharidd.

MATERIAL A METODA

Setfeni jsme provadéli na podzim roku 1983 v laboratornich podminkdch na
kaprim pladku o pramérné kusové hmotnosti 54,8 = 2,60 g. Pokus probihal v neprui-
toénych nadrzich o obsahu 50 1, s aeraci vody, pfi teploté 20 =1°C, koncentraci
volného amoniaku 0,41 = 0,03 mg/l N-NH3, pH 7,8 = 0,20 a koncentraci rozpusténého
kysliku 8,1 = 0,90 mg/l. K upravé koncentrace NH3 ve vodé byl pouZit NH4Cl, jehoZ
roztokem byla konstantni hladina NH3 ve vodé prubézné korigovana. Ryby byly
v obdobi 14 dni pred zah&djenim pokusu adaptovany na podminky prostredi a bé-
hem této doby i v prubéhu pokusu byly krmeny pSenici.

Po preloveni ryb do pokusnych néddrzi s upravenou vodou byly ryby v jedno-
tydennich intervalech po Sesti az deviti kusech postupné odlovovany k vlastnimu
vySetfeni. Ihned po odlovu ryb byla bez anestéze odebirdana krev kardiopunkci
(Jirasek et al, 1980). Po centrifugaci krve (70 g, 10 min) byla oddélenia plazma
kratkodobé (pro stanoveni koncentrace amoniaku do 2 h po odbéru krve) uchova-
vana pri teploté 4°C v mikrozkumavkach s uzavérem. Bezprostfedné po odbéru
krve a otevieni brisni dutiny byl odebrian vzorek hepatopankreatu pro stanoveni
obsahu glykogenu. Po usmrceni ryby a zjisténi zakladnich hmotnostnich a biomet-
rickych udaju byly vzorky svaloviny a hepatopankreatu pouZzity ke skupinové ana-
lyze chermického slozeni (CSN 57 0185). V plazmé pokusnych ryb byla sledovana
koncentrace amoniaku, glukozy a laktatu a aktivita laktatdehydrogenazy.

Koncentrace amoniaku ve vodé byla stanovena pomoci iontové selektivni amo-
niakové elektrody (typ 10-23, vyrobce Monokrystaly Turnov), pripojené na digitalni
pH-metr OP-208 Radelkis. Pri prepoc¢tu koncentrace amoniaku na koncentraci vol-
ného NHs bylo postupovano podle autori Emerson et al. (1975). Koncentrace
kysliku ve vodé byla stanovena jodometrickou metodou podle Winklera (Hofman
et al., 1965), pH bylo méfeno kombinovanou sklenénou elektrodou typu OP-8083
firmy Radelkis, pripojenou na digitalni pH-metr OP-208.

Pro stanoveni koncentrace amoniaku v plazmé byla pouzita spektrofotometric-
ka enzymaticki metoda (Da Fonseca-Wollheim, 1973). Méfeni bylo pro-
vadéno v mikrokyveté (Sifka 1 cm) pri teploté 25°C, pro stanoveni byl pouzit UV-
-monotest firmy Boehringer Mannheim (kat. ¢. 125857). Koncentrace glukézy v plaz-
mé byla stanovena fotometrickou metodou s o-toluidinem pfi pouziti Bio-La-testu
Glukosa (vyrobce Lachema Brno), koncentrace laktatu v plazmé spektrofotometric-
kou enzymatickou metodou podle Nolla (1974), kterd byla mirné& modifikovana
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pouzitim jiného sloZeni vychozi reakéni smési (podle navodu pouzitého testu firmy
Boehringer Mannheim, kat. ¢. 149993). Pro stanoveni aktivity laktdtdehydrogenazy
v plazmé byla pouzita spektrofotometrickda metoda zaloZzend na méfeni uUbytku
koenzymu NADH podle jeho absorbance pri 340 nm (Bergbeyer, Bernt,
1974). Méreni bylo provadéno v lem kyveté pri teploté 25 °C. Koncentrace glykogenu
v hepatopankreatu byla stanovena metodou podle autori Klicpera et al. (1957)
v modifikaci podle Edlera (1968). VeSskerdA méfreni byla provadéna na spektro-
fotometru VSU 2.

Vysledky stanoveni byly vyhodnoceny na poéitaé¢i EC 1033 ve vypocetnim stre-
disku VSZ v Brné a testovany matematicko-statistickymi metodami.

VYSLEDKY

Primérnad celkovd hmotnost ryby byla 54,8 = 2,60 g, celkova délka
157 = 2,8 mm. Sledované ukazatele exteriéru a kondice ryb (relativni
hmotnost hepatopankreatu, koeficienty vyZivenosti podle Fultona a podle
Clarka, indexy vysokohibetosti a Sirokohibetosti) nevykazovaly v priib&-
hu sledovéni, kromé& relativni hmotnosti hepatopankreatu, vyznamné
zmeény (tab. I). Ukazatele chemického sloZeni tkani (obsah su$iny, tuku
a popelovin) byly stanoveny skupinové k datu odbéru vzorkd. Jejich
zmény jsou uvedeny v tab. II. Vzhledem k hodnotdm ukazateld u kon-
trolnich skupin (na za€atku a na konci pokusu) je moZné konstatovat
jejich klesajici tendenci.

Zmény sledovanych fyziologickych ukazateli v plazmé a hepato-
pankreatu a jejich statistickd vyznamnost jsou uvedeny v tab. III.

Koncentrace amoniaku v plazmé se pfi zvySeni koncentrace amoniaku
ve vodé zvySovala a prestoZe doSlo ke konci pokusného obdobi k mir-
nému poklesu, bylo toto zvySeni vzhledem k vychozimu stavu statistic-
ky vysoce priikazné.

Koncentrace glukézy v plazmé se zvySovala s délkou expozice ryb
experimentdlni koncentraci amoniaku ve vodé. ZvySeni hladiny glu-
kozy v plazmé bylo statisticky vysoce priikazné koncem pokusného
obdobi.

Koncentrace laktdtu v plazmé kolisala. Po 1ldennim piisobeni sub-
letalni koncentrace amoniaku ve vodé bylo zaznamenédno zvySeni hla-

I. Vliv dlouhodobého pusobeni subletdlni koncentrace amoniaku ve vodé na 2za-
kladni ukazatele exteriéru a kondice kapfiho plidku — The effect of a long-
-continued exposure to sublethal ammonia concentrations in water on the main
characteristics of body conformation and condition in carp fry

N-NH; RHH Kr Kc 2 Is

Lo " mgdl | 2+ S; ££8z | ®LS: %+ S; %+ S:
17.11.1983 K | 9 0,06 1,58 -+ 0,140| 2,4 -+ 0,07 | 2,1 + 0,07 | 2,7+ 0,05 | 19,4 + 0,22
28.11.1983 8 0,43 1,48 £+ 0,199| 2,7+ 0,07 | 2,3+0,05 | 2,8 +0,02 | 19,2 + 0,26

5.12.1983 7 0,40 2,57 - 0,268 | 2,6 +- 0,13 | 2,2--0,11 | 2,8+ 0,06 | 20,6 + 0,72

12.12.1983 9 0,41 4,03 + 0,254| 2,5+ 0,10 | 2,2+ 0,07 | 2,8+ 0,05 | 20,1 + 0,35
12.12.1983 K | 6 0,08 [3,74 £ 0,152 | 2,6 +£ 0,06 | 2,3 40,07 | 2,8+ 0,04 | 19,7 4 0,30

K — kontrolni skupina Kc — koeficient vyzivenosti podle Clarka

RHH — relativni hmotnost hepatopankreatu (%) I. — index vysokohrbetosti

Ky — koeficient vyZivenosti podle Fultona s — index Sirokohrbetosti (%)
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II. Vliv dlouhodobého pusobeni subletdlni koncentrace amoniaku ve vodé na che-
mické sloZeni tkéni kapriho plidku — The effect of a long-continued exposure
to sublethal ammonia concentrations in water on the chemical composition of the
tissues of carp fry

Svalovina Hepatopankreas
tuk opeloviny’ tuk
N-NH; . popeloviny . u
Datum n -1 | susina sudina
el AS | ¢&T | AS | CT AS ar
o/ .
/0
17.11.1983 K | 9 0,06 23,42 | 8,04 1,88 | 16,08 | 3,77 | 26,08 | 7,60 1,98
28.11.1983 8 0,43 21,20 | 9,46 2,01 10,69 | 2,27 | 23,01 | 13,83 3,18
5.12.1983 7 0,40 18,29 7,02 1,28 10,41 1,90 19,82 7,89 1,56
12.12. 1983 9 0,41 20,73 6,66 1,38 | 12,23 | 2,53 | 22,75 | 10,16 2,31
12.12.1983 K | 6 0,08 21,22 | 7,79 1,65 | 12,91 2,74 | 23,46 | 12,44 2,91

K — kontrolni skupina
AS — absolutni su$ina
CT — &erstva tkan

diny laktatu, po 18denni expozici bylo pozorovano (vzhledem k vycho-
zimu stavu) statisticky priikazné sniZeni, po kterém se hladina laktatu
zaCala mirné zvys$ovat.

Aktivita laktdtdehydrogendzy byla po celé pokusné obdobi zvy3e-
na, i kdyZ pfi poslednim odbéru vzorkdl bylo zaznamendno mirné sniZeni
aktivity laktdtdehydrogenazy vzhledem Kk predchozimu odbéru vzorki.
Zmény aktivity laktdtdehydrogendzy byly statisticky nepriikazné.

Koncentrace glykogenu v hepatopankreatu se po vyrazném, avSak
statisticky nevyznamném poklesu v poCateCnim obdobi pokusu zacala
nevyznamneé zvySovat.

Byla zjiSténa vyznaclna zapornd korelace (r = —0,487) mezi kon-
centraci glykogenu v hepatopankreatu a hladinou amoniaku v plazmé.
Vysoce vyznamnd kladné korelace byla nalezena mezi koncentraci amo-
niaku v plazmé a koncentraci glukézy v plazmé (r = 0,551).

DISKUSE

U ryb je amoniak, hlavni konetny produkt metabolismu dusiku, vy-
luc¢ovan Zabernim epitelem po koncentrac¢nim spadu (Forster, Gold -
stein, 1969). V pfipadé zvySené koncentrace amoniaku v prostfedi je
za urCitych podminek pH a teploty vody exkrece amoniaku omezena
sniZzenim koncentra¢niho gradientu a naopak dochazi ke kumulaci amo-
niaku z vnéjSiho prostfedi v organismu ryb. Tento amoniak nemtiZe
byt detoxikovdn na mocovinu v mocovinovém cyklu' jako u savci
(Brown, Cohen, 1960), a proto musi ‘nutnd dojit k negativnimu
ovlivnéni diileZitych fyziologickych pochodii.

Pfi naSem sledovani vlivu subletdlni koncentrace amoniaku ve vodé
na kapfi plidek se zdkladni ukazatele exteriéru a kondice ryb (vzhle-
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III. Vliv dlouhodobého pusobeni subletalni koncentrace amoniaku ve vodé na nékteré fyziologické ukazatele u kapiriho pludku
— The effect of a long-term exposure to sublethal ammonia concentrations in water on some physiological parameters of
carp fry

986T — VHOYAA VNSIDOAIZ

L68

Plazma Hepatopankreas
Datum n N'Nl},l 3 amoniak glukodza laktat LDH glykogen
8 mmol.1-1 mmol.1-1 mmol.1-1 pkat.1-1 %

X+ Sz X4 Sz X4 8z X4 Sz X+ S
17.11. 1983 9 0,06 0,37 + 0,048 2,90 -+ 0,377 4,34 4 0,748 7,50 + 2,108 9,02 -+ 0,537
28.11.1983 8 0,43 1,98 4 0,114+¢ 4,00 - 0,344 4,82 -+ 1,027 9,43 4 1,657 6,31 4+ 0,999
5.12.1983 7 0,40 2,40 + 0,274++ 4,99 -+ 0,750 2,37 + 0,125* 15,99 + 3,979 6,53 - 0,827
12.12.1983 9 0,41 2,10 + 0,128+ 6,19 + 0,229++ 2,87 4 0,266 11,36 + 1,854 6,58 -+ 1,195
12.12. 1983 6 0,08 0,46 -+ 0,062 2,65 4 0,423 4,48 - 0,550 7,35 - 1,904 9,14 -+ 0,712

[

K — kontrolni skupina
+ — prukaznost na hladiné vyznamnosti P = 0,05
#+ — prukaznost na hladiné vyznamnosti P = 0,01



dem k délce pokusu) vyznamné neménily, kromé& relativni hmotnosti
hepatopankreatu (tab. I). ProtoZe se hodnota relativni hmotnosti
hepaiopankreatu zvySila nejen u ryb pokusnych skupin, ale i u ryb
kontrolni skupiny, nebylo zvyseni zplsobeno vlivem subletalni koncen-
irace amoniaku ve vodé, ale vlivem krmeni. Negativni vliv subletalni
koncentrace amoniaku ve vodé se projevil mirnymi zmeénami v che-
mickém sloZeni svaloviny a hepatopankreatu (tab. II).

Nejvyznamnéj$i zmény byly zaznamenany u fyziologickych ukaza-
teld sledovanych v plazmé a hepatopankreatu pokusnych ryb (tab. IiI).
Z téchto vysledkld lze usuzovat na naruSeni mechanismu regulace meta-
bolismu sacharidli. V pocCatecnim obdobi klesla koncentrace glykogenu
v hepatopankreatu, zvySila se koncentrace glukozy a laktatu a aktivita
laktdtdehydrogendzy v plazmé pokusnych ryb. Na zakladé téchto vy-
sledkli 1ze predpokladat, Ze mechanismus toxicity amoniaku zahrnuje
u kapra stimulaci glykolyzy, ke které mohly pFispét, podobné jako
u savei (Kuhn, 1974 — cit. Sousa, Meade, 1977), nejen ionty
NH4* allosterickym efektem na fosfofruktokindzu, ale i sniZeni produkce
ATP (Arillo et al, 1981) vlivem moZné inhibice oxidaCni fosfory-
lace. Koncem pokusného obdobi klesla koncentrace amoniaku v plazmeé,
poklesla i zvySend aktivita laktdtdehydrogendzy, vyznamné se sniZila
koncentrace laktdatu v plazmé a nevyznamné stoupala koncentrace gly-
kogenu v hepatopankreatu. Koncentrace glukoézy v plazmé se zvySovala
i koncem pokusného obdobi. Tyto zmé&ny mohou souviset s moZnou pfFe-
meénou urcitého* mnoZstvi amoniaku na glutamin (Arillo et al., 1981)
a se schopnosti organismu adaptovat se na dlouhodoby zat&Zovy stav.
Schopnost adaptace je moZné doloZit zménami koncentrace glykogenu
v hepatopankreatu b&hem pokusu. Po poCatecnim poklesu vlivem od-
bourdni potFebnych energetickych rezerv na kompenzaci zédtéZe doslo
k ustédleni a postupnému zvySovani koncentrace glykogenu v hepato-
pankreatu.

Mechanismus toxického plisobeni amoniaku neni u ryb dosud ob-
jasnén. Na zdkladé vysledk rtiznych autord 1ze prfedpokladat i mezidru-
hové rozdily. Sousa a Meade (1977) se domnivaji, Ze mecha-
nismus toxicity zahrnuje u lososa (Oncorhynchus kisutch} stimulaci
glykolyzy za soucfasného potlaceni aktivity cyklu citronové Kkyseliny.
Pozorovali rovnéZ acidozu krve, kterd ovliviiuje negativné saturaci hemo-
globinu kyslikem. P¥i plisobeni amoniaku na kanélového sumecka (Icta-
lurus punctatus) vSak nebylo sniZeni pH Kkrve pozorovdno (Tomasso
et al., 1980). U pstruha duhového (Salmo gairdneri Rich.) byl navrZen
mechanismus zaloZeny na inhibici tvorby ATP rozpojenim oxidacni fosfo-
rylace (Smart, 1978) a mechanismus, podobny mechanismu toxicity
amoniaku u savcli a spocivajici prfedevS§im v naruSeni produkce ener-
gie v mozkuryb (Arillo et al., 1981).

Toxické ptisobeni amoniaku v organismu ryb pravdépodobné za-
hrnuje nékolik mechanismt, které se mohou i pFfekryvat a v zdavislosti
na koncentraci amoniaku v prostfedi pfrispivat k celkovému stresu.
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MANAUKOBA, 5. — WMMPACEK, WM. — TMAY/, A. (CenbCKOXO3SHCTBEHHbIH WHCTUTYT,
BpHo): [ei#cTBue cy6netanbHOW KOHUEHTPaUMM amMMuaka Ha HeKOTopbie cu3Monoruyeckue
nokasarenu y monoau kapna (Cyprinus carpio L.). Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 893-900.
B naGopaTopHbiX YCNnoBUAX U3yuanud BAUAHME Cy6neTanbHOW KOHUEHTpauWWM aMMWaka B BOAe
(0,41 = 0,03 mr/n N-NH3) Ha monoab kapna cpeaHei Maccoit B 54,8 & 2,60 r Ha Manbka
Ha npotsxeHun 25 CyTOoK B HeAeNbHblX WMHTEpBanax W3yuyanu KOHUEHTpaluuio aMMMuaka
B Nna3me pbl6 M M3MEHEHWUs HEKOTOpPbIX NnoKa3laTenei, UMelowux OTHOWeHUe K MeTtabo-
nu3My caxapugos. KoHueHTpauus aMMuaka B nnasme pbl6 Ha nNpoTAXEHUU BCEro akcne-
pUMeHTanbHoro nepuoaa GbiNa BbICOKOAOCTOBEPHO MOBblWEHHass U C HauyanbHOro 3HaueHus
0,37 £ 0,048 mmonb/n pocturna 2,40 = 0,274 mmonb/n. KoHueHTpauus raMkoreHa B rena-
TOMaHKpeaTMUeCKoW CHUCTeMe B HauanbHblii nepuos onana (3a Il cyrok c 9,02 % 0,537 9,
ao 6,31 = 0,999 %), KOHUEHTpauus rnOKO3bl B NAasMe nosbllwanacb C NPOAOMKUTENbHOCTbIO
AEWCTBMA amMmuaka M AocTurna 3HaueHus 6,19 = 0,229 mmonb/n. KoHueHTpauyus naktaTa
B nna3Me nocne HayanbHoOro noebiweHus konebanacb B npegenax ot 2,37 = 0,125 mmonb/n
po 4,82 = 1,027 mmonb/n. AKTUBHOCTb NakTaTAErvAaporeHasbl B nnasme 6bina noeblileHHas
B TeueHWe BCEro onbiTa WM Hausbicwero 3HaueHus (15,99 = 3,979 mkkat/n) gocturna nocne
18-AHEBHOro gencTeus cybnetanbHoOW KOHUEHTpauuu amMmuaka B Boae. [loCTOBEpHbIE Koppe-
nauMu 6binM  YCTaHOBNEHbI MEXAYy KOHUeHTpauuei raukoreHa (7 = —0,487), KOHUeHTpa-
uvei rnokospl B nnasme (7 = 0,551) u koHueHTpauueh amMuaka B nnasme. Ha ocHose
pe3ynbTaToB HabGMAEHWH MOXHO nonaratb, UTO MEeXaHW3M TOKCMUECKOro AEWCTBUA aMMM-
aka Ha OpraHM3M Kapna B HauanbHblii MEpPUOJ OXBaTbiBaeT CTUMYASUMIO rNMKONW3a.

MOnoAb Kapna; TOKCUUYHOCTb NHS; rNMUKOreH; KpoesHas nna3ma, aMMUak; rnlKo3a; NakrtarT,
nakKrtatTpgervgporeHasa

PALACKOVA, J. — JIRASEK, J. — PAUL, A. (University of Agriculture, Brno):
The Effect of Sublethal Ammonia Concentration on Selected FPhysiological Character-
istics in Carp (Cyprinus carpio L.) Fry. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 893-900.

The effect of a sublethal concentration of ammonia in water (0.41 = 0.03 mg/l
N-NH3) on carp fry (individual weight of 54.8 = 2.60 g) was studied under laboratory
conditions. Ammonia concentration in the plasma of the fish and changes in some
characteristics related to saccharide metabolism were measured in weekly intervals
for 25 days. Throughout the period of the investigation, ammonia concentration
in the plasma of the fish was highly significantly increased: from the initial value
of 0.37 = 0.048 mmol/l it rose to 2.40 = 0.274 mmol/l. In the starting period the con-
centration of glycogen in hepatopancreas decreased (from 9.02 = 0.5379, to 6.31 =
+0.9999, in 11 days). The concentration of glucose in the plasma increased with
the time of exposure to ammonia and reached the value of 6.19 =0.299 mmol/l.
Lactate concentration in plasma first increased and then varied, ranging between
2.37 = 0.125 mmol/l and 4.82 = 1.027 mmol/l. The activity of lactate dehydrogenase
in plasma was increased throughout the trial and the highest values (15.99 =
= 3.979 ucat/l) were recorded after 18 days of exposure to the sublethal concentr-
ation of ammonia in water. Significant correlations were recorded between gly-
cogen concentration (r = —0.487), glucose concentration in plasma (r = 0.551) and
ammonia concentration in plasma. On the basis of the results of the study it can be
assumed that the mechanism of the toxic action of ammonia on the carp organism
includes stimulation of glycolysis in the initial period.

carp fry; NHs toxicity; glycogen; blood plasma; ammonia; glucose; lactate; lactate
dehydrogenase
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KONTAMINACE DRAVYCH RYB Z UDOLNI NADRZE KRUZBERK
RTUTI A KADMIEM

J. Pavelka, L. Stastny, I. Tork

PAVELKA, J. — STASTNY, L. — TORK, I. (Statni veterinarni tstav, Ostra-
va; Statni veterinarni ustav, Opava): Kontaminace dravych ryb z udolni nddrie
Kruzberk rtuti a kadmiem. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 901-909.

Byla sledovana turoven kontaminace rtuti a kadmiem u svaloviny a organu
§tik a candatt ulovenych pii kontrolnich odlovech na udicich z tdolni nadrze
Kruzberk béhem roku 1984. Dosazené vysledky byly porovnany s hladinami
rtuti ve svaloviné a organech Stik a candatt ulovenych v jinyeh dtdolnich
nadrzich, popt. fekdch v CSR. Déale bylo provedeno hygienické hodnoceni sva-
loviny dravych ryb z udolni nadrze Kruzberk z pohledu prislusnych hygienic-
kych predpist. Byla prokazana prima zavislost mezi vékem ryb a trovni kon-
taminace rtuti a kadmiem. Tato zavislost se vSak neridi linearnim vztahem.
Vyssi kumulaéni schopnost pro rtuf vykazuje candat. U dravych ryb neni vidy
zachovana kvantitativni posloupnost kontaminace rtuti a kadmiem v pofadi
sval, jatra, ledvina.

Stika; candéat; rtuf; kadmium; kontaminace; svaly; organy; zdvislost na véku

Sledovanim pribéhu kumulace rtuti v orgdnech a svaloviné kaprii se
zabyvali Hejtméanek a Svobodovéd (1976). Po dobu 18 tydni
krmili kapry obilim kontaminovanym rtuti. Po této dob& c¢inily hodno-
ty rtuti ve svaloving kapriti v praméru 0,12 mg/kg, tj. CtyFikrat vice nez
u kontrolni skupiny ryb (0,01 aZ 0,06 mg/kg). V ledvindch nalezli hod-
notu 66krat vyssi neZ u kontrolni skupiny (v priméru 2,44 mg/kg).

V dal$im obdobi byly jiZ ryby krmeny jen nezdvadnym Kkrmivem,
avSak pfi analyzach provadénych po 18 mésicich od pferu$eni zkrmovani
kontaminovaného obili nedoSlo k podstatnému sniZeni obsahu rtuti ve
svaloving kapri. V ledvindch naméfili autofi po této dobé& v praméru
1,17 mg rtuti na 1 kg, avSak po prepoctu na hmotnostni pfirtistek led-
vin béhem 18 mésicl téchto ryb bylo prokdzano, Ze pokles rtuti v led-
vinach je zplisoben pouze ,nafed&nim” novou tkani a Ze tedy k elimi-
naci rtuti b&hem Zivota ryb z jejich tkadni nedochézi. Tato skutec¢nost
signalizuje, Ze vyuZivani ryb, zvlasté kaprli, jako bioindikatori zne-
¢iSténi Zivotniho prostfedi je opodstatnéné pro zjiStovdni miry konta-
minace povrchovych vod béhem delSiho Casového obdobi [nékolik let,
popf. desitileti), je vS8ak moZné s velkou pravdépodobnosti prfedpokladat,
jak ukazuji publikované préace, Ze i ostatnich druh@ ryb lze objektivné
vyuZit pro potFeby monitorovani cizorodych latek v Zivotnim prostifedi
Clovéka (Svobodovd, 1982; Hejtméanek, 1980; Svobodov a4,
Hejtmaéanek, 1979).
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Z vysledkd sledovani obsahu rtuti ve svaloviné a organech dravych
ryb (Stika, candat) z rtznych lokalit v CSR vyplyva, Ze kontaminace
timto prvkem je zavisla na lokalité a na véku analyzovanych ryb. Tak
napf. v ddolni né&drZi Zelivka byly zji§tény u $tik (primérny vék 3,5
rokit) ve svaloving hodnoty v rozmezi 0,59 aZ 0,86 mg/kg s primérnou
hodnotou 0,74 mg/kg. V jatrech analyzovanych §tik byly stanoveny hod-
noty 0,45 az 0,75 mg Hg/kg s prém&rnou hodnotou 0,65 mg/kg a v ledvi-
nach hodnoty v rozmezi 0,36 aZ 1,74 mg Hg/kg s priimérnou hodnotou
0,94 mg/kg.

U 8tik starych Ctyfi roky byla zjiSt€na hladina rtuti ve svaloviné
v rozmezi 0,62 aZ 1,30 mg/kg, pramér 1,04 mg/kg. U pétileté Stiky z té-
7e udolni nAadrZe byla nalezena extrémni hodnota rtuti v ledving —
4,23 mg/kg.

VyS8etfovanim candéatd z téZe lokality byly zjiStény obdobné vysled-
ky. U candéati ve véku 4,5 rokdl byly ve svaloving nalezeny hodnoty 0,4
aZ 1,34 mg/kg s priim&rnou hodnotou 0,81 mg/kg. V jatrech byly stano-
veny hodnoty rtuti v rozpéti 0,30 aZ 1,58 mg/kg s primérnou hodnotou
1,01 mg/kg, v ledvindch 1,08 aZ 1,35 mg/kg s primérnou hodnoton
1,22 mg/kg. Ve svaloving tfiletych candatii byla naméfena primeérnd
hladina rtuti 0,93 mg/kg.

Z tGdolni nadrZe Lipno byli analyzovadni candéati ve vEku dvou aZz
sedmij let. Ve svaloving téchto ryb kolisaly hodnoty rtuti v rozmezi
0,086 aZ 0,480 mg/kg s primeérnou hodnotou 0,23 mg/kg. V jatrech bylo
zjiSténo rozmezi rtuti 0,036 aZ 0,260 mg/kg s primérnou hodnotou 0,10
mg/kg a v ledvinach byla nalezena primé&érnd hodnota rtuti 0,14 mg/kg.

Analyzou svaloviny Stik ve vEku jeden aZ CtyFi roky odlovenych
z Gdolni nadrZe Hubenov byla zjiSténa hladina rtuti v rozmezi 0,11 aZ
0,57 mg/kg s prim&rnou hodnotou 0,34 mg/kg.

Dal3i sledovanou lokalitou byla feka Vltava pod Prahou. Stiky z té-
to lokality ve véku C&tyf let vykazovaly primérny obsah rtuti ve svalo-
ving 1,00 mg/kg, v jatrech 0,72 mg/kg a v ledvin& 0,86 mg/kg.

Velmi obsdhld a naro¢nd préce byla vénovéna sledovani hladiny rtu-
ti v biocenéze reky Berounky. Celkové autofi vySetfili z této feky 1187
kusii dravych i byloZravych ryb (Hejtméanek, Svobodova, 1980).
Primérna hodnota rtuti ve svaloving $tik byla 0,77 mg/Kg a ve svaloving
candéatd 0,83 mg/kg. V&k analyzovanych ryb nebyl uveden.

Problematice obsahu kadmia ve svaloving a v organech sladkovod-
nich ryb neni vénovéna dosud tak velkd pozornost, jako je tomu pfi sle-
dovani rtuti. Hejtméanek et al. (1979) se zabyvali sledovdnim kad-
mia ve svaloving, jatrech a ledvindch u kaprti ve véku dvou let. Zjistili
obsah kadmia v rozmezi 0,015 aZ 0,027 mg/kg ve svaloving, 0,058 aZ
0,139 mg/kg v jatrech a 0,240 aZ 0,300 mg/kg v ledvinach. Obdobné sle-
dovani u kaprti z pohofelickych rybnikti provedli MaSek et al. (1977).
Primérnd hodnota ve svaloving kaprii z této lokality byla 0,05 mg/kg
a v jatrech 0,075 mg/kg.

V souvislosti se sledovdanim cizorodych latek v potravinovém fFetézci
zame@ril Statni veterinarni udstav Ostrava ve spolupraci se Statnim ve-
terindrnim dstavem v Opavé a podnikem Povodi Odry svou pozornost
v prvé fazi na dravé ryby z tdolni nadrZe KruZberk, které byly vySetio-
vany na obsah rtuti a kadmia, jakoZto zdvaZnych kontaminantll Zivotniho
prostfedi ¢lovéka. Cilem sledovani bylo ové&fit, do jaké miry se u uréitych
skupin obyvatelstva zabyvajicich se rybolovem ovliviiuje vy$$i spotfeba
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zdravych sladkovodnich ryb, event. pfivod rtuti a kadmia do orga:aismu.
DalSim aspektem sledovani kontaminanti v rybi svaloving a organech
byla snaha ovérit zatiZeni lokality ddolni ndadrZe KruZberk, ktera leZi
v relativné Cisté oblasti z hlediska primyslového zatiZeni a rovnéz nii-
toky do této ddolni nadrZe neprochézeji primyslové exponovanym uze-
mim. D4 se pfedpokladat, Ze hlavnimi zdroji zneci§téni této nadrze bude
primyslovy spad ze vzddleného okoli a doprava, popf. se zde projevi
negativni vlivy souvisejici s chemizaci zemédélstvi.

V predloZené préci jsme se zamérili na sledovani hladiny rtuti ve
svalovingé a orgdnech dravych ryb, v men3i mife, pokud bylo zaji§t&no
dostatecné mnoZstvi vzorki, byla sledovana i hladina kadmia. Vedle to-
xikologického vy3etfeni na tyto chemické prvky bylo provedeno i vy-
Setfeni zdravotniho stavu téchto ryb v souvislosti s kontaminaci rtuti,
popf. kadmiem.

MATERIAL A METODA

Byly vySetifovany dravé ryby z udolni nadrZe Kruzberk, které byly odloveny
na udici v prubéhu roku 1984 (kvéten az rijen). Celkem bylo vySetfeno 51 Stik
a 34 candati. VySetreni zdravotniho stavu provadéli metodou podle Dy ka (1961)
pracovnici SVU Opava, toxikologické vySetreni na pritomnost rtuti a kadmia bylo
provedeno v SVU Ostrava. Vzorky svaloviny a organu byly pred vlastni analyzou
uchovavany prii teploté —28°C. Rtuf byla stanovena hydridovou technikou meto-
dou bezplamenové AAS s pouzitim MHS na pristroji Perkin-Elmer 2380, stanoveni
kadmia bylo provadéno na témze pristroji plamenovou technikou. Mineralizaty vzor-
kt byly pripraveny v pripadé stanoveni rtuti v uzavieném systému ve smési kyse-
liny dusiéné a sirové. Mineralizace vzorkti ke stanoveni kadmia byla provadéna
spalovanim v muflové peci pfi teplotach nepfesahujicich 450°C. K vySetfeni byla
pouzita svalovina ryb (hibetni ¢ast za hlavou), jatra a ledviny.

VYSLEDKY A DISKUSE

PF¥i pozorovani prostfedi a ryb ve vodé pri lovu nebyly zjiStény
odchylky od bé&Zného chovéni a pohyblivosti. Ryby byly uloveny na udi-
ci sportovnim zplisobem pfi kontrolnich odlovech. RovnéZ po celé obdobi
odlovu, tj. od kvétna do konce Fijna, nebyly signalizovdny Zddné zmény
Zivotniho prostfedi ani thyny ryb a zooplanktonu.

Pfi vylovu byly prohliZeny Zivé ryby. U Zadnych ryb nebyly zjistény
zndmky onemocnéni, vzrist byl pfiméreny vEku a byl zjist€n vesmés
dobry vyZivny stav, bez deformaci ploutvi, skfeli a celého téla, bez za-
plisnéni a patrnych zevnich cizopasnikl. PFi pitevnim vySetfeni nebyly
zjiStény patoanatomické zmeény na kiZi, Zabrech, v oku a dutiné t&lni.
Bakteriologické a parazitologické vySetfeni nebylo provadéno. PFi celko-
vém zhodnoceni 1ze konstatovat, Ze ryby byly ve vyborné kondici, zdra-
votni stav ryb zjiStovany klinickym a pitevnim vySetfenim byl dobry. Je
nutné ovSem brat v tvahu, Ze se jednalo o ryby ulovené na udici, tj. drav-
ce ochotné pfijimat potravu.

Namé&fené hodnoty rtuti a kadmia u Stik a candéatd z adolni nadrZe
KruZberk jsou uvedeny v tab. I a II. Z dosaZenych vysledkli je zfejma
primé zavislost mezi obsahem sledovaného kontaminantu a vékem ryby.
PF¥imou z4vislost koncentrace rtuti na véku ryb potvrzuje Studnicka
(1975), ktera se zabyvala statistickym vyhodnocenim vySe uvedené zéa-
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I. Obsah rtuti a kadmia u $tik z ddolni nadrze Kruzberk (mg/kg) — Mercury and
cadmium concentrations in the pike of the KruZberk reservoir (mg/kg)

% Pocet Pocet 5 Pocet ;
Veék Prvek vkl Sval WIS Jatra el Ledvina

x 0,007 0,014 0,027

Hg 12 11 11

var. rozp. 0,003 —0,032 0,004 —0,035 0,004—0,070
3

x 0,120 0,240

Cd 9 3 —

var. rozp. 0,030 — 0,240 0,150—0,350

x 0,056 0,066 0,074

Hg 16 18 9

var. rozp. 0,004 0,150 0,004—0,130 0,060 —0,200
4

x 0,096 0,410 1,550

Cd 13 7 2

var. rozp. 0,050— 0,280 0,090—0,730 0,700—2,400

X 0,058 0,098 0,153

Hg 19 18 6

var. rozp. 0,050—-0,100 | 0,050—-0,190 0,080 0,350
5 S

X 0,081 0,266

Cd 9 10 =

var. rozp. 0,010—0,300 0,050—1,020

x 0,065 0,119 0,186

Hg 4 4 3

var. rozp. 0,056 — 0,140 0,107 0,162 0,183 —0,200

6,5

% 0,115 0,120

Cd 3 1 -

var. rozp. 0,080 0,145

vislosti u pstruhlt z feky Visly. Autorka prokdzala kladnou korelaci
(r = 0,59) mezi obsahem rtuti a hmotnosti sledovanych pstruhf@. Aby-
chom mohli naSe vysledky porovnat alespoii orientatné& s literdrnimi
udaji popisujicimi stejnou zavislost (Studnicka, 1975), vypoditali
jsme rovneéZ koeficient korelace vztahu vék — kontaminace rtuti, popf.
kadmiem. Hodnoty korelac¢nich koeficienti pro rtut jsou r = 0,49 (led-
viny S§tik), r = 0,45 (jatra Stik) a r = 0,36 (svalovina S§tik). Zavislost
obsahu kadmia v jatrech candati na jejich véku ilustruje korelacni koe-
ficient r = 0,47. Sledovanim obsahu kadmia v organech a svaloving
Stik v zavislosti na véku nebyla prokédzana ve vy$etfovaném souboru ryb
z udolni nadrZe KruZberk vyznamna Kkorelace.

Vzhledem k tomu, Ze korelaci lze vyjadrit pouze pFipad linearni za-
vislosti dvou proménnych, ovéfovali jsme, zda tento pFedpoklad plati.
Matematicko-statistickym zpracovanim souboru vysledki pro jatra rtiznd
starych Stik jsme vypocitali prib&h zavislosti kontaminace na véku ryb.
Tuto zavislost nejlépe charakterizuje rovnice druhého Fadu, kterd mé
tvar:

Y = —0,2366 + 0,1085 X — 0,0082 X2 (pro v&k ryb X = 3 aZ 6,5 let)
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II. Obsah rtuti a kadmia u candati z udolni nédrZe Kruzberk (mg/kg) — Mercury
and cadmium concentrations in the pike-perch of the KruZberk reservoir (mg/kg)

Vek Prvek | Potet Sval o Jéta Dolet | Ledvina
x 0,103 0,175 0,277
Hg 10 10 8
var. rozp. 0,020—0,310 0,010—0,429 0,150—0,450
5
X 0,123 0,163
Cd f 3 —
var. rozp. 0,070 — 0,400 0,070 — 0,240
x 0,125 0,247 0,390
Hg 9 8 11
var. rozp. 0,025 —0,255 0,025—0,430 0,120—0,450
6,5
x 0,149 0,303 0,280
Cd 7 6 1
var. rozp. 0,050— 0,530 0,100—0,340
X 0,317 0,590 1,500
Hg 5 3 3
var. rozp. 0,160—0,500 0,200—0,670 0,280—2,500
8
x 0,570
Cd 1
var. rozp.

Obdobné vztahy plati i pro jatra a svalovinu ryb ze sledovaného souboru.
Je tedy zfejmé, Ze hodnoceni vysledkli pomoci korela¢nich koeficienti
neni vhodné. V této préaci slouZi vypocCtené hodnoty korela¢nich koefi-
cientd pro srovndni vysledkdt z riznych lokalit a druhd ryb. Da se
s urcitosti predpokladat, Ze i zavislost kontaminace pstruhi z feky Visly
rtuti na hmotnosti ryb je charakterizovdna nelinedrni- funkci.

~ s

Nejnizsi hladiny kontaminantd u dravych ryb z ddolni nadrZe KruZ-
berk byly zjistény vZdy ve svaloving, vySSi ndlez byl v jatrech a nejvyssi

1. Obsah rtuti ve sva-
loviné a orgénech dra-
vych ryb ulovenych
v udolni nadrzi Kruz-
berk v zavislosti na vé-
ku — Mercury content
in the muscle and
organs of predatory fish
caught in the Kruzberk
reservoir, as related to
the age
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v ledvindch. Toto poradi vSak nebylo vZdy pravidlem. Ojedinéle byly na-
lezeny vyS$8i hodnoty rtuti ve svaloving neZ v jatrech, popf. v ledvineé.
Obdobné nélezy uvadi i Svobodova (1982), Hejtmanek (1980)
a Svobodovéa Hejtmdnek (1979). Vy$si kumulace kadmia v led-
vinach neZ ve svaloviné dravych ryb koresponduje s kumulaci kadmia
v organech a ve svaloviné teplokrevnych zvifat. Na obr. 1 je uveden
prfehled primérnych hodnot rtuti ve svaloving, jatrech a ledvindch Stik
a candéati z ddolni nddrZe KruZberk v zavislosti na véku ryb. Z obrazku
je zfejma primd zdvislost mezi vékem ryb a kontaminaci rtuti, coZ signa-
lizuje relativni €istotu vody udolni nédrZe KruZberk a rovnéZ se da
predpokladat, Ze ani nérazové v prib&hu poslednich Sesti aZ osmi let
nedo8lo ke zvySeni kontaminace sledovanymi chemickymi prvky.

Srovndnim stejnych vékovych skupin $tik a candati (5r, 6,5r — obr.
1) bylo zjisténo, Ze k vy38i kumulaci rtuti dochdzi u candatd neZ u Stik,
coZ lze pravdépodobné vysvétlit odliSnym zplisobem zajiStovani potravy
u obou druhi ryb.

JestliZe srovndme dosaZené vysledky analyz z tGdolni n&drZe KruZ-
berk s literarnimi tdaji z ostatnich sledovanych lokalit v CSR, je ziejmé,
Ze hladiny rtuti ve svaloviné a organech S$tik a candati z dGdolni na-
drZe KruZberk jsou podstatné niZ3i neZ u ryb z ostatnich lokalit v CSR
(tab. III). Z uvedeného pfehledu kontaminace S$tik rtuti v rdmci nékte-
rych sledovanych lokalit v CSR vyplyva, Ze nejvice zatiZenou lokalitou
je feka Vltava (primé&r 1 mg/kg), dale néasleduje udolni nadrZ Zelivka
(v priméru do 1 mg/kg), Feka Berounka (v prdméru 0,77 mg/kg), tdol-
ni nddrZ Hubenov (v priméru 0,34 mg/kg) a uddolni nddrZ KruZberk
(v priméru 0,052 mg/kg).

Obdobné poradi sledovanych lokalit potvrzuje i obsah rtuti ve sva-
loving candat. Nejvice kontaminovanou lokalitou je tdolni nadrZ Ze-
livka (pramér 0,87 mg/kg), dale Berounka [primé&r 0,83 mg/kg), nésle-
duje tdolni nddrZ Lipno (priimé&r 0,23 mg/kg) a ddolni nadrZz KruZberk
s priimérnou hodnotou 0,14 mg/kg.

Na zékladé hygienického hodnoceni svaloviny zdravych ryb od-
lovenych z tdolni nadrZe KruZberk, pokud jde o kontaminujici kovy, 1ze
konstatovat, Ze poZadavku Smérnice ¢. 50/78 MZ pro rtut (0,1 mg/kg) vy-
hovuji v praiméru vSechny ulovené Stiky. Na z&kladé& hodnoceni jed-
notlivych kusti ulovenych ryb vyhovuje 41 z 51 kusi §tik, tj. 80,4 %, za-
timco u candatli je v priméru ve vSech sledovanych vEkovych katego-
riich limit Smé&rnice & 50/78 pro rtut prekroden. Z hlediska hodno-
ceni jednotlivych ulovenych ryb na obsah rtuti vyhovovalo poZadavku
citované smérnice osm Kkusdl z 34 ulovenych candatd, tj. 23,5 %.

Dale jsme sledovali kontaminaci dravych ryb z tGdolni néddrZe KruZ-
berk kadmiem (tab. I a II). Z dosaZenych vysledkl vyplyvd, Ze povole-
ny limit Smé&rnice &. 50 pro kadmium (0,02 mg/kg) je pfekroden u pie-
vazné vétSiny analyzované svaloviny §tik i candatd. Bez ohledu na vék
vySetfovanych ryb byly zji§tény primérné hodnoty kadmia ve svaloviné
§tik 0,14 mg/kg a v jatrech 0,24 mg/kg. Obdobna situace je i u candéatd.
Priimé&rny obsah ve svaloving candatii je 0,20 mg/kg a v jatrech z t&chto
ryb 0,28 mg/kg. Z tab. I a II je patrné, Ze obsah kadmia ve svaloving §tik
a candati byl pfekrofen u relativné mladych ryb, coZ p¥i sledovéani rtu-
ti nebylo prokdzano. Z literdrnich Gdajii jsme bohuZel neméli pro srov-
nani k dispozici hladiny kadmia u dravych ryb. Jsou citovdny pouze
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III. Porovnani urovné kontaminace dravych ryb rtuti — Comparison of the mercury
contamination in predatory fish

. Vek Pramérny obsah rruti
Pavod Druh ryb () (mg.kg-1)
E sval 0,74
Zelivka stiky ‘ 3,5 jatra 0,65
ledvina 0,94
Zelivka Stiky 4 sval 1,04
sval 0,81
Zelivka candati 4,5 jatra 1,01
ledvina 1,22
Zelivka candati 5 sval 0,93
sval 0,23
Lipno candati } 2-17 jatra 0,10
ledvina 0,14
Hubenov stiky 1—4 sval 0,34
sval 1,00
Vltava Stiky 4 jatra 0,72
ledvina 0,86
Berounka stiky — sval 0,77
Berounka candati — sval 0,83
sval 0,052
Kruzberk stiky 3—-6,5 jatra 0,067
ledvina 0,086
sval 0,14
Kruzberk canditi 5—-8 jatra 0,24
ledvina 0,43

hodnoty hladin kadmia ve svaloviné a orgdnech kapri (Hejtmanek
et al., 1979; MasSek et al., 1977), ale i zde, i kdyZ ne tak podstatné, by-
la povolend hladina kadmia prekroCena. Kapfi vykazovali ve svaloving
0,015 aZ 0,027 mg/kg, v jatrech 0,058 aZ 0,139 mg/kg a v ledvinach
0,240 az 0,300 mg/kg, resp. 0,05 mg/kg ve svaloving a 0,075 mg/kg v he-
patopankreatu. Obdobné relace z hlediska stoupajicich koncentraci kad-
mia, tzn. sval — jatra — ledvina, jako u vySetfovanych kapri byly
zjiStény i u candéati a Stik z tidolni nadrZe KruZberk.

ZIVOCISNA VYROBA — 1985 907



ZAVER

Na zédkladé hygienického hodnoceni svaloviny Stik a candatd z adol-
ni naddrZe KruZberk lze konstatovat, Ze poZadavku Smérnice &. 50/78 pro
rtut vyhovuje pfes 80 % analyzovanych §tik a vice neZ 23 % analyzova-
nych candati. V pripadé kadmia je poZadavek Smeérnice €. 50 u Stik
i candéatt nékolikandsobné prekrocen.

Sledovanim kontaminace Stik a candati z udolni nédrZe KruZberk
rtuti a kadmiem byla prokdzdna opravnénost pouZivani téchto ryb jako
bioindikatoru Zivotniho prostfedi.

Bylo proké&zéano, Ze obsah rtuti ve svaloviné a orgénech Stik a can-
datt dobfe koresponduje s jejich vékem.

V pripadé rtuti neni vZdy zajiStovdna u jednotlivych ryb stoupajici
koncentrace v poradi sval, jatra, ledvina, jako je tomu u teplokrevnych
zvifat. U kadmia je tento trend stoupajici koncentrace — sval, jatra,
ledvina — zachovén.

Byla pozorovédna i kumulace kadmia ve svaloviné se stoupajicim
vEkem ryb, ale ve srovnani se rtuti neni tato zavislost tak vyrazna.

Ze srovnani stejnych vékovych skupin Stik a candatd vyplyva, Ze
k vy38i kumulaci rtuti ve svaloving i orgdnech dochédzi u candatt.

Na zakladé hodnoceni zjiSténych hodnot hladiny rtuti ve svaloviné
a organech S$tik a candat z ddolni nadrZe KruZberk a jingch okolnich
nadrZi, popf. fek v CSSR lze konstatovat, Ze tdolni nadrZ KruZberk je
relativné nejméné kontaminovéna rtuti.
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DosSlo dne 3. 6. 1986

MABE/IKA, N. — LUTACTHbI. N. — TEPK, WN. (FocyAapCTBEHHbI BETEPUHAPHbIA UHCTUTYT,
OctpaBa; locypapCTBEHHbI BeTepuHapHblii MHCTUTYT, Onaea): 3apaxeHue XUUHbIX PbI6
13 pogoxpaHunuwa Kpyw6epk pryrsio u kagmuem. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 901-909.

M3yuanu ypoBeHb 3apaxeHusi PTYTblo WM KagMMEM Yy MbILIEUHOW TKaHW W OpraHoB WYK
M CYAaKOB, MOMMAaHHLIX NPU KOHTPOMbHbLIX OTNAOBAX Ha YAOUuKy M3 BogoxpaHunuuwa Kpyx-
6epk B TeueHue 1984 ropga. lNonyueHHble pesynbTaTbhl CONOCTABASNUCH C YPOBHAMWU PTYTH
B MbIWEYHOW TKaHW M OpraHax LWYK WM CyAakOB, NOMMaHHbIX B APYrUX BOAOXPaHUIUuUiax
Mnu pekax B YCP. 3atem Gbina npoussepeHa CaHUTapHas OUEHKa MbIlUeYHON TKaHW XMUUIHbIX
pbi6 13 sBogoxpaHunuuwia Kpyx6epk B acnekte COOTBETCTBYIOWMUX CaHUTAapHO-TMrMEHWUYECKUX
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npeanucaHuit. Jlokasanu HENOCPEACTBEHHYIO 3aBMCUMOCTb MexAbl BO3PacToM pbi6 U ypos-
HEM 3apaxeHus PTYTbl0 W KagmMueM. OTa 3aBUCUMOCTb, OAHAaKO, He o6ycnoBneHa nNUHen-
HbIM OTHOdieHHeM. [loBblweHHbIIO CNOCOGHOCTb HakannueaTb PTYTb MoKa3blBaeT Cypaak.
Y ¥uulHbIX pbl6 He Bcerga COXpaHsAeTCs KONWYECTBEHHas NOCNeA0BaTENbHOCTb 3apaxeHus
pPTYTblO U KaAMMEM B OUEPEAHOCTW MbiliUa, NEUeHb, Mouka.

wyka; cypak; pTyTb, KaAMMﬁ; 3apaxeHue; Mbiliubl; OpraHbl; 3aBUCMMOCTb OT BO3pacTa

PAVELKA, J. — STASTNY, L. — TORK, I. (State Veterinary Institute, Ostrava;
State Veterinary Institute, Opava): Mercury and Cadmium Contamination of the
Kruzberk Reservoir. Zivod. Vyr., 31, 1986 (10) : 901-909.

Mercury and cadmium contamination was investigated in the muscle and organs
of pike and pike-perch caught during the control angling in the KruZberk reservoir
in 1984. The results were compared with the mercury and cadmium concentrations
in the muscle and organs of pike and pike-perch caught in other reservoirs or
rivers of the Czech Socialist Republic. The muscle of the predatory fish of the
Kruzberk reservoir was also evaluated with respect to the pertinent hygienic re-
gulations. A direct dependence was found between the fish age and the mercury
and cadmium contamination. However, this relation is not linear. Pike-perch has
a higher cumulation capacity for mercury. The quantitative order of tissues for
mercury and cadmium contamination (muscle, liver, kidney) is not always main-
tained in predatory fishes.

pike-perch; pike; mercury; cadmium; contamination; muscle; organs; dependence
on age

PAVELKA, J. — STASTNY, L. — TORK, I. (Staatliches veterindrmedizinisches In-
stitut, Ostrava; Staatliches veterindrmedizinisches Institut, Opava): Quecksilber-
und Kadmiumkontamination von Raubfischen aus dem Staubecken KruZberk. Zivoc.
Vyr., 31, 1986 (10) : 901-909.

Untersucht wurde das Niveau der Kontamination durch Quecksilber und Kadmium
in der Muskelmasse und in den Organen von bei Kontrollfangen auf Angel er-
fischten Hechten und Zandern aus dem Staubecken Kruzberk im Verlauf des Jahres
1984. Die ermittelten Ergebnisse wurden mit den Quecksilber- und Kadmium-
niveaus in der Muskelmasse und in Organen von Hechten und Zandern aus anderen
Wasserbecken, bzw. Fliissen in der CSR, verglichen. Ferner wurde eine hygieni-
sche Beurteilung der Muskelmasse der Raubfische aus dem Staubecken Kruzberk
vom Gesichtspunkt der beziiglichen hygienischen Vorschriften vorgenommen. Es
wurde ein direkter Zusammenhang zwischen dem Alter der Fische und dem Grad
der Kontamination durch Quecksilber und Kadmium nachgewiesen. Diese Bezie-
hung beruht jedoch nicht auf einer linearen Relation. Eine hohere Kumulations-
fahigkeit fuir Quecksilber weist der Zander auf. Bei den Raubfischen ist die quanti-
tative Folge der Kontamination durch Quecksilber und Kadmium in der Reihen-
folge Muskel, Leber, Niere nicht immer eingehalten.

Hecht; Zander; Quecksilber; Kadmium; Kontamination; Muskel; Organe; altersbe-
dingte Relation

Adresy autoru:

Ing. Jifi Pavelka, CSc., Statni veterinarni ustav, 723 08 Ostrava-Martinov
MVDr. Ludék Sfastny, ing. Ivan Tork, Statni veterinarni ustav, 746 00 Opava
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uverejiiuje puvodni védecké prace, kratkd sdéleni a prehledné refe-
raty, tzn. prace, jejichz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi
poznatky a soucasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za pluvodnost prace a za jeji vécnou i formalni sprav-
nost. K praci musi byt pripojen souhlas vedouciho pracovisté s publi-
kaci ¢lanku a prohlaseni autora o tom, Ze prace nebyla publikovana jinde.

Jednotlivé prace nemaji presahovat rozsah 12 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek, obrazku a grafti. V praci je nutné pouzivat jednotky odpovidajici
soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technicka tprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé CSN 88 0220 (format A4, 30 fadek
na stranku, 60 thozu na radek, mezi radky dvojité mezery). Ilustrace, grafy, ta-
bulky a fotografie se dodavaji zvlast, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznaéi
tuzkou poradové ¢&islo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora ¢ldnku. Texty
k obrazkum a grafim se dodavaji na zvlaStnim listé, umisténi se oznaéuje na le-
vém okraji prislusné strany rukopisu c¢islici v krouzku. Tabulky se c¢isluji zvlast
Fimskymi cislicemi.

Vlastni dprava prace

Nazev prace (titul) nema presahovat 85 thozu. Jména autort se uvadéji bez
titulh s pocateénim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlastni pééi. Autor
do ného ma shrnout vSe, co je na jeho praci pozoruhodné a nové a co ma byt do-
kumentovano. Souhrn ma byt nekritickym informaénim vybérem vyznamného ob-
sahu a zavéru ¢lanku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi vyjadrit vSechno
podstatné, co je obsazeno ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi piekrocit
rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zpusobem.
Souhrn zaéind jménem autord, adresou pracovisté, titulem élanku a citaci éasopisu.

Kli¢ova slova (Key words, index terms) — Pripojuji se po vynechani
radku pod souhrn. Klicovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro
vécné zarazeni predlozené prace. Kli¢ova slova se radi smérem od obecnéjsich vy-
razii ke konkrétnim. Zac¢inaji malym pismenem a oddéluji se stfednikem. Jejich
pocet zavisi na povaze prace a nemél by klesnout pod tfi a prevysit dvanact slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni davody, pro¢ byla priace uskuteénéna a velmi
struénou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném vyhnout rozsahlym
historickym prehledim. Uvadi se bez nadpisu, je mozZné v ném uvést k praci se
vztahujici autory, pricemz se doporucuje co nejniz$i pocet autoru.

Material a metoda — Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li ptivodni,
jinak postac¢uje citovat autora metod a uvadét jen pripadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny material. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv z odbornikt
mohl podle ného a pri pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporuéuje se nepouzivat k vyjadireni kvantitativnich stavi
tabulek a dat prednost grafum, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnoceni na-
mérenych hodnot. Tato ¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce,
ale pouze faktické nalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moznych nedostat-
cich a prace se konfrontuje s vysledky drfive publikovanymi (pozaduje se ocitovat
jen ty autory, ktefi maji k publikované préci blizsi vztah), pokud maji souvislost
nebo jsou s predlozenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé& CSN 01 0197, tj. citace seradit
abecedné podle jména prvnich autord; pfijmeni (verzalkami); zkratka jména (dvoj-
te¢ka); plny nazev prace (tecka); uredni zkratka c¢asopisu, roénik, rok vydani, éislo.
prvni stranka — posledni stranka (pred ¢éislo se uvadi zkratka ¢. a pied prvni
stranku s.); u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (¢arka) a rokem vydani. Do seznamu se za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné, aby se
predes$lo omylim pri prekladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkratek ne-
pouzivat.

Na zvlastnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautort), akademické, vé-
decké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracoviité s PSC.
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RUST PLEVELNYCH DRUHU RYB V RECE A NADRZI ZELIVKA
V LETECH 1970 AZ 1985

M. Svatora, K. Pivnicka

SVATORA, M. — PIVNICKA, K. (Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy,
Praha): Rust plevelnych druhi ryb v fece a nddrzi Zelivka v letech 1970 aZ
1985. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 911-920.

V praci je hodnocena rychlost ristu plotice, cejna velkého, jelce tlousts, jelce
proudnika a oukleje obecné v fece a nadrzi Zelivka po napu$téni a po dalich
5 az 15 letech. Jako kritérium rychlosti riastu byla pouZita suma hmotnostnich
prirtstku ¢tvrté az osmé a druhé az Sesté vékové skupiny (index produkce).
Po napus$téni nadrze se hodnoty indexu produkce zvétSily tfi az pétkrat a v na-
sledném obdobi opét poklesly (s vyjimkou oukleje) na hodnoty z obdobi pred
napusténim nadrze. Pokles rychlosti ristu v obdobi stabilizace nadrze je umér-
ny uspésnosti vytéru uvedenych druht. V nadrzich, ve kterych pfi tfeni docha-
zi opakované k netspéchu nebo ve kterych existuje intenzivni vylov, je rych-
lost rustu i v obdobi stabilizace vét$i nez v puvodni fece. Rychlost rustu tak
indikuje uUspésSnost vytéru a tim i pocetnost ryb v nadrzi v jednotlivych letech.

udolni nadrz; plevelné druhy ryb; tspés$nost vytéru; zmény rustu’

Udolni nadrZ Zelivka byla poprvé napusdténa v priibéhu roku 1971
a od té doby jsou zde studovany populace jednotlivych druhi ryb
(Vostradovsky, 1974; Leontovy¢, 1974; Pivnicka, 1974;
Vostradovsk4d, 1978; Spoustovad, 1978; KfiZek, 1981). Rych-
lost riistu hlavnich druhi ryb byla studovéana jiZ v dob& pFfed napusténim
nddrze (Oliva, 1963; Leontovyc¢, 1974) a poté prabéZné aZ
do roku 1985, coZ umoZnilo hodnotit rfistové zmény v pribé&hu stabili-
zace nadrze.

MATERIAL A METODA

Ke studiu étyf druhtt ryb v fece a nadrzi Zelivka bylo pouZito celkem 703
exemplarfi (jelec proudnik — 124 ex. z let 1977 az 1985, jelec tlouSt — 124 ex. z let
1976 az 1985, cejn velky — 120 ex. z roku 1981, 81 ex. z let 1977 az 1984, 115 ex.
z roku 1985, ouklej obecna — 81 ex. z let 1971 aZ 1972 a 58 ex. z let 1974 az 1985).
Kromé toho byl hodnocen rust téchto druhu z feky Vltavy (lokalita Libéice) v poétu
178 ex. (jelec proudnik — 59 ex z let 1981 az 1985, jelec tloust — 49 ex. z let 1981
az 1985, cejn velky — 36 ex. z roku 1982, ouklej obecnd — 34 ex. z let 1977 az
1985). Hodnocen byl délkovy a hmotnostni rist, délko-hmotnostni vztah, index
produkce (suma hmotnostnich piirtstka étvrté az osmé a druhé az Sesté vékové
skupiny) a v nékterych pripadech také maximalni mozna délka a hmotnost (Les,
we). Tam, kde to material dovoloval, byl hodnocen rist v dobé& tésné po napusténi
nadrze. U nékterych druht (cejn velky) byl samostatné hodnocen rust v jednotli-
vych sezénach a u vzorkl z rtznych mist nadrze.
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VYSLEDKY

Cejn velky (Abramis brama L.)

Rist tohoto druhu poprvé hodnotil Leontovyc¢ (1974). Podle
ofekdvani byl zjiStén velmi rychly rist v roce po napusténi nddrZe
(1971). Na zakladé publikovanych dat (Leontovy ¢, 1974a) byl od-
hadnut index produkce Ctvrté aZ osmé vékové skupiny na 1000 aZ
1500 g (Pivnicka, 1983). Prirlstky v jednotlivych vékovych skupi-
nach se pohybovaly mezi 200 a 300 g. Na zakladé nepublikovanych
tdaji (LiSka) lze hodnotit rist cejna v roce 1980 jiZ jen jako
primérny, a to jak u populace z konce vzduti (Bé&lsky mlyn), tak
i z centra nadrZe (Borovsko). V prvnim pfripadé dosahuje index produkce
hodnoty 431 g, ve druhém pripadé 495 g. Lze konstatovat rychlejsi riist
populace z centrdlni C¢asti nddrZe neZ z konce vzduti, je vSak téz
tfeba uvaZit znacnou variabilitu riistu cejna i v téZe vodé a v téZe
lokalité. Samostatné byl dale hodnocen riist cejna z let 1977 aZ 1984
(index produkce 349 g) a z roku 1985 (index produkce 284 g). Ob& hod-
noty jsou ve srovnani s pfedchozimi hodnotami velmi nizké a 1ze je vy-
svétlit bud jako zhorSeny riist s postupujicim stafim néadrZe, ktery miiZe
souviset se zlepSujicimi se podminkami vytéru a s pocetné&jSimi rocniky,
nebo jako nepresnosti vzniklé hodnocenim dvéma autory. V kaZdém
pfipadé vSak lze pozorovat postupné zhorSovani ridstu tohoto druhu po-
¢inaje napuSténim nédrZe v letech 1971 aZ 1972 (1971—1972 — index
produkce 1000—1500 g, 1980 — index produkce 431—495 g, 1985 — in-
dex produkce 284 g). Po srovnani riistu cejna v ddolni nadrZi Zelivka
s ristem tohoto druhu v ostatnich lokalitdch lze konstatovat, Ze je slabé
podprimérny, kdyZ minimdlni hodnoty se u nés pohybuji mezi 123
a 222 g, maximalni hodnoty po napusténi mezi 1000 a 1500 g a primérné
hodnoty mezi 400 a 600 g. Vyjimku Cini pouze riist z roku 1985 (284 g)

— tab. I aZ III.
I. Rust cejna velkého v udolni nadrzi Zelivka v letech 1977 aZ 1984 (n — pocet
jedinct, L, — délka téla, Pr(4.-s.) — index produkce ¢tvrté az osmé vékové skupiny)
— The growth of common bream in the Zelivka reservoir in 1977—1984 (n —
number of specimens, L. — total body length, Pr(4.-3.) — production index of the
fourth to eighth age groups)
&ik;ig n L; I I» I3 Iy I5 ls I; Iy
3 7 | 156 | 63 | 108 | 139 logw = — 4,795 + 3,016 log L
Pra._sy) =349g
4 3 | 178 | 53 | 104 | 140 | 178 (Rl i
4+ 9 196 58 99 | 140 | 173 ww = 2609 g
5 9 | 187 | 56 | 100 | 133 | 158 | 187 Mgt el — 20'1et
5+ 15 | 234 | 62 | 102 | 140 | 178 | 209 plotice — Loco = 320 mm
6" 17 1 258 | 64 | 101 | 139 | 182 | 218 | 240 max. vék — 24 let
7 9 271 62 105 | 152 | 195 | 227 | 250 | 271
T* 12 272 | 63 101 | 137 | 175 | 209 | 238 | 260
8 4 277 55 90 | 120 | 165 | 203 | 228 | 249 | 268
Celkem 81 60 102 | 138 | 174 | 210 | 239 | 260 | 268
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II. Rust cejna velkého v tudolni nadrzi Zelivka v roce 1985 — The growth of
common bream in the Zelivka reservoir in 1985

s\;:ixl;oi;:\ moj Le | W | B Bl | Lo e | I Is | e | ho
5 11 | 176 | 58 | 100 | 128 | 153 | 176 logw = —4,917 4- 3,076 log L.
Pya. sy =284 ¢g
6 9 | 208 | 61 99 | 127 | 154 | 183 | 208 L.% — 500 mma;ww — 2400 ¢
T 38 | 254 | 65 | 103 | 141 | 177 | 205 | 232 | 254
8 38 | 274 | 65 | 106 | 142 | 181 | 216 | 239 | 259 | 274 |
9 17 | 277 | 60 97 | 135 | 168 | 198 | 225 | 244 | 262 | 277
10 2310 | 61 | 108 | 161 | 190 | 214 | 234 | 260 | 277 | 293 | 310
Celkem 115 62 | 102 | 139 | 171 | 199 | 228 | 254 | 271 i 285 | 310

Jelec tloust (Leuciscus cephalus L.)

Rist jelce tloudté hodnotili v obdobi pfed napusténim nadrZze O1li--
va (1963) a Leontovy¢ (1974) — inddx produkce dosahl hod-
noty 190 g. Leontovyc¢ (1974) vSak sledoval tlousté pouze do Sesté
vékové skupiny. Délkovy riist tloust& z Feky Zelivky je v obou pfipa-
dech stejny. Po napusténi néddrZe se rychlost ristu podstatné zvySila

III. Primérny rust cejna velkého z ruznych lokalit (n — pocet jedincu, Pr(4.-8.) —
index produkce v g) — The average growth of common bream at different localities

. (n — number of specimens, Pr(4.—-8.) — production index in g)
Lokalita - ‘ Py | Ll el & | & ’ lwlulnlsl
Zelivka!) UN 81 349] 60 | 102 | 138 | 174 | 210 | 239 | 260 | 268
1977 —1984 | E
Zelivka?) UN 40 | 431 | 58 o1 | 145 | 193 | 227 | 250 | 268 | 285
Bélsky mlyn | :
1981 _ -
- |
Zelivka2) UN 80 | 495 | 65 | 100 | 140 ‘ 180 | 218 | 246 = 263 | 278
Borovsko ‘ ‘
1981 ‘
- |
Zelivkal) UN 115 | 284 | 62 | 102 | 139 | 171 | 199 | 228 | 254 | 271 | 285 | 310
1985 ‘ ; :
Hostivai?) UN 152 | 222 | 57 | 88 | 123 | 148 | 167 | 186 | 200 | 271 | 213
1979 —1982
Katefina®) 184 | 123 | 46 | 87 | 111 { 129 | 141 | 151
dulni propadlina i
1976 — 1977 | I
Orliks) UN 2530 | 217 | 56 | 93 | 129 | 162 | 188 | 208 | 224 | 239 | 253 | 283
1972—1980 } ;
Vltaval) 36 | 496 | 54 | 86 ‘-130 177 | 215 | 245 | 274 | 299 | 315 | 334
Libéice 1 ‘
1982 1 i

1) — vlastni vysledky; 2) — Liska (nepublikovano; ) — Pivnicka (1984;
4) — Olivaetal. (1979); %) — Zdvé&ta (1982)
UN = udolni nadrz
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IV. Rust jelce tlousté v Gidolni nadrzi Zelivka v letech 1976 aZ 1985 — The growth
of chub in the Zelivka reservoir in 1976 to 1985

iil;)?;i n | L I Is I3 la I5 lg Iz Ig ly | o | In
2 9 95 | 53 95 logw = —5,066 + 3,135 log L.
3 |11 |123| 49 | 92 | 123 s
4 3157 | 47 | 85 | 120 | 157 Piao_sy = 294 g
5 172 | 44 78 102 | 141 | 172
6 21 | 198 | 47 83 | 109 | 143 | 172 | 198
7 36 | 229 | 44 81 116 | 145 | 177 | 203 | 229
TE 3 |238 | 44 82 | 115 | 151 | 195 | 200 | 228
8 20 | 261 47 84 | 116 | 153 | 185 | 214 | 236 | 261
9 6| 325 | 44 84 | 120 | 162 | 197 | 233 | 264 | 204 | 325
10 51339 | 46 79 | 115 | 150 | 181 | 212 | 240 | 275 | 311 | 339
10+ 21372 | 41 70 101 | 133 | 176 | 212 | 260 | 289 | 322 | 366
11 2328 | 43 75 | 110 | 133 | 166 | 183 | 219 | 248 | 282 | 305 | 328
Celkem 124 45 81 113 | 147 | 180 | 207 | 239 | 273 | 310 | 337 | 328

(index produkce 1045 g) (Leontovy¢, 1974). V souCasné dobe
opét poklesla zhruba na tFetinu (index produkce 294 g). Tato hodnota
je v ramci variability rdstu tohoto druhu z Klicovské néadrZe (365 =
+=80g) — tab. IV a V.

Jelec proudnik (Leuciscus leuciscus L.)

Rist jelce proudnika byl porovnédn s tdaji z roku 1971 a z obdobi
prfed napuSténim nddrZe, které uvadi Leontovyc¢ (1974). Hodnoty

V. Rust jelce tlousté z rtiznych lokalit — The growth of chub at different localities

Lokalita P \ A I> I3 14 Is Is Iz ls Iy Lo I I I L2 n
Slapy UN 214 [ 64 | 107 | 142 | 170 | 189 | 204 : 234 | 254 | 260 | 298 A313 -
1,6, 7)

Klicava UN2) | 365 | 55 127 | 177 | 211 | 234 | 263 | 283 | 303 | 322 | 349 | 365 | 384 1431
+-80

Zelivka?) 190 | 57 82 | 114 | 139 | 161 | 192 | 209 6

feka

Zelivka UN4) 1045 | 60 | 111 | 154 | 183 | 217 | 247 | 285 | 305 | 371 61

(po papusténi)

Zelivka UN5) | 294 | 45 81 | 113 | 146 | 177 | 203 | 241 | 272 | 316 | 337 | 328 124

1976 —1985

Vltavad) 236 54 83 | 122 | 156 | 191 | 220 | 242 | 258 | 260 | 268 | 281 | 305 49

1981 —1985

1) — Leontovy¢ (1968); 2) — Pivnic¢ka (1983); 3) — Oliva (1963);4) — Leontovy¢ (1974);
5) — vlastni vysledky; 6) — Cihat (1961); 7) — Oliva, Frank (1959)
UN — udolni nédrz
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VI. Rust jelce proudnika v udolni nadrZi Zelivka v letech 1977 a% 1985 — The

growth of dace in the Zelivka reservoir in 1977 to 1985

R
s‘;i‘;;;i n | L I I I3 Ia Is ls I; Is lo | o | In

1 8| 60| 60 logw — —4,762 + 2,971 log L.
o] ] £ i

2 17 | 92| 58 | 92 Pra._s. = 127g

3 31 | 116 | 48 85 | 116

3% 3| 148 | 44 84 | 121

4 3| 140 | 48 79 | 112 | 140

4+ 8 | 156 | 46 75 | 110 | 142

5 31177 | 55 89 | 127 | 157 | 177

5+ 4 | 166 | 47 83 | 120 | 133 | 156

6 8 | 193 47 84 | 120 | 151 | 175 | 193

6+ 6| 168 | 41 67 96 | 126 | 139 | 163

7 12 | 196 | 48 80 | 111 | 146 | 161 | 183 | 196

11 | 207 | 45 79 | 111 | 139 | 159 | 176 | 193 | 207

9 4| 219 | 47 80 110 | 135 | 156 | 171 | 189 | 207 | 219

10 11223 | 56 81 | 120 | 133 | 152 | 162 | 172 | 184 | 207 | 223

11 11297 | 46 79 | 103 | 123 | 139 | 157 | 173 | 186 | 201 | 209 | 217
Celkem 124 49 81 | 114 | 139 | 157 | 172 | 185 | 196 | 209 | 216 | 217

o

naSich ddaju z let 1977 aZ 1985 jsou vySSi v prvnich péti letech, v Sestém
roce se rust vyrovnava. Rist jelce proudnika v nadrZi (Bélsky mlyn —
— konec vzduti) je podobny rlistu tohoto druhu v Fece Vltava (Libé&ice).
Hodnota indexu produkce pro ¢tvrtou aZ osmou vékovou skupinu (127 g)
je shodnad s tdaji z Vltavy (LibCice) z let 1981 aZ 1985. Riist tohoto druhu
neni ovlivnén napusténim nadrZe uZ také proto, Ze populace jelce proud-

VII. Rust jelece proudnika z ruznych lokalit — The growth of dace at different

localities

Lokalita # ‘PI i | Iy | 2EIE YA EE AT
Zelivkal) ’ 160 | 53 74\ 90 | 115 | 149 | 175
feka
Zelivka2) UN 124 | 127 | 49 | 81 | 114 | 139 | 157 | 172 | 185 | 196 | 209 | 216 | 217
Bélsky mlyn —
— konec vzduti
19771985
Vlitava2) 59 | 127 | 51 | 83 | 114 | 144 | 167 | 183 | 194 | 204 | 214 | 228
Libdice
1981 —1985
1) — Leontovy¢ (1974); 2) — vlastni vysledky
UN — udolni nadrz
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VIII. Rust oukleje obecné v udolni nadrZzi Zelivka v letech 1971 a 1972 — The
growth of bleak in the Zelivka reservoir in 1971 and 1972

s‘{(i‘;‘:;i w | Bl & | & | & | & | &
1+ 14 9% | 55 log w = —4,902 + 3,023 log L.
2+ 45 110 | 49 75 Pr._e) = 137¢g
3 ‘6 | 142 | 53 82 | 142
3+ 14 | 124 | 48 72 94
4 1 143 | 50 67 85 | 143
5 1 153 | 58 94 | 108 | 125 | 153
Celkem 81 52 78 | 107 | 134 | 153

IX. Rust oukleje obecné v udolni nadrzi Zelivka v letech 1974 a% 1984 — The
growth of bleak in the Zelivka reservoir in 1974 to 1984

ii‘;‘iﬁi w | 2 | & | | B | B
1 1+ 2 88 58 log w = —5,381 + 3,246 log L.
Leoo = 227 mm

2+ 1 132 67 104 woo = 185 g
3 7 142 57 104 142 Pra. 6y =93¢
3+ 19 150 59 110 143
4 18 158 68 110 140 158
4+ 9 161 58 108 141 156
5 2 173 48 104 138 157 173

Celkem 58 59 104 138 157 173

X. Rust oukleje

obecné z ruznych

lokalit — The growth of bleak at different

localities
Lokalita Y T S S l L | b ’ I | Is
|

Zelvkah ON | 81 [137 | 52 | 78 [ 107 | 3¢ | 153 | | |
1971, 1972 | | |
Zelika) UN | 58 | 93 | 59 | 101 | 138 | 157 ] 173 |
19741984 . | ! l |
Hostiva?) UN 51 | 71 | 62 | 114 | 130 | 155 | 169 ! ]
Zofin3) 121 | 47 | s8 | 78 | 98 | 112 ' 122 | 130
rameno Dunaje | ‘ ‘ ‘
Vltaval) | 34 | 60 | 61 | 97 | 116 | 132 | 143 | 159 | 171 | 178
Libcice : |
19771985 | ! | ]

1) — vlastni vysledky; 2) — Pivni¢ka (1984); 3) — Chitravadivelu (1974)

UN — tdolni nadrz
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XI. Zmény rustu ryb v rece a nadrzi Zelivka v rtznych obdobich (hodnoty indexu
produkce 4.—8. vé&kové skupiny, 2.—6. vékové skupiny u oukleje v g) — Changes
in the growth of fish in the Zelivka river and reservoir in different periods (values
of the production index of the 4th to 8th age group, 2nd to 6th age groups in bleak,
in g) )

Rust v fece V roce napusténi V dalsich letech

Plotice 2541) 6191) . 2091, 2) (1973 —1979)
Cejn 4573) (Nezarka) 1000 — 1500%) 349, 431, 495 (1977 —-1984)

4967) (Vltava) 2847) (1985)
Tloust 1905) 10454) 2947) (1976 — 1985)

2367) (Vltava)
Proudnik 1604) 1277) (1977 —1985)

1277) (Vltava)
Ouklej 607) (Vltava) 1377) 937) (1974—1984)

39¢) (Labe, Décin)

1) — Pivnicka (1974); 2) — Krizek (1981); 3) — Liska (1980);4) — Leontovy¢ (1974);
5) — Oliva (1963); 6) — Chitravadivelu (1974); 7) — vlastni vysledky

nika se zdrZuje pfevadZné na konci vzduti a do vlastni nadrZe nepro-
nika (tab. VI a VII).

Ouklej obecna (Alburnus alburnus L.)

Rist oukleje byl hodnocen samostatné na materidlu z let 1971
a 1972 a na souborném materidlu z let 1974 aZ 1985. Pfedpoklddany
rychly rdst v sezoné 1971—1972 se podafilo prokédzat jen CasteCné& (in-
dex produkce dosadhl pro druhou aZ Sestou vékovou skupinu hodnoty
137 g, coz znamend primeérny hmotnostni pfirdstek na jednu vé&kovou
skupinu 27 g). Rlst oukleje z let 1974 aZ 1984 dosahl odpovidajici hod-
noty 92 g (primérny pfirlistek na jednu vékovou skupinu 18 g). Pri-
meérny prirtstek oukleje v Hostivarské nadrZi, kde ostatni druhy rostou
velmi pomalu, je 14,5 g. Zdad se tedy, Ze ouklej i v nédrZich s vysokou
pocetnosti plevelnych druhii ryb roste relativné dobf¥e diky potravni
nezdvislosti (Ci pouze omezené zavislosti na ostatnich druzich pfede-
v3im kaprovitych ryb). Ovlivnéni rfistu se mlZe projevit na lokalitach,
kde je jednim z hlavnich druh@t a kde jeji pocetnost miiZze dosdhnout
vysokych hodnot, nap¥. v rameni Dunaje Zofin (index produkce pouze
47 g) (Chitravadivelu, 1974) — tab. VIII aZ X.

DISKUSE

Rist ryb v nadrZi Zelivka byl sledovdn od doby jejiho napusténi
v roce 1971 aZ do soucasného obdobi a byl porovnén s tdaji o ristu z pli-
vodni Feky. Diky tomu bylo moZné provéfit nékteré drive zjiSténé za-
konitosti zmén ristu ryb souvisejici se starnutim néadrZe (Pivnicka,
1983). :
Nejpodrobné&ji byly hodnoceny zmény ristu plotice (Pivnicka,
1974; K¥iZek, 1981). Rist tohoto druhu (hodnocen indexem produkce)
dosahl v plvodni Ffece hodnoty 254 g, po napus$téni nadrZe stoupl na

ZIVOCISNA VYROBA — 1086 917



trojndsobek (619 g) a v nésledujicim obdobi opé&t poklesl na diivéjsi
hodnotu (209 g). Podobny trend byl zjiStén i u dalSich druh. Nezndme
sice hodnotu indexu produkce cejna velkého z feky Zelivky, lze v3ak
predpokladat, Ze byl podobny jako napf. v Fece NeZarce (457 g) nebo
ve Vltavé (496 g) — pravdépodobné se pohyboval mezi 400 aZ 500 g.
Po napus$téni stoupl na dvoj- aZ trojnasobek a v soucCasné dob& se po-
hybuje mezi 349 a 495 g (vyjimku ¢ini rok 1985 — 284 g).

U tloustd dosdhl index produkce v fece Zelivce hodnoty 190 g, po
napusSténi stoupl aZ na pétinasobek (1045 g) a v nésledujicich letech
poklesl na hodnotu 294 g. Pocitame-li vS8ak se zhruba 25% variabilitou
obou primérnych hodnot riistu tlousté z Feky a z nddrZe po deseti letech
jejl existence, pak lze povaZovat obé hodnoty rlistu opét jako v obou
predchozich pfripadech za velmi blizké. Stejnou situaci lze pozorovat
u proudnika, u kterého je vSak odhad maximdlni hodnoty indexu pro-
dukce jen orientacni.

Pouze u oukleje presahuje rychlost riistu v obdobi stabilizace néadrze
uroveri rychlosti ristu v phvodni Fece. Rychlost riistu oukleje je tedy
méné ovlivnéna pfitomnosti ostatnich druh@ ryb, coZ souvisi s jeji po-
travni specializaci (tab. XI).

Stabilizace rlistu sledovanych druhii po 10 aZ 15 letech po napusténi
nadrZe a jejich pribliZeni se hodnotam riistu z feky odpovida tspéSnosti
vytéru a pocetnosti nastupujicich ro¢nik. V nadrZich, ve kterych docha-
zi opakované k nelspé3nym vytérim (omezend plocha trdlist, likvidace
jiker, piisobeni abiotickych a biotickych faktorii), se miZe rist dlouho-
dobé udrZovat nad primérem. Prikladem takovéto nadrZe je nadrZ Klica-
va. Podobna situace nastdvd na okrajich aredlu rozSifeni sledovanych
druh@t anebo po jejich vysazeni mimo aredl roz$ifeni. Napf. v Bratské
nadrZi a v jezerech pFi vychodnim pobfeZi Bajkalu je -diky opakujicim
se netspéchiim ve tfeni rist sem dosazeného cejna velkého pres extrém-
ni teplotni podminky velmi rychly (index produkce dosahuje 1300 aZ
1400 g).

Sougasny charakter riistu ryb v nddrZi Zelivka ukazuje na to, Ze ne-
Uispésné vytéry zde budou spide vyjimkou, coZ je predevdim vzhledem
k vodarenskému charakteru nddrZe nevyhodné. ZvySeni rychlosti riistu
Ize dosdhnout téZ intenzivnim odlovem ryb. Odhady maxima&lniho véku
plotice a cejna (24 let a 27 let) vSak ukazuji na nizkou exploataci t&ch-
to druh@ v nadrzi.

Podékovani

Material Supin jsme dostali od ing. Jifiho Vostradovského, CSc., kterému timto
dékujeme.
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Doslo dne 6. 6. 1986

LLIBATOPA, M. — MWBHWYKA, K. (EcrecteenHbiit cakynsteT Kapnosa yHWBEpCHTETa,
Mpara): Poct copHbix BMAOB pbiGbl B peke u Bogoxpauunvwe Xenuska B 1970—1985 rogax.
Zivoé¢. Vyr., 31, 1986 (10) : 911-920.

B pa6oTe oueHuBaeTCs CKOpPOCTb pOCTa MAOTBbI, N€wWa, ronaena, enbua W YKNeEU B peke
M B BogoxpaHunuwe Xenuska nocne Hanycka M cnycta 5 u 15 ner. B kauectBe kpuTepus
CKOpPOCTW pOCTa MCNONb30Banu CYMMY NPUBECOB UYETBEPTOW—BOCMOM M BTOPOIN—LLUECTON
BO3paCTHbIX KaTeropuit (MHAekc npoaykuuu). lMocne HanonHeHWs BOAOXPaHWUNUWE BOAOH
3HauyeHWUs WHAEKCa NPOAYKUWMW BO3paciM B TPU—NATb pa3 WM 3aTeM B NOCAEAYOWUR ne-
pHUOA BHOBb MNOHW3WAWUCL (3a MCKNIOUEHMEM YyKNeu) AJO 3HAUEHWA nepuoaa A0 Hanycka
BogoxpaHunuwa. CokpauleHMe CKOpOCTH pocCTa B Nepuoa CTabunusaunu BOAOXPaHUNUWA
NponopuMoHanbHO YCNEWHOCTU HepecCTa BbllENPUBEAEHHbIX BUAOB. B BoAoeMax, B KO-
TOPbIX HEPECT NOBTOPHO NPOXOAMT 6Ge3yCnewHo, MAW B KOTOPbIX MPOU3BOAUTCSH MHTEH-
CHMBHbIA OTNOB PbiGbl, CKOPOCTb POCTa Aaxe B nepuos Crtabuau3auuu G6onblie, YeM B NEpPBO-
HauanbHOW peke. TakuM 06Gpa3oM CKOPOCTb pOCTa YyKasbiBaeT Ha YCNEWHOCTb HepecTa,
a TeM caMbiM W Ha UMCNEHHOCTb pbibbl B OTAENbHbIE rOAbI.

BOAOXPaHUNUWE; COPHbIE BUAbI Pbl6; YCMEWHOCTb HEpecTa;, U3MEHEHHs pocTa

SVATORA, M. — PIVNICKA, K. (Faculty of Natural Sciences, Charles University,
Praha): The Growth of the Weed Fishes in the Zelivka River and Reservoir in
1970—1985. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 911-920.

We evaluated the rate of growth of roach, common bream, chub, dace and bleak
in the Zelivka river and reservoir immediately after filling and during the sub-
.sequent 5 to 15 years. The sum of weight increments of the fourth to eighth and
second to sixth age groups (the production index) was used as a criterion of growth
rate. After the filling of the reservoir, the values of production index increased
three to five times and then they dropped again in the subsequent period (except
for bleak) to the values recorded before filling. The decrease of growth rate in the
period of reservoir stabilization is proportional to the success of spawning of the
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above-mentioned species. In the reservoirs where spawning is repeatedly unsuc-
cessful or in the reservoirs with intensive fishing, the growth rate is higher than
in the original river also in the stabilization period. In this way, growth rate in-
dicates the success of spawning and, thereby, the population levels of fish in the
reservoir in different years.

water reservoir; weed fishes; success of spawning; changes in growth

SVATORA, M. — PIVNICKA, K. (Naturwissenschaftliche Fakultit der Karlsuni-
versitat, Praha): Wachstum von Fischunkrautarten im Fluf3 und Staubecken Zeliv-
ka in den Jahren 1970—1985. Zivod. Vyr., 31, 1986 (10) : 911-920.

In der Arbeit wird die Wachstumsgeschwindigkeit der Plotze, des Bleies, des Do-
bels, des Hasels und des Ukeleis im FluB und im Staubecken Zelivka u. zw. nach
dem Einlassen und nach weiteren 5 bis 15 Jahren, bewertet. Als Kriterium der
Wachstumsgeschwindigkeit wurde die Summe der Massezunahmen der vierten bis
achten und der zweiten bis sechsten Altersgruppe (Produktionsindex) angewandt.
Nach dem Einlassen des Staubeckens erhohten sich die Werte des Produktions-
indexes drei- bis fiinfmal, um im nachfolgenden Zeitraum (mit Ausnahme des
Ukeleis) wiederum zu den Werten aus der Periode vor dem Einlassen zuriickzu-
kehren. Der Riickgang der Wachstumsgeschwindigkeit im Zeitraum der Stabilisie-
rung des Wasserbeckens ist der Erspriefllichkeit des Ablaichens der angefiihrten
Arten proportional. In Wasserbecken, wo es beim Laichen wiederholt zum MiBer-
folg kommt oder dort, wo es intensives Abfischen gibt, ist die Wachstumsgeschwin-
digkeit auch wihrend der Stabilisierungsperiode hodher als im urspriinglichen Flu8.
Die Wachstumsgeschwindigkeit zeigt auf diese Weise das Ablaichergebnis an und
somit auch den zahlenmiBigen Fischbestand im Becken in den einzelnen Jahren.

Staubecken; Fischunkrautarten; Ablaichergebnis; Wachstumsverinderungen

Adresy autoru:

RNDr. Miroslav Svatora, CSc.. Prirodovédecka fakulta UK, Viniéna 7, 128 44
Praha 2

RNDr. Karel Pivnic¢ka, CSc., Prirodovédecka fakulta UK Praha, katedra ochra-
ny zivotniho prostredi a krajinné ekologie, Benatska 2, 128 41 Praha 2
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RUST OKOUNA RICNIHO (PERCA FLUVIATILIS)
VE VODARENSKE NADRZI SANCE

B. Lojkasek

LOJKASEK, B. (Oddéleni piirodnich véd Méstského domu pionyra a mladeZe,
Bohumin): Riust okouna #iéniho (Perca fluviatilis) ve voddrenské nadrzi Sance.
Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 921-926.

Na zakladé materidlu z 210 kusti okouna fi¢niho odlovenych v nadrzi Sance
v letech 1982 az 1984 byl zpétne stanoven délkovy a hmotnostni riust. Byla zjis-
téna linearni zavislost mezi ventrodlagonalmm polomérem Supiny a délkou
téla, ktera je vyjadrena rovnici

= —13,8 + 0,74 1
Délkohmotnostni vztah je vyjédfen rovniei
= 0,00003498 . 13.36227

Ulovené ryby nalezely do délkového rozmezi 46 az 390 mm a 11 vékovych
skupin. Vypoc¢tené korekce pro zpétné stanoveni délkového rustu ¢ini 17,5 mm.
Hodnota Bankova startu je 44,5 mm. Z naméfenych hodnot byl vypoéten po-
mér l;:l. = 1,179 a Fultonuv koeficient kondice, jehoz prumérna hodnota
byla 1,89.

vodarenska nadrz Sance; okoun fi¢ni; délkovy rust; hmotnostni rust; Bankuv
start; Fultontv koeficient

Okoun Ficni patfi k vyznamnym druh@m ryb a tvofi znacCnou Cast
biomasy v mnoha vodnich n&drZich. Zvlasté dileZitd je jeho role ve vo-
darenskych nadrZich, ve kterych miiZe svou znac¢nou adaptabilitou ovliv-
nit negativné druhové sloZeni rybi obsadky. Pravé timto zplisobem se
uplatnil v beskydské nadrZi Sance na fece Ostravici. V této tGdolni néa-
drZi plvodné pstruhového charakteru s prevladajicim druhem pstruh
obecny potoéni (Salmo trutta m. phario) je v souCasné dob& nejpo-
Cetnéjs8i pravé populace okouna Fi¢niho.

Vzhledem k tomu, Ze z uvedené lokality nejsou dosud publikovany
Zadné poznatky o rybach, provedli jsme zde analyzu délkového a hmot-
nostniho rdstu nékterych, z vodarenského hlediska vyznamnych druht
ryb. :
Cilem préce bylo ziskat zdkladni informace o riistu okouna Fi¢niho
ve vodarenské nadrZi Sance a tim prispét k ujasnéni postupu v ucelovém
hospodafeni, které je zde zavedeno od roku 1978.

Z naSich autorti se studiem riastu okouna Fi¢niho ve vodnich né&dr-
Zich zabyvali Frank (1958), Svatora (1974a, b), Pivnicka
(1971) aLohnisky (1967).
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MATERIAL A METODA

Studovany S$upinny materidl je z okounlt ulovenych do tenantnich siti, po-
téerové sité a pri kontrolnich odlovech udici poradanych podnikem Povodi Odry
v letech 1982 az 1984. Vodarenska nadrz Sance byla napus$téna v roce 1969. Koruna
342 m dlouhé a 63,5 m vysoké hraze nadrZze lezi v nadmorské vys$ce 508,3 m.
Plocha zaplavy je 335,5 ha, délka 7,6 km a Siftka 600 m. Celkovy objem ¢éini
63,95 mil. m3, zasobni objem je 45,48 mil. m3.

Pouzité tenantni sité mély délku 20 m, vysku 3 m a oka o velikosti 5 X 5,
3 X 3alb X 1,5 cm. Zatahova potérova sif byla ze silonového tylu délky 12 m
a vysky 1 m. .

Vsem 210 ulovenym okounum byly odebrany Supiny z prvni fady pod po-
stranni ¢arou nad koncem k télu prilozené prsni ploutve. VSechny ryby byly véa-
zeny a u vSech byla zméfena délka téla (longitudo corporis) a celkova délka (longi-
tudo totalis). Zpracovani Supin bylo provedeno pomoci c¢teciho pristroje Meoflex
RI 21 P pri zvétSeni 29;7X. Zpétné urcéeni délkového rustu jsme provedli na Leaové
desce s pouzitim korekce vypocétené na zakladé linearni regrese.

VYSLEDKY

Uloveni okouni patfili k 11 vékovym skupindm. Délkové rozpéti ulo-
venych ryb bylo 50 aZz 390 mm. NejvétSi poCet okounii naleZel k prvni
a Ctvrté vékové skupiné. Délkové sloZeni ulovenych okountl je vyjadre-
no grafem na obr. 1, vékové sloZeni znézoriiuje obr. 2. Vypocitany vztah
délky téla a ventrodiagonalniho poloméru Supiny maé tvar

y = —13,08 + 0,74.1
a je vyjadrfen grafem na obr. 3. Vypocitand hodnota korekce C¢&ini
o
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1. Pocet okounu v délkovych skupinach vyjadfeny v procentech z celkového mnoz-

stvi ulovenych okountii — The number of perch in the length groups expressed as
percentage of the total number of caught perch
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i 4, Vztah délky téla a

1000 -+ hmotnosti okount z na-

drze Sance v logarit-

~~  mickém meéritku — The

relationship between

body length and weight

of perch of the Sance

‘ reservoir, logarithmic
! scale

1 10 100 1000

nmotnos! - g

I. Primérné zpétné vypoétené délky okounu v jednotlivych letech Zivota s mini-
malnimi a maximalnimi zjisténymi hodnotami délky téla 11 az li (mm) — The
average calculated lengths of perch in the years of their life with the minimum
and maximum recorded body lengths 11 to i1 (mm)

I 153 I3 Iy l Is I g | I ‘ Ig ’ Iy | Lo I

s6 | 87 | 116 | 138 | 164 | 205 | 233 [ 282 | 300 1 303 | 324
Min, 41 | 60 | 78 | 99 | 126 | 137 | 144 |
Max. 79 | 119 | 157 | 185 | 226 | 280 | 323

17,5 mm. Zpétné vypocitany délkovy rist je uveden v tab. I. Pomér mezi
celkovou délkou a délkou té&la [,:1. = 1,179. Délkohmotnostni vztah ma
tvar

w = 0,00003498 . [*:3227

a je vyjadren grafem na ob. 4. Hodnota Bankova startu je 34,5 mm.
Zpétné vypocteny hmotnostni rist je uveden v tab. II. Z hodnot hmot-
nosti a délky téla jsme urCili Fultonliv koeficient kondice, ktery roste
s vékem ryby. NejniZ8i hodnota (1,26) byla zjist€na v prvnim roce, nej-
vy$88i hodnota (2,31) v jedendctém roce Zivota. Priimérnd hodnota byla
1,89.

II. Pramérny hmotnostni rust okouna ve vodarenské nadrZi Sance b&hem jednotli-
vych roku zivota s uvedenymi minimalnimi a maximalnimi vypoétenymi hodno-
tami hmotnosti téla g1 aZ gu (g) — The average weight growth of perch in the
Sance waterworks reservoir during the years of their life with the indication of
the minimum and maximum calculated values of body weight g1 to g1 (g)

’ &1 i g2 ' &3 £ga I 8z ‘ g6 ’ 87 g8 | g9 ’ £10 I g1

’ 2,2 ’ 95 | 250 l 45,0 ’ 80,0 ’ 169,0’ 260,0 495,0| 609,0\ 623,0 | 786,0
0,13] 2,6 | 65| 14,6 | 32,8 | 43,8 514,0| 2150 324,0| 634,0] —
68 | 27,1 | 68,6 [119,0 |234,0 | 481,0| 777,0[1117,0 [1375,0| 670,0| —

Min.
l Max.
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DISKUSE

Pfi hodnoceni materidlu jsme stejné jako Frank (1958) a Sva-
tora (1974a, b) predpokladali linedrni rlst ventrodiagondlniho polo-
méru Supiny vzhledem k délce téla. Tuto zavislost jsme na zdkladé vy-
poétd pro okouny ze Sanci potvrdili. P¥i pouZiti namé&Fenych hodnot ce-
lého materidlu cinila vypoctend délka t&la ryby pFi zaloZeni 3upiny
8,1 mm. ProtoZe tato hodnota neodpovida skutec¢nosti, pouZili jsme pro
dany vypocCet hodnoty z okoun@i do délky téla 215 mm. Zastoupeni ryb
v tomto délkovém rozmezi bylo kontinudlni a ¢inilo 92,8 % celého ma-
teridlu. Na zdkladé téchto hodnot jsme vypocitali délku téla pfi zaloZeni
Supiny 17,5 mm. Tato velikost je redlnd a odpovidd vysledklim zjiSté-
nym na jinych lokalitdch. Lohnisky (1967) zjistili korekci 18,5 mm
a Svatora (1974a, b) 19 mm. Srovname-li délkovy riist okounti
zghdadrZze Sance s riistem okounti v jingych voddach CSSR, dojdeme k za-
veru, Ze v prvnich &tyfFech letech Zivota je zde riist velmi pomaly, v pa-
tém aZ sedmém roce primérny a od osmého roku velmi dobry. Tento
stav Uzce souvisi s potravni nabidkou v nédrZi. Pomaly rlist prvnich
ro¢niki odpovida zjisténému malému mnoZstvi planktonu, jak uvAadi
ve své praci Kantorek (1985). Teprve pfi piscivornim zplsobu vy-
Zivy se rilst starSich ro¢nikd vyrazné zrychli. Hmotnostni rdst 1ze hod-
notit v prvnich letech jako pomaly, CemuZ odpovidd i zjiSténd hodnota
délky ryby pfi hmotnosti 1 g. PfestoZe je vypoltend délka 44,5 mm vy-
sokd, povaZujeme ji vzhledem k uvedenym potravnim podminkdm za
redlnou. Frank (1958) zjistil hodnotu Bankova startu pro okouny
v Kli¢avé 37 mm.

Literatura
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Doslo dne 6. 6. 1986

NOWKACEK, B. (OtaeneHue ecTeCTBeHHbix Hayk [OpPOACKOro AOMa MUOHEPOB W MONO-
aexu, BorymuH): Poct okyHs peuHoro (Perca fluviatilis) B BojOCHaGXeHUECKOM BO-
npoxpavunuwe LWanue. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 921-926.

Ha ocHoBe MaTepuana, noNyuyeHHOro M3 OTNOBNEHHbIX B BoAoxpaHunuuwe LWaHue B 1982—
—1984 ropax 210 ron. OKyHs pPEUYHOro, BO3BPATHO YCTaHOBWAW POCT ANWHbI M Macchl. Onpe-
AENUNU NUHEWHYIO 3aBMCUMOCTb MexAay OplowHOAWaroHanbHbIM paAuyCoOM Yewyu W Anu-
HOW Tena, KOTOpas BbipaxeHa ypaBHEHUEM

y=—130+0741
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3aBMCHUMOCTb MeXAYy ANMHOW M MaCCOW OKYHsl PEUHOro BbipaxeHa ypaBHEHWEM
w = 0,00003498 . 13,6227

MoimMaHHbie pbiGbl OTHOCHMAWCH K KaTeropuuM AnuHbl B npegenax 46—390 MM M npu-
Haanexanu K 11 BO3pacTHbIM rpynnam. BbiuucneHHble nonpaBku Ans o6paTHOro onpeje-
neHus pocta B AnuHY cocTtasaaoT 17,5 mm. 3HaueHue crtapta BaHka paBHo 44,5 mm. U3
YCTQHOBNEHHbIX NYTEM W3MEPEHWUN 3HAUYEHWUIH O6bIK BbIYMCNEHbI OTHOoweHue [ :l. = 1,179
U koappuumeHT ynutaHHocTu no (PynbToHy, cpeaHee 3HaueHUe KoToporo cocrtasnano 1,89.

BOAOCHabxeHuUeckoe BoAoxpaHunuwe LllaHue; oKyHb pEuUHOW; POCT B ANUHY; POCT Macchl;
crapt BaHka; koatbduymeHT ynuraHHoctu no PynbroHy

LOJKASEK, B. (Department of Natural Sciences, Municipal Youth and Pioneer
Centre, Bohumin): The Growth of Perch (Perca fluviatilis) in the Sance Water-
w_;orlcs Reservoir. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 921-926.

The length and weight growth of perch was calculated from the data obtained
from the measurement of 210 specimens caught in the Sance waterworks reserveir
in 1982—1984. A linear relation was recorded between the ventrodiagonal rad
of the scale and body length. This relation is expressed by the equation

Yy =—138 + 074 1
The length-weight relation is expressed by the equation
w = 0.00003498 . 13-36227

The fish in the catch were all between 46 and 390 mm in length and belonged to
eleven age groups. The calculated correction for the determination of length growth
is 17.5 mm. The Bank’s start value is 44.5 mm. The measured values served as
a basis for the calculation of the 1; : 1l ratio = 1.179 and the length-weight factor,
which was 1.89, on an average.

Sance waterworks reservoir; perch; length growth; weight growth; Bank’s start;
lengtb:weight factor

LOJKASEK, B. (Abt. der Naturwissenschaften des Stidtischen Hauses der Pioniere
und der Jugend, Bohumin): Wachstum des Flufbarsches (Perca fluviatilis) im
Wasserbecken Sance. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 921-926.

Aufgrund von Material von 210 Stiick, in den Jahren 1982 bis 1984 im Wasser-
becken Sance erfischter FluBbarsche, wurde riickschrittlich ihr L#ngen- und Le-
bendmassewachstum ermittelt. Eine lineare Abhingigkeit dem ventrodiagonalen
- Halbmesser der Schuppen und der Korperldnge, die durch die Gleichung

y = —138 + 0,74 1

ausgedriickt wird, wurde ermittelt. Die Léinge-Masse-Beziehung wird ausgedriickt
durch die Gleichung
w = 0,00003498 . 13.36227

Die erfischten Fische gehorten dem Lingenbereich 46 bis 390 mm und 11 Alters-
gruppen an. Die errechneten Korrektionen fiir die rilickschrittliche Bestimmung des
Liangenwachstums betragen 17,5 mm. Der Wert des Bankschen Starts betragt
445 mm. Aus den gemessenen Werten wurde die Relation I;:1l. = 1,179 und der
Fultonsche Konditionskoeffizient (Korpulenzfaktor), dessen Mittelwert 1,89 betrug,
errechnet.

Wasserbecken Sance; FluBbarsch; Lingenwachstum; Lebendmassewachstum, Bank-
scher Start; Korpulenzfaktor

Adresa autora:

RNDr. Bohumir Lojkasek, oddéleni prirodnich véd Méstského domu pionyrua
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MOZNOSTI CHOVU RYB V ZAVLAHOVYCH NADRZICH
NA SLOVENSKU

L. Hochman, F. Sporka

HOCHMAN, L. — SPORKA, F. (Laboratérium rybarstva a hydrobiolégie, Bra-
tislava): MozZnosti chovu ryb v zdvlahovych nddrZich na Slovensku. Zivoé&. Vyr.,
31, 1986 (10) : 927-936.

V SSR se buduji ve vétsim pocétu malé zdvlahové nadrze. Jejich cilovad vymeéra
ma dosahnout 6825 ha, coZ je vice neZ Sestindsobek plochy rybnikl. Jejich vy-
uziti chovem ryb je limitovano odbérem vody na zavlahy, ktery muzZe plochu
hladiny snizit aZ na cca 309, katastralni vyméry, coz v priméru za vegetaéni
obdobi ¢&ini cca 659, katastralni vymeéry. Dochazi tim ke sniZovani hloubky,
k obnaZovani velké ¢asti dna, sniZzovani objemu akumulované vody, ke zhorso-
vani potravnich i kyslikovych podminek a ke koncentraci obsadky ryb. Uplat-
néni modernich technologii chovu ryb se musi prizpuisobit témto vlastnostem
nadrzi a je ztizeno tim, Ze chybi zakladni technické vybaveni. Presto byl do-
sazen ulovek az 1,8 t na 1 ha katastralni vyméry. Pouzitim ucéelové obsadky
2548 ks pludku kapra, 53 ks jednoletého a triletého tolstolobika bilého na 1 ha
katastralni vymeéry a 54 kg ¢tyrletého amura na 1 ha plochy zarostlé makro-
fyty se zamezilo rozvoji vlaknitych ras r. Rhizoclonium, vyskytu sinice Aphani-
zomenon flos aquae a vyskytu vodnich makrofyt, coz prispélo ke zlepSeni kva-
lity nadrzi pro potfeby zavlah.

zavlahové nadrze; chov ryb; ucelové obsadky ryb; amur bily

Na zaji§t&ni zavlah se v SSR buduji malé retentni néadrZe, jejichZ
cilovda vyméra ma dosdhnout 6825 ha (Bridk, 1980). Tento novy typ
vod se tim stava vyznamnym i pro produkci ryb, nebot bude na Sloven-
sku po svém dobudovani svou katastrdlni vymeérou vice neZ Sestindsob-
kem soucasné plochy rybnikl,, pro jejichZ daldi vystavbu jiZ nelze vy-
Clenit Z4dné daldi vhodné pozemky. Svou potencidlni produkéni schop-
nosti jiz jen pFi dosaZeni priimérného vylovku 0,3 t z 1 ha Kkatastralni
vymeéry (vCetné sportovnich tlovk() prevysi zna¢né dosavadni vylovek
z rybnikid (v roce 1984 633,8 t, v roce 1985 889,6 t) a bude i vy33i, neZ je
vylovek ryb z tekoucich vod (v roce 1981 vyloveno 1413 t). Je tedy
zFfejmé, Ze tyto nadrZe mohou mit pFi uplatnéni vhodného zptisobu ry-
barského obhospodafovani pro produkci ryb na Slovensku znacny vy-
znam, a to pii jejich vyuZivani jak ke sportovnimu rybolovu, tak i rybni-
kéarskym zptisobem.

MoZnostem rybohospodéafského vyuZiti tohoto specifického typu né-
drZi se pres jejich rychle nartstajici pocCet i vyméru dosud nevénovala
patficna pozornost. VétS§ina z nich se obhospodaruje jako sportovni ry-
barské reviry, ¢ast se vyuZivd k odchovu ndsadovych a konzumnich ryb,
dosud pfevazné neintenzivnim zptisobem.
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Mimo zajiStovani vody pro zdvlahy vyrovndavaji tyto nadrZe v oblasti
svého vyskytu klimatické vykyvy, zvySuji vzduSnou vlhkost, zachycuji
privalové vody, pfispivaji k likvidaci zemédé&lského a sidliStniho zne-
CiStovani povrchovych vod a tim i k ochrané vodniho prostfedi. Jsou mi-
morddné cennym estetickym prvkem zemédé€lské Kkrajiny, poskytuji
i urCité rekreacni mozZnosti a podminky pro vyskyt zvéfe a vodniho
ptactva.

Jejich vyuZivani pro zavlahové potfeby je nékdy narulSovano nad-
mérnym vyskytem vodnich makrofyt, vlaknitych fas a vodniho Kkvétu
sinic, coZ miZe v extrémnich pripadech ohroZovat funkci zédvlahovych
zafizeni (Hanzlikovd 1979; Kolektiv, 1978) a vyvolavat i po-
ruchy estetického a zdravotné-hygienického charakteru. Z téchto di-
vodi se v zavérech dvou konferenci, které k tomuto problému uspoifadal
v letech 1978 a 1979 Hydroprojekt, OZ Brno, zdliraziiovala nutnost ové-
Feni dcelového rybafského obhospodarovéni t&chto nadrZi vyuZitim i by-
loZravych druhd ryb, které by mélo témto nepfiznivym jeviim zabranit
(Kolektiv, 1978, 1979).

V této praci zvefejiiujeme poznatky z pétiletého vyzkumu vybranych
zdvlahovych nadrZi v SSR, hodnoticiho jejich z&kladni vlastnosti, vy-
znamné z hlediska moZnosti aplikace modernich technologii chovu ryb,
vCetné pouZiti Gcelovych rybich obsddek k udrZeni potfebné kvality za-
vlahové vody. Nebyla FeSena problematika jejich vyuZivdni ke sportov-
nimu rybolovu.

MATERIAL A METODA

Vyzkum byl provadén na trech zévlahovych nadrZich ruzného typu a ruzné
velikosti, které byly vybriany po prohlidce vétsiho podtu nadrzi v SSR, a to vzhle-
dem k jejich reprezentativnosti pro pozadované uéely. Na prvé z nich byla prova-
déna podrobné&jsi $etfeni v intervalech dvou aZ tfi tydnt, dal$i dvé nadrZe byly
kontrolni s odbéry vzorku vét§inou tfikrat za vegetaéni obdobi, z nichZ nddrz Vistuk
byla podrobnéji sledovana v roce 1981.

Nadrz Ronava: katastrdlni vyméra 42 ha, obhospodarovana Statnim ry-
barstvim, n. p., ve Stupavé, pritok vody potrubim z organicky silné zatiZeného po-
toka (zemédélské sidlisté a objekty Zivoc¢isné vyroby) na vzdalenost 1,2 km do spod-
ni ¢asti nadrze, pritok do jeji horni ¢asti byl zjistén jako povrchovy splach pri
vétsich srdZkach a z tani snéhu; maximalni hloubka 3,5 m, tvrdé jilovité dno s or-
ganickymi sedimenty jen u hraze a u ptitoku. Horni ¢&st nddrZe byla pfi zahdjeni
vyzkumu silné zarostld vodnim rostlinstvem. NadrZz byla pouZita k ovéfeni vlivu
zhu$téné obsddky kapra s prisazenim amura bilého a tolstolobika bilého s piihno-
jenim nadrZe kejdou.

Nadrz Vistuk: katastralni vyméra 29,2 ha, obhospodarovatel tentyz, prua-
toénd, na potoku pstruhového typu, maximadlni hloubka 8,65 m, tvrdé jilovité dno
jen s malym mnoZstvim organickych sedimentt, s nepatrnym piibfeznim vyskytem
makrofyt. Nadrz byla obhospodaifovana extenzivné, podrobnéji byla sledovana
v roce 1981.

Nadrz Blatné: katastralni vyméra 14,2 ha, obhospodarovdna Mistni or-
ganizaci Slovenského rybéaiského svazu, prutoéna silné organicky zneéisfovanym
potokem, maximadalni hloubka 7 m, jilovité aZz hlinité dno s organickymi sedimenty,
které se musely pro nadmérné mnozstvi pri vypusténi nédrZe v roce 1981 v dolni
tretiné vyhrnout a odstranit. Na nadrzi byl ovéfovan vliv vy$8i intenzity prikrmo-
vani.

Vsechny tri nadrze jsou protdhlého tvaru s brehy tplné (Ronava) nebo zéasti
zarostlymi drevinami, silné zatiZené neevidovanym rybolovem. Pro tento faktor
nebyly pred zapocdetim vyzkumu intenzivnéji obhospodarovany, s vyjimkou nadrZe
Blatné, ktera byla denné kontrolovana rybéaiskou strazi MO SRZ v Senci. Pro vSe-
obecny nedostatek nasadového materidalu ryb byla potfebna obsiadka ryb pro nadrz
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zajisStovana prevozem az z Cech (OZ Statniho rybafstvi v Litomysli, Jindfichové
Hradeci a Pohotelicich), coz nékdy vedlo k urditym ztratdm. U vSech tFi nadrzi
chybi loviste, kadisté, pripojka elektrického proudu, mozZnost pouziti cerstvé vody
pri vylovu a sila pro uskladnéni krmiv. Zapornym faktorem je jejich odlehlost
v terénu a od organizaénich rybarskych stredisek. Z vysledki vyzkumu na téchto
zavlahovych nadrzich uvadime jejich zakladni produkéni charakteristiku, k niz

patri predevSim zmény hloubky, vymeéry
vodni plochy a objemu vody v prubéhu
vegeta¢niho obdobi. S ohledem na potie-
by udrzeni kvality prostredi a vody pro
zavlahové vyuziti nadrzi hodnotime rov-
néz z tohoto aspektu pouzité obsadky
ryb.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zmény objemu vody a vodni plochy

Zakladni funkci zavlahovych
nadrzi je zajiStovani potFebného
mnozstvi vody na zavlahy zemé-
délskych kultur. Pokud je mnoZstvi
odebirané vody vétsi, neZ je inten-
zita pritoku, zmenSuje se objem
vody akumulované v néadrZi a tim
se béhem vegetatniho obdobi sniZu-
je hloubka vodni vrstvy a plocha
hladiny (obr. 1, tab. I aZ III), ¢imZ
se tyto nadrZe vyrazné li8i od ryb-
nik. Intenzita odbéru vody na za-
vlahy je ovliviiovdana klimatickymi
podminkami konkrétniho roku (tab.
IV) a potfebou (druhem) zavlaZo-
vanych kultur. Konstatovali jsme
v8ak, Ze se nékdy zavlahy realizuji
nikoliv podle skutec¢né potfeby, ale
i v dobé, kdy je dostatek piidni
vldhy, a po nadbytenou dobu,
¢imZ nadmérné klesd akumulova-
né mnozstvi vody v nadrZich.

1. Zmény plochy hladiny v ha a obje-
mu vody v 1000 m3 nadrZze Ronava v le-
tech 1981 az 1984 béhem vegetac¢niho
obdobi — Changes in the water surface
area in ha and water volume in 1000 m3
in the Ronava reservoir in the growing
seasons of 1981 to 1984

plocha
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I. Zmény plochy vodni hladiny a akumulovaného mnozstvi vody v nadrzi Ronava
vlivem zavlah v obdobi od poloviny dubna do poloviny zari let 1981 az 1985 (ka-
tastralni vymeéra 42 ha, maximalni hladina 34,27 ha, tomu odpovidajici obsah
780 800 m%) — Changes in the areas of ‘water surface and accumulated volume of
water in the Ronava reservoir caused by the use of water for irrigation in the
period from mid-April to mid-September in 1981—1985 (cadastral area 42 ha,

maximum water surface area 34.27 ha, the corresponding volume of water
780 800 m?)
|
‘ Plocha vodai hladiny | |
‘ - — Obsah vody**)
Rek v “, katastralni v iastavupil |
v ha v %, max. hladiny¥*) l 90 e max. hladiné*) }
vyaiery
1981 15,1 — 32,8 | 44 1-95,7 ‘ 35 95 78 09 29,7—-92,8 ‘
26,3 ‘ 76,7 y 69,7 69,7 ,
' 1

1082 20,1 —31,7 58,7—92,5 1 47,86 75,48 46,1 — ?8 6 [
2,3 ‘ 73.8 | 60,2 64,8 |
—— ' '
1983 11,8 32,8 ' _34;4~95,7 1 28,09 — 78,09 21,8—92,2 ‘
239 ‘ 69,7 569 60,7 ;
i I l
o 169-34,3 | 49,3—100 |  40,23—81,67 |  341-100 |
262 | 76,4 % 62,4 I 701 |
l ! i
y85 31,7-343 | 925-100 | 7548-81,67 |  88,6-—100

33,0 x 96,2 i 7786 1 95,4

*) hladina na koété jalového prepadu; **) v 1000 m3

II. Zmény plochy vodni hladiny a hloubky ve vegetaénim obdobi vlivem zavlah
v nadrzi Vistuk v letech 1981 aZ 1983 (katastralni vyméra 29,2 ha, maximalni hla-
dina na koté jalového prepadu 26,0 ha, maximalni obsah vody 725110 m3, maxi-
malni hloubka 8,65 m) — Changes in the area of water surface and water depth
caused by irrigation in the growing season in the Vistuk reservoir in 1981 to 1983
(cadastral area 29.2 ha, maximum water surface at the elevation of excess wa'ter
overfall 26.0 ha, maximum volume of water 725110 m3, maximum depth 8.65 m)

| Plocha vodni hladiny
{ Rok Pokles hloubky
. S 5 v 9%, katastralni v m
v ha v % max. hladiny vyméry l‘
— - i S— — |
081 | 15:5-260 59,6100 53,1—89,0 0-1,7 |
22,2 85,2 75,9 0,62 |
| 1082 9,6 —21,5 39,_95_82,7 32,9—-173,6 0 6~;§_,2 I
14,8 57,4 51,1 1,94 '
|
|
— 9,2—254 35,4 97,6 31,5—87,0 0,4—3,2 1
19,1 l 73,5 65,5 1,92 |
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III. Stav hladiny a pokles hloubky v dobé od zacatku srpna do konce vegetaéniho
obdobi na nadrzi Ronava v letech 1981 aZ 1984 — The water surface area and
reduction of depth in the period from early August to the end of the growing
season in the Ronava reservoir in 1981 to 1984

-

l Plocha vodni hladiny
Rok, datum = i " = — Pokles.hloubky
| s v %% max. v 9% k‘atastralm vm
hladiny vymeéry
! 1981 10. 8. 19,7 57,5 46,9 1,20
w 9. 9. 15,1 44,1 35,9 1,70
1982 2. 8. 22,8 66,5 54,3 0,84
. 0. 22,4 65,4 53,3 0,90
22.9. 20,1 58,7 47,8 1,13
<‘ 1983 1. 8. 20,2 58,9 48,1 1,11
19. 8. 12,7 37,1 30,2 1,62
6. 9. 12,2 35,6 29,0 1,85
21.9; 11,8 34,4 28,1 1,95
1984 7. 8. 20,3 59,2 48,3 1,10
20. 8. 19,2 56,0 45,7 1,28
18. 9. 16,9 49,3 40,2 1,54
IV. Teplotni a srazkové pomeéry ve vegetaénim obdobi let 1981 az 1984 — The

temperatures and precipitation sums in the growing seasons in 1981—1984
| -
[ ; ; ; Prumérn4 teplota Uhrn srazek
' Rok Hodnocené obdobi, mésice vzduchn v s
1981 duben —zari (IV.—1IX.) 17,0 310
‘ ¢erven—srpen (VI.—VIII.) 19,8 131
! &ervenec —srpen (VII. —VIIL.) 20,0 64
l 1982 duben — zafi 17,4 266
’ Cerven —srpen 20,3 197
' dervenec —srpen 20,6 155
’ 1983 duben — zafi ‘ 18,1 310
i Cerven — srpen 21,3 131
, ?
| cervenec — srpen 22,5 43
1984 duben — z4ri 15,9 380
cerven —srpen 18,4 155
Cervenec —srpen 19,0 113
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Ze srovnani tabulkovych tudaji vyplyva, Ze nejmensi primérnd vy-
méra hladiny za vegetacni obdobi v nadrZi Ronava (69,7 % hladiny
na koté jalového prepadu) byla konstatovdna v roce 1983, kdy byly v té-
to oblasti zjiStény nejvyssi teploty vzduchu a nejniz8i srdZzky v letnim
obdobi. U ndadrZe ViStuk byla zjiSténa nejniZ8i vymeéra pramérné hla-
diny za vegetatni obdobi (cca od poloviny dubna do poloviny zafri)
57,4 % hladiny na koté jalového prepadu v roce 1982, kdy byly teploty.
vzduchu v této oblasti v porovnavanych letech na druhém misté, sraZky
za celé vegetacni obdobi vSak byly nejnizsi (tab. IV). Tfeti sledovana
nddrz Blatné meéla v posuzovaném obdobi pfes setrvaly intenzivni od-
bér vody na zavlahy stdlou hladinu, a to s vyjimkou roku 1983, kdy
uvolnéni stavidel pytldky zptisobilo narazovy pokles hladiny o 175 cm.
Pritok vody do této nadrZe stacCil plné na Kkryti zavlahovych potieb.

Rozdilné vysledky v poklesu objemu akumulované vody a vymeéry
vodni hladiny prokazuji nutnost individuadlniho sledovédni a vyhodnoceni
vodohospodarskych pomért u kazdé zavlahové nadrZe, nebot jejich zna-
lost je nezbytnd pro stanoveni odpovidajiciho postupu pfi jejim rybat-
ském obhospodarovani.

Z hlediska realizace chovu ryb v zavlahovych nadrZich je akumu-
lované mnoZstvi vody a zatopend plocha zdkladnim d¢initelem, urcuji-
cim moZnosti aplikované hustoty obsddky ryb a dosaZitelné produkce.
MnoZstvi vznikajiciho zooplanktonu jako nezbytné zdkladni pfirozené
soucdasti vyZivy ryb je limitovdno objemem vody v nadrZi, na coZ rov-
néz upozoriiuje Faina (1979). ZjiStény velky pokles objemu vody
v nadrZi Ronava aZ na 53,8 % maximalniho stavu hladiny na koté pie-
padu jiZ koncem cervna roku 1982 a na 47 % zacdatkem srpna 1983
a 1984 prokazuje, Ze mnoZstvi zooplanktonu se miZe vlivem zmenSe-
ného vodniho prostoru za nepfiznivych vodohospodafskych pomért v za-
vlahové nadrZi jiZ v poloviné vegetacniho obdobi znacné sniZit, a tim
omezit moZnosti realizace pfirozeného prirtistku ryb.

Mnozstvi vyskytu druhé vyznamné sloZky pFirozené potravy ryb,
zoobentosu, je ovliviiovdno vymeérou zatopeného dna v zavlahové na-
drZi v prib&hu vegetacniho obdobi, kterda v téchZe terminech poklesla
na ndadrZi Ronava na 65,4 % a cca 59 % stavu pri maximalni plo3e
hladiny.

SniZovani objemu akumulované vody i zatopené plochy dna v za-
vlahovych néadrZich v pribéhu vegetacniho obdobi ovliviiuje zaporné za-
kladni prirozené potravni podminky pFi chovu ryb, coZ je nutné brat
v tvahu pfi urCovani planovaného priristku ryb, hustoty obsdadky a in-
tenzity prikrmovani. Pro pldnovani rybohospodéarského vyuZivani zavla-
hové nadrZe a jeji redlné produkce je proto nezbytné ovéfrit zmény plo-
chy jeji hladiny a jeji prGmérnou hodnotu za vegetaCni obdobi. Jako
zdkladni smérny udaj o primérné vymeéfe hladiny téchto nadvZi za ve-
getacni obdobi lze povaZovat vysledek naSich Setfeni — cca 65 % uva-
déné katastralni vyméry kromé nadrZi, u nichZ je potfeba zavlah plné
zajiSténa pritokovym mnoZstvim vody. U téchto nadrZi je ovSem rovnéZz
vymeéra produkéni vodni plochy o néco niz8i neZ registrovana katastral-
ni vymeéra, avSak béhem vegetacniho obdobi se vpodstaté neméni, ¢imZ
se zavlahové nadrZe tohoto typu svym vodnim reZimem shoduji s ryb-
niky.

V dlsledku odbéru vody na zdvlahy se sniZuje i hloubka vody v na-
drzich (tab. II a III). Tento pokles Cinil v mél¢i nadrZi Ronava po za-
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Catku srpna jiz 0,8 aZ 1,95 m, v hlub8i nadrZi ViStuk az 3,2 m. V nadr-
Zich s meél¢imi okraji se tim jednak obnaZuje znacné plocha dna, jed-
nak vzniké vétSi plocha nddrZe se silné prohfivanou nehlubokou vrstvou
vody, s vétSimi dennimi vykyvy teploty, pop¥. i pH, v niZ se ryby na na-
drZi Ronava nezdrZovaly, coZ dile zmenS$ovalo plochu, kterou mohla ob-
sddka ryb potravné vyuZivat. Za téchto pomérli se obsadka ryb kon-
centruje v hlubSi C&sti nddrZe u hraze, kde vzristd nékolikandsobné
pocetnost i biomasa ryb na jednotku plochy. Tato skute¢nost se nepfizni-
vé projevuje ve sniZeni relativniho mnoZstvi prirozené potravy, v pfi-
padném ohroZeni obsadky kyslikovymi deficity s moZnostmi zvySenych
ztrat pytlactvim, které zplsobilo na sledované nadrZi Ronava v roce 1982
sniZzeni produkce v odhadované hodnoté 5156 K¢s na 1 ha katastral-
ni vyméry nédrZe. Témto nepfFiznivym disledkiim specifickych hydrolo-
gickych poméri v zavlahovych nddrZich je nutné zabranit odpovidajici
dpravou technologie — zajiSténim nAadrZi ohroZenych kyslikovymi de-
ficity aer4tory, prikrmovdnim obsadky zvySenym podilem Kkomplex-
nich granulovanych krmnych smeési s vySSim obsahem bilkovin a zvy-
Senou ochranou.

Za takovych hydrologickych a produkCnich podminek ¢&ini potiZe
i stanoveni optimdlni hustoty obsddky, resp. jeji biomasy. Je zde nutné
brat v tdvahu nejen zmenS$ujici se produkc¢ni prostor ve druhé poloviné
vegetacniho obdobi a jeho nizké hodnoty na jeho konci, ale také to, Ze
maximalni objem vody i maximdlni plochu vodni hladiny maji tyto
nadrZe obvykle na pocCatku vegetacniho obdobi, kdy je biomasa rybi
obsadky nejniZsi. Zvlasté nizkd je pfi pouZiti obsddky plidku ryb, pre-
dev3im pak tehdy, je-li tato obsddka stanovena s ohledem na jen primeér-
nou plochu nadrZe za vegetacni obdobi nebo dokonce na jeji jeSté niZsi
vyméru na jeho konci. Nizkd obsadka, resp. jeji poCateCni biomasa ma
nepfiznivy vliv na utvafeni zdkladnich fyzikalnich a hydrochemickych
podminek prostfedi, vyznamnych pro dobry ,start“ obsadky, jako je vy-
soka prihlednost, podminénd vysokou pocetnosti perloo¢ek r. Daphnia,
tim umoZnény rychly rozvoj vldknitych fas na dné&, biomasy makrofyt
a také zvySeni hodnoty pH, coZ miZe vést k poSkozeni Zaber (bran-
chionekroza), zeslabeni postiZenych ryb zastavenim pfijmu potravy a na-
‘sledné aZ k jejich dhynu po druhotné vzniklém zaplisnéni poSkozenych
Zaber. Tento vyvoj byl nadmi konstatovdn na obou n&drZich (Ronava
a ViStuk) pri pouZiti nizké pocatecni obsadky plidku kapra. Jediné do-
stateCnd biomasa obsddky a ji realizované sniZeni pocetnosti velkych
perloo¢ek spolu s dostateCné intenzivnim vegetanim zdkalem vody za-
jiStuje ochranu obsadky, kterd si pak (Hartman, 1984) jiZ potiebné
podminky prostfedi reguluje sama. Z tohoto aspektu neni vhodné vy-
sazovat do ndadrzi tohoto typu FidSi obsddku plidku. ZajiSténi potieb-
ného mnoZstvi ndsady je vSak jiZ v podminkdch SSR prozatim vétSinou
problémem pro jeji staly nedostatek.

Na néadrZich Ronava a ViStuk dosSlo tak v roce 1981 pfi nizkych ob-
sadkach plidku kapra (1548 a 192 ks/ha Kkatastralni vyméry) k maso-
vému rozvoji vlaknité rasy Rhizoslonium hieroglyphicum, kterd pokryla
hustym kobercem celé dno obou nadrZi vcetné rozvijejicich se porostl
makrofyt aZ do hloubky 2 aZ 2,5 m. Na urychleni zaniku této fasy v na-
drZi Ronava méla pozitivni vliv aplikace kejdy v davce cca 27 t/ha
b&hem 20 dni, coZ vSak podpofilo bohaty rozvoj makrofyt. V Cervnu se
v této nadrZi vyvinul pocCetny sinicovy vodni kvét druhu Aphanizomenon
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flos aquae, ktery pretrval témeér po celé vegetacni obdobi. V nasleduji-
cim roce se v této nadrZi ovéril vliv vy8Si pocCetnosti obsadky kapriho
plidku (2548 ks/ha katastralni vymeéry), mimoto 54 kg &tyFletych amu-
rit na 1 ha plochy zarostlé vodnimi makrofyty a menSiho mnoZstvi tolsto-
lobika bilého (29 ks tfiletého a 24 ks jednoletého na 1 ha Kkatastralni
vymeéry). SouCasné byla nadrZ v predjafi pfedhnojena kejdou v celkové
davce 45 t na 1 ha katastralni vyméry. Tento postup jiZ zajistil prizni-
v€j5i vyvoj fyzikdlné-chemickych vlastnosti prostiedi, charakterizovany
poklesem prihlednosti vody v Casti nadrZe, kde se realizovala spoletna
potravni aktivita zhuSténé obsadky kapra a obsadky amura bilého,
na cca 30 cm. PouZitd obsddka amura bilého zlikvidovala postupné
veSkerd dostupnd makrofyta s vyjimkou rdesna obojZivelného. Vldknita
fasa RhizOclonium se nevyskytla vibec, sinice Aphanizomenon byla
zjiSténa v nepatrném poctu kolonii jen jednou.

Pres zjiSténé vySe uvedené nepriznivé vlastnosti zdvlahovych néadrZi
byla vyzkumem potvrzena jejich schopnost vysoké produkce, umoZnéna
vétS§inou bohatym pFisunem Zivin z intenzivné zemédélsky obhospodaro-
vaného povodi. Pfirozend produkce, vyjadfena na 1 ha priimeérné hladiny
za vegetacni obdobi, ¢inila u naddrZe Ronava v roce 1982 1,02 t; vylovek
z nadrZe Blatné c¢inil v letech 1983 a 1984 cca 1,76 t na 1 ha katastralni
vyméry. Vyzkum pfFinesl poznatky o charakteristickych hydrologickych
a produkcnich vlastnostech zavlahovych nadrzi jako specifického typu
vodnich néadrZi v zemédélsky intenzivné obdéldvané krajiné a ovéril,
Ze ty nadrZe, které lze rybnikarsky obhospodafovat a v nichZ neni ob-
sddka ohroZena nadmérnym poklesem hladiny, mohou pfind$et vyznam-
nou produkci ryb a souCasné svou obsddkou udrZovat vhodnou troveii
podminek prostfedi, a to i z hlediska zdvlahovych potieb.
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FOXMAH, N. — LMNOPKA, @. (/la6opatopua pbi6osoacTBa W ruapobuonoruu, bBpatu-
cnaga): Bo3amoxHOCTU pa3BegeHus pbi6 B BOAOXPaHMAUWax Ans opouwenus B Cnosakum.
Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 927-936.

B CCP B 60nblwioM KONMUECTBE CTPOSTCA HeBoNbluMe BOAOXPaHWAUWA ANS OPOLIEHUA.
LUenesas ofwas nnowagb ux 3epkana ponxHa aoctuub 6825 ra, uto npeacraenser coGow
B iUECTb C /NMWHMUM pa3 Gonbwyl nnouwjagb, UEM CKONbKO cocTaenser obuwas nnowagb
nayaos. Mcnonb3osaHue 3TUX BOAOXpPaHUAUW, ANA PbIGOBOAUECKMX UENen NUMUTUPYeTCs
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PacxoaoM BOAbI ANSl OPOWIEHWA, B pe3yabTaTe uero nnaowagb 3epkana BOAbl MOXET CO-
KpaTtuTca BnaoTb Ao npubauautensHo 30 Y kapgactpanbHoit naowagM, uto B CpeAHEM 2a
BEreTayMoHHbIA MNEepuos CcocTasnaer okono npubnusutensHo 659, kapacTpansHoil nno-
wagn. B pesynbrate sTOro CHuxaercs rny6uHa Bogoema, o6Haxactca Gonbuias 4YacTh AHA,
cokpaulaeTcs 06beM HaKOMNEHHOW BOAbl, YXYALWAEKTCH YCNOBWUA NUTAHUA M COAEDWAHUS
B BOJAE KOCNOpOAa, a TaKXe YBENWUMBAETCs KOHUEHTpauua pbiGHOr noronosbsa. [Mpume-
Hedue HOBEWIWWUX TEXHONOrWi pasBederua pbibbl AOMKHO NPUCNOCOGUTLCA K 3TUM CBOM-
CTBaM BOJOEMOB W 3aTPYAHEHO OTCYTCTBMEM OCHOBHOM TEXHWMUECKOW CCHacTku. HecmoTps
B BOJAE KOCAOpPOAa, a TakxXe YBENUUMBAETCA KOHUEHTpauus pbi6HOrc noronosbia. lMpume-
HeHWe CMelwaHHOW ueneson nocaaku pblb, a umeHHo 2548 menbkoe kapna, 53 ron. ogHo-
NETHero W TpexnetHero Toncrtonobuka Genoro Ha 1 ra kKagactpanbHoWw naowagd v 51 kr
ueTblpexneTHero amypa Ha 1 ra MakpocduTaMu 3apocCilei nAowaad BOAOXPaHUAWULL NpeanoT-
BpPaTUNO pa3BMTUE BONOKHUCTbLIX BOgOpocnei poaa Rhizoclonium, nosBNeHU CHUHe-3e7e-
Hbix Bogopocnei Aphanizomenon flos aguae v BOAAHLIX MaKpPOMUTOB. UTO CNOCOOCTBO-
BANO YNYUILIEHUIO KAueCTBa BOAOXPAHU/IULL AN HYXA OPOILEHMS.

BOAOXPaHUNUWaA ANS OpOileHUs; pbiGOBOACTBO; LeneBble nocaaku puifbl; amyp Genbiii

HOCHMAN, L. — SPORKA, F. (Fishery and Hydrobiology Laboratory, Bratislava):
Possibilities of Fish Culture in Irrigation Reservoirs in Slovakia. Zivoé. Vyr. 31,
1986 (10) : 927-936.

A great number of small reservoirs of water for field irrigation are now being
built in Slovakia. Their final total area is to be 6825 ha, which is more than the
sixfold area of fishponds. Their fish farming use is limited by the consumption
of water for irrigation which can reduce the water surface to mere 309, of the
cadastral area, which means some 659, of the cadastral area on an average for
the growing season. This is associated with a reduction of depth; a large part of
the bottom is uncovered, the volume of accumulated water is reduced, food and
oxygen availability worsened, and the fish stock concentrated. Modern technologies
of fish farming should be adjusted to these conditions although there is not even
the basic technical equipment. Nevertheless, fish crops of up to 1.8 tons per 1 ha
of cadastral area have already been obtained. Releasing a special-purpose stock,
2548 carp fry, 53 one-year and three-year silver carps per 1 ha of cadastral area
and 54 kg of four years old grass carp per 1 ha of the area overgrown with macro-
phytes prevented the development of the algae of the genus Rhizoclonium, the
occurrence of the blue green alga Aphanizomenon flos aquae and occurrence of
aquatic macrophytes; in this way the water quality of the reservoirs was improved
for the purposes of irrigation.

irrigation reservoirs; fish culture; special-purpose fish stocks; grass carp

HOCHMAN, L. — SPORKA, F. (Laboratorium fiir Fischerei und Hydrobiologie,
Bratislava): Moglichkeiten der Fischzucht in Bewdsserungsbecken in der Slowakei.
Zivoé¢. Vyr., 31, 1986 (10) : 927-936.

In der Slowakischen Sozialistischen Republik werden in hoherer Anzahl kleine
Bewisserungsbecken errichtet. Thre Gesamtflidche soll einen Endwert von 6825 ha
betragen, was mehr als das Sechsfache der Teichflichen darstellt. Die Nutzung der
Bewisserungsbecken zur Fischzucht ist allerdings durch die Wasserentnahme fiir
Bewisserungszwecke limitiert, die den Wasserspiegel bis auf etwa 309, des Ka-
tastermaBes senken kann, was im Mittel fiir eine Vegetationsperiode etwa 659
des Katastermafles ausmachen kann. Dadurch kommt es zu einer Herabsetzung der
Tiefe, zur BloBlegung eines groBlen Teils des Teichbodens, zur Verminderung des
Volumens des akkumulierten Wassers, zu einer Verschlechterung der Nahrungs-
sowie Sauerstoffbedingungen und zur Erhohung der Besatzdichte. Der Einsatz mo-
derner Technologien der Fischzucht muf3 sich diesen Gegebenheiten der Bewisse-
rungsbecken anpassen und dies ist noch dadurch erschwert, dal es an technischer
Grundausriistung mangelt. Trotzdem wurde ein Abfischertrag von 1,8 t Fisch pro
1 ha Katastermaf3 erreicht. Durch Anwendung eines Zweckbesatzes von 2548 Stiick
Karpfenbrut und 53 Stiick ein- und dreisémmriger Silberkarpfen (Tolstolob) pro
1 ha Katastermall sowie 54 kg vierjahriger Graskarpfen (Amur) pro 1 ha mit Mak-
rophyten verwachsener Flidche, konnte die Entwicklung von Fadenalgen der Gat-
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tung Rhizoclonium, das Vorkommen von Blaualgen, Aphanizomenon flos aque und
das Vorkommen von Wassermakrophyten eingeschriankt werden, wodurch eine Ver-
besserung der Wasserqualitdat in den Becken fiir den Bewdisserungseinsatz erreicht
wurde.

Bewisserungsbecken; Fischzucht; Fischzweckbesatz; Graskarpfen (Ctenopharyngodon
idella)

Adresa autori:

Doc. ing. Ladislav Hochman, CSc., RNDr. Ferdinand Sporka, Laboratérium
rybarstva a hydrobiolégie, Driennova 3, 826 24 Bratislava
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POTRAVNA VYBEROVOST HREBENACIEK
(GYMNOCEPHALUS CERNUUS, G. SCHRAETSER A G. BALONI)
V BACIANSKOM RAMENNOM SYSTEME DUNAJA

S. Nagy

NAGY, S. (Laboratérium rybarstva a hydrobiolégie, Bratislava): Potravnd vy-
berovost hrebenacdiek (Gymmnocephalus - cernuus, Gymmnocephalus schraetser
a Gymnocephalus baloni) v Badianskom ramennom systéme Dunaja. Zivoé.
Vyr., 31, 1986 (10) : 937-943.

Na zaklade porovnania vysledkov zloZenia zoobentosu a obsahu Zaltidkov me-
tédou vypoétu indexu potravnej vyberovosti sme zisfovali potravnu vyberovost
troch druhov hrebenaéiek z ¢és. tiseku Dunaja v jarnom, letnom a jesennom
obdobi. Zo zistenych hodnét indexu potravnej vyberovosti vyplyva, Ze vsetky
tri druhy hrebenaciek do znaénej miery uprednostiiuji vo svojej potrave vidésie
potravné organizmy zoobentosu, a to larvy Ephemeroptera, Trichoptera, ko-
rovca druhu Asellus aquaticus a najma larvy a kukly pakomarov rodu Chi-
ronomus. U tychto potravnych organizmov boli zaznamenané v jednotlivych
roénych obdobiach u vSetkych troch druhov hrebenadiek hodnoty indexu po-
travnej vyberovosti vysSie ako +0,70. Rozdiely v potravnej vyberovosti hre-
benaciek vyplyvaju z rozdielnych biotopov, v ktorych Ziju, a z ich rozdielnej
dennej potravnej aktivity.

potravné zlozky; zoobentos; potravna vyberovost; ¢s. druhy hrebenacdiek; in-
dex potravnej vyberovosti; sezénne zmeny potravnej vyberovosti

Tri zo Styroch zndmych druhov hrebenaciek — Gymnocephalus
cernuus (Linnaeus, 1758), G. schraetser (Linnaeus, 1758), G. baloni
(Hol¢ik a Hensel, 1974), su vyznaCnymi zastupcami ichtyofauny
Ceskoslovensko-madarského tiseku Dunaja. V trofickom retazci su typic-
kymi bentofdgmi a samy sliZia ako korist hospodarsky vyznamnych
predatorov, ako napr. zubaCa obycCajného. Tieto, na niektorych lokalitdach
Dunaja pomerne pocetné druhy, najméd hrebenacCka obyCajnd, méZu byt
aj vaZnymi potravnymi konkurentmi inych hospodéarsky preferova-
nych bentofdgnych druhov ryb. Z prognéz (Holcik, et al., 1975, 1981)
0 vyvoji hydrocenéz v Ceskoslovensko-madarskom useku Dunaja vyply-
va, Ze v zdrZiach, ktoré vzniknd po vybudovani ststavy vodnych diel
GabCikovo — Nagymaros, ako aj v zachovanych dunajskych ramenéch,
bude zoobentos tvorit najdéleZitejSiu zloZku trofickej bazy ryb a popu-
lacie hrebenaciek (najmé& druhu G. cernuus) jednu z najpocCetnejSich
zloZiek prirodzenych ichtyocenoz. _ S

[ ¥ - ” TR 3
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MATERIAL A METODA

Priaca vychadza z porovnania vysledkov sledovania kvalitativneho a kvantita-
tivneho =zloZenia zoobentosu a z vysledkov analyz zloZenia obsahu Zzalidkov hre-
benaciek odlovenych v obdobi odberu vzoriek zoobentosu v jednej z najrozsiahlej-
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Sich ramennych sutstav v ceskoslovensko-madarskom useku Dunaja, v Bac¢ianskom
ramennom systéme, ktory je objektom pravidelného hospodarskeho odlovu ryb stre-
diskom UV SRZ v Kluéovci. Podrobné vysledky kvalitativneho a kvantitativneho
zlozenia zoobentosu su uvedené v pracach autorov Nagy (1977, 1982) a Sporka
(1979, 1980). Vysledky analyz obsahu Zalidkov hrebenadiek ako aj podrobny opis
materialu a metdéd vyhodnotenia tychto analyz uvadza v svojej praci Nagy (1985).

Pre vyhodnotenie potravnej vyberovosti hrebenadiek bol pouzity index potrav-
nej vyberovosti (E) vypoéitany podla Ivleva (1977):

_ 1% — %
% + pi%
kde: 7%, — relativne hmotnostné zastipenie potravnej zlozky i v potrave

pi%y — relativne hmotnostné zastiipenie potravnej zlozky i v zoobentose

Hodnoty E koliSu od +1 do —I1, pricom 0 znamend indiferentnost k danej potrav-
nej zlozke, +1 maximalnu pozitivhu vyberovosf a —1 maximdalnu negativnu vy-
berovost.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hrebenadka obyéajna (G. cernuus)

Hodnoty indexu vyberovosti pre tento druh st uvedené v tab. I. Hre-
benacka obyCajnd uprednostiiovala v jarnom obdobi vo svojej potrave

1. Relativne hmotnostné zastupenie hlavnych potravnych zloziek v potravnej baze
(0i%) a v potrave (ri%) a index potravnej vyberovosti (E) u hrebenaéky obyéajnej
v sledovanych roénych obdobiach — The relative weight proportions of the main
food components in food base (pi%) and in food (ri%) and the food-preference
index (E) in ruffe (Gymmnocephalus cernuus) in the year seasons under study

Jar Leto Jesen
Potravna zlozka
() | ned | B |p | ne| B | sen | e |
WISyl B ! —_ S
Criodrilus lacuum I 0,98 | 14,53 0,19 | 19,10 — —1,00 | 10,73 — —1,00
Oligochaeta ostatné 20,87 2,01 |—0,83 | 40,56 - —1,00 | 22,78 0,69 |—0,94 "
Hirudinea 39,52 | 1,53 {—0,93 5,90 — —1,00 | 11,64 7,16 |—0,24 i
|
Asellus aquaticus 0,20 3 2,27 0,84 0,24 6,85 0,93 0,20 ' 6,65 0,94 i
Dikerogammarus haemo- ! |
baphes | 13,41 10.24 |—0,13 16,75 18,01 l 0,04 | 11,03 | 11,01 “'— 0,01
| |
Ephemeroptera larvae | 0,10 | 1,11 | 0,84 - 2243 | 1,00 | - 0,76 | 1,00
Trichoptera larvae ‘ - 0,87 | 1,00 | — 2,31 | 1,00 | 051 | 412 0,78
Tanypodinae larvae 0,50 0,45 | —0,05 1,18 0,52 |—-0,39 0,41 0,15 —0,47
. \ \ \
Chironomus fluviatilis | ‘ o |
larvae [ 13,71 17,02 | 0,11 7,78 2,47 1—-0,52 11,75 | 21,33 | 0,29
Chironomus plumosus ‘ ‘ i | I
larvae | 081 | 7,29 | 080 | 401 — |—=1,00 | 10,32 | 0,50 i -0,91
Chironomus reductus l ‘ |
larvae 0,20 | 19,60 | 0,98 2,52 | 14,97 0,71 | 20,22 | 33,32 ‘ 0,25
Chironomidae ostatné | “ ' [
larvae 0,30 | 10,23 { 0,94 0,94 | 27,13 ‘ 0,93 0,31 } 10,01 | 0,94 |
Chironomidae pupae 0,40 ' 1215 | 094 | 071 | 426 } o2 | — i 1,41 ’ 1,00 1
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hlavne larvy potocnikov (T'richoptera — Hydropsyche contuberna-
lis, H. pellucida), larvy pakomdrov skupiny Chironomus reductus a sku-
piny Chironomus plumosus, ostatné larvy pakomaérov (Chironomus flu-
viatilis, Cryptochironomus defectus, Limnochironomus nervosus, Penta-
pedilum, Polypedilum a iné bliZSie neurcené), kukly pakomédrov, larvy
podeniek (Ephemeroptera — Caenis macrura, Ephoron virgo,
Ephemerella ignita, Heptagenia, Baetis) a koérovca druhu Asellus aqua-
ticus. U tychto potravnych organizmov dosahoval index potravnej vybe-
rovosti hodnoty nad +0,80, o svedCi o vysokej pozitivnej elektivite.
Naopak, voci pijaviciam (Hirudinea), maéaloStetinovym d&ervom (Oligo-
chaeta), koérovcovi druhu Dikerogammarus haemobaphes a larvam pa-
komérov podcCelade Tanypodinae, boli u tohto druhu v jarnom obdobi
zaznamenané zaporné hodnoty indexu potravnej vyberovosti. V letnom
obdobi boli zistené vysoké pozitivne hodnoty indexu potravnej vybe-
rovosti tohto druhu voc¢i larvdm podeniek a potocnikov, u ktorych boli
zaznamenangé maximélne hodnoty. DalSie potravné zloZky, u ktorych boli
zaznamenané pomerne vysoké hodnoty pozitivnej elektivity, boli kéro-
vec Asellus aquaticus, larvy pakomdrov skupiny Chironomus reductus,
ostatné (vys$Sie spomenuté) larvy pakomédrov a kukly pakomaéarov. Zapor-
né hodnoty indexu elektivity boli v tomto rotnom obdobi zaznamenané
voci madlostetinovym d¢ervom, pijaviciam a niektorym larvdm pakoma-
rov (Tanypodinae, Ch. fluviatilis a Ch. plumosus). Indiferentnou zloZ-
kou potravy hrebenacky obycCajnej bol kdrovec Dikerogammarus haemo-
baphes. V jesennom obdobi boli zaznamenané hodnoty indexu vyberovosti
blizke hodnotdm z letného obdobia pri tych istych potravnych zloZkach.
Oproti letu bolo zaznamenané zniZenie hodndét indexu pozitivnej elek-
tivity len voc¢i larvdm poto¢nikov a naopak zvySenie vocCi kuklam pako-
marov.

Hrebenacka pasava (G. schraetser)

Najvy$sie hodnoty pozitivnej potravnej elektivity u tohto druhu
v jarnom obdobi boli zaznamenané u tychto potravnych zloZiek: larvy
poto¢nikov, larvy pakomaérov, larvy podeniek, kukly pakomarov a ko-
rovec Asellus aquaticus, v rozpati od +0,73 do +1,00. Negativne hodno-
ty boli zistené u mélostetinovych cervov, pijavic, kérovca Dikerogam-
marus haemobaphes a lariev pakomarov podcelade Tanypodinae. V let-
nom obdobi boli zaznamenané najvy$Sie hodnoty pozitivnej elektivity
tohto druhu vod&i larvdm podeniek a poto¢nikov, dalej voCi larvam pa-
komdrov skupiny Chironomus reductus, vo¢i niektorym ostatnym lar-
vam pakomaérov, voti kukldm pakomadrov a voCi kérovcu Asellus aqua-
ticus. Velmi nizke hodnoty pozitivnej a hodnoty negativnej elektivity
boli u tejto hrebenatky v letnom obdobi zistené vocCi maloStetinovym
gervom, pijaviciam a niektorym larvdm pakomérov (Chironomus fluvia-
tilis, Ch. plumosus a Tanypodinae). V jesennom obdobi boli zaznamenane
najvyssie hodnoty potravnej elektivity tohto druhu voci kuklam pakoma-
rov, larvdam podeniek a poto¢nikov, ostatnym larvdam pakomarov a vocCi
kérovcovi Asellus aquaticus. Negativne hodnoty indexu potraviei vybe-
rovosti boli v tomto ro¢nom obdobi zistené voc¢i méloStetinovym Cervom,
pijaviciam, larvdm pakomérov skupiny Chironomus fluviatilis a Ch. plu-
mosus a vo&i larvdm podc¢elade Tanypodinae. Zistené hodnoty indexu
vyberovosti pre tento druh si uvedené v tab. II.
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1I. Relativne hmotnostné zastipenie hlavnych potravnych zloziek v potravnej baze
(%) a v potrave (ri%) a index potravnej vyberovosti (E) u hrebenacky pasavej
v sledovanych obdobiach — The relative weight proportions of the main food
components in food base (pi%) and in food (ri%) and the food-preference index (E)

in yellow-pope (Gymnocephalus schraetser) in the year seasons under study

Jar @ Leto Jesen
Potravni zlozka
i (%) | e (%) E | pi(%) | ri(%) E | pi (%) | ri(%) E

Criodrilus lacuum .l 9,88 3,69 |—0,46 | 19,10 —  |—1,00 | 10,73 0,95 [—0,84
Oligochaeta ostatné 20,87 0,72 |—0,94 | 40,56 0,09 |—1,00 | 22,79 0,14 {—0,99
Hirudinea | 39,52 2,44 |—0,89 5,90 — —1,00 11,64 0,26 |—0,96
Asellus aquaticus | 0,20 2,11 0,83 0,24 3,65 0,88 0,20 3,99 0,91
Dikerogammarus haemo-

baphes 13,41 2,82 |—0,65 | 16,75 | 19,56 0,08 | 11,03 | 13,18 0,09
Ephemeroptera larvae 0,10 1,04 0,83 - 5,80 1,00 — 0,16 1,00
Trichoptera larvae — 0,25 1,00 — 18,18 1,00 0,51 | 30,18 0,97
Tanypodinae larvae 0,50 0,17 |—0,49 1,18 0,47 |—0,43 0,41 0,06 |—0,75
Chironomus fluviatilis

larvae 13,71 | 45,50 0,54 7,78 2,77 |—0,48 | 11,75 1,49 |—0,78
Chironomus plumosus

larvae 0,81 5,16 0,73 4,01 0,70 |—0,70 | 10,32 — |—1,00
Chironomus reductus

larvae 0,20 4,40 0,91 2,59 | 29,09 0,84 | 20,22 | 45,01 0,38
Chironomidae ostatné

larvae 0,30 9,27 0,94 0,94 | 13,32 0,87 0,31 4,12 0,86
Chironomidae pupae ‘, 0,40 | 21,96 0,97 0,71 5,12 0,76 — 0,26 1,00

Hrebenacka vysoka (G. baloni)

U tohto, v sledovanej ramennej stustave najmenej rozsireného druhu
hrebenacky bola v jarnom obdobi zaznamenand velmi podobna potravna
vyberovost ako u ostatnych dvoch druhov v tomto rocnom obdobi. Vy-
nimkou boli larvy pakomaérov skupiny Chironomus fluviatilis a druhov
podCelade Tanypodinae, kukly pakomadarov a koérovec Asellus aquaticus,
voCi ktorym v porovnani s ostatnymi dvoma druhmi hrebenaciek boli
zistené podstatne niZSie pozitivne, resp. negativne hodnoty indexu po-
travnej vyberovosti. Negativne hodnoty indexu elektivity boli v jarnom
obdobi u tohto druhu zaznamenané eSte voCi maloStetinovym cervom,
pijaviciam a larvdm pakomd&rov skupiny Chironomus fluviatilis a pod-
¢elade Tanypodinae. V letnom obdobi boli na rozdiel od jarného obdobia
zaznamenané u tohto druhu vysoké hodnoty pozitivnej potravnej elekti-
vity voCi larvam poto¢nikov, podeniek, niektorych pakomérov, kukiel
pakomaérov, korovcovi Asellus aquaticus a pijaviciam. V potrave tohto
druhu neboli v tomto obdobi vébec zistené maloStetinové Cervy a larvy
pakomadra skupiny Chironomus plumosus. V jesennom obdobi sme zistili
najvy38ie hodnoty pozitivnej elektivity hrebenacky vysokej voc¢i kuklam
pakomarov, larvdm potoc¢nikov, kérovcovi Asellus aquaticus a ostatnym
larvam pakomarov. Aj v tomto obdobi boli zaznamenané negativne hod-
noty potravnej elektivity tohto druhu voc¢i maéloStetinovym cervom, lar-
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III. Relativne hmotnostné zastupenie hlavnych potravnych zloZiek v potravnej baze
(pi®) a v potrave (%) a index potravnej vyberovosti (E) u hrebenaéky vysokej
v sledovanych roénych obdobiach — The relative weight proportions of the main
food components in food base (pi%) and in food (%) and the food-preference

index (E) in ruffe (Gymmnocephalus baloni) in the year seasons under study

Jar Leto Jesen
Potravnad zlozka
Pi (%) | ri (%) E 2i (%) | r: (%) E 2i (%) | ri(% E

Criodrilus lacuum 9,88 5,42 |—0,29 | 19,10 | - ‘ —1,00 | 10,73 5,19 |—0,35
Oligochaeta ostatné 20,87 | 0,27 [—0,98 | 40,56 | 0,02 | 1,00 | 22,78 — |-1,00
Hirudinea 39,52 9,35 i —0,62 5,90 i 17,36 0,49 | 11,64 | 37,19 ‘0,52
Asellus aquaticus 0,20 2,95 j 0,87 0,24 | 9,59 0,95 0,20 4,84 0,92
Dikerogammarus haemo- ‘ j ' , ‘ ‘

baphes 13,41 | 21,13 | 0,22 | 16,75 | 13,04 |—0,13 ‘ 11,03 | 1,85 —0,71
Ephemeroptera larvae 0,10 0,49 ; 0,66 & — \ 2,31 1,00 — = &=
Trichoprera larvae — 3,94 ‘ 1,00 - 7,41 1,00 | 0,51 8,57 @ 0,89
Tanypodinae larvae 0,50 0,25 | 0,33 | 1,18 0,30 |—0,60 ‘ 0,41 -— ! —1,00

|

Chironomus fluviatilis [ ‘

larvae 13,71 | 10,31 |—0,14 | 7,78 2,30 |—0,54 | 11,75 | 22,62 | 0,32
Chironomus plumosus ! ;

larvae 0,81 2,14 0,45 | 401 — —1,00 @ 10,32 - —1,00
Chironomus reductus | ? ]

larvae | 0,20 | 30,13 0,99 2,59 | 11,21 0,63 20,22 | 14,59 { —0,16
Chironomidae ostatné T 1 |

larvae | 0,30 3,97 0,86 | 0,94 | 16,76 0,89 0,31 4,53 ! 0,87
Chironomidae pupae . 0,40 7,66 0,90 ‘ 0,71 | 11,85 0,89 i — 0,60 ! 1,00

|

vam pakomarov skupiny Chironomus plumosus a larvdam pakomarov
podcCelade Tanypodinae. Velmi nizke hodnoty indexu vyberovosti sme
zistili vocéi korovcovi Dikerogammarus haemobaphes. Hodnoty indexu
potravnej vyberovosti pre tento druh uvadza tab. III.

Ako vidno z tab. I aZ III, indexy potravnej vyberovosti dosiahli u nie-
ktorych zloZiek dost Casto krajné hodnoty, t.j. +1,00 alebo —1,00, co
znacCi, Ze v prvom pripade neboli tieto potravné zloZky zistené v zoo-
bentose a v druhom pripade neboli zistené v potrave hrebenaciek. V pr-
vom pripade ide najméd o také potravné organizmy ako larvy podeniek
a potocnikov, ktoré sa vyskytovali pravdepodobne ostrovcekovite na
miestach s vda¢Sim pridenim vody (pod prie¢nymi hrddzami hlavnych ra-
mien), kde nebolo moZné vykonat odber vzoriek zoobentosu. V druhom
pripade iSlo najméd o malo§tetinové Cervy, ktoré sice pravdepodobne boli
poZierané hrebenackami, avSak v dosledku rychleho rozkladu pésobenim
traviacich Stiav sa ich stanovenie v Zaludkoch stdva problematickym.
Okrem toho je velmi pravdepodobné, Ze potravné organizmy nezistené
v zoobentose, ale v potrave hrebenaciek, boli sucastou driftu, t.j. orga-
nizmov unaSanych prudom, ktory sme vSak nesledovali.

Na zaklade vysledkov o zloZeni potravy jednotlivych druhov hrebe-
natiek (Nagy, 1985) a na zdklade zistenych hodndét indexu potrav-
nej vyberovosti mozno konStatovat, Ze vSetky tri druhy hrebenaciek vo
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svojej potrave do znacnej miery uprednostiiuji vo vSetkych sledovanych
ro¢nych obdobiach védcSie potravné organizmy, a to larvy podeniek, lar-
vy potocénikov, kérovca druhu Asellus aquaticus a larvy a kukly pako-
marov rodu Chironomus. Rozdiely v poradi déleZitosti pri vybere po-
travnych organizmov sledovanymi druhmi hrebenaciek v jednotlivych
rocnych obdobiach siu zrejme dané jednak ich rozdielnymi biotopmi, kto-
ré v ramennej sustave osidluji, a tym aj rozdielnou ponukou potravnych
organizmov, jednak ich rozdielnou dennou- potravnou aktivitou (Nagy,
1982). Tieto diferencie podmiefiuji aj medzidruhové a vnutrodruhové
potravné-vztahy tychto hrebenaciek, o ¢om bude pojednané v osobitnom
Clanku.

Podakovanie

Za pripomienky k rukopisu predlozenej prace dakujem RNDr. J. Holéikovi,
CSc., a ing. 1. Bastlovi, CSc.
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Doslo dna 3. 6. 1935

HAAb, W. (Na6opaTtopusa pbi6oBoaCTBa U ruapobuonoruun, Bpatucnasa): INEKTUBHOCTb MUWMU
epuwei (Gymnocephalus cernuus, Gymnocephalus schraester w Gymnocephalus ba-
loni) B BauuaHCkoi cucteme pyxasos peku [AyHas. Zivoc. Vyr. 31, 1986 (10) :937-943.
Ha ocHoBe cpaBHEHWs pe3ynbTaToB COCTaBa 3000€HTOCA WM COAEPXaHWUA XENyaKkoB METo-
AOM BDLIUMCNEHWUS MHAEKCa 3NeKTUBHOCTM NMUM YCTaHaBNMBanu M3CMPaeMoCTb MUK Tpex
BM/J0B epuei U3 uzxocnoeaukoro otpeska JlyHas B BECEHHWW, NETHUM U OCEHHWIA NMEPUOADI.
M3 nonyueHHbix 3:auyeHUi MHAEKCa NULLIEeBON 3NEeKTMBHOCTM OUEBUAHO, UTO BCE TPU BUAA
epiliel B 3HaYMTENbHOW CTeneHW B NPUHMUMaEeMOil UMK NUule OTAAlT npepnouteHue Gonee
KPYyn4biM NUUWEBbBIM OpraHuaMam 2000€HTOCa, a UMEHHO nuuuHkam Ephemeroptera, Tri-
cheptera, pakoo6pasHoro Buaa Asellis aquaticus v, oCO6EHHO, NUUMHKAM M KYKONKaM KO-
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MapoB-TonkyHos poaa Chironomus. Y 3TuX MUWEBbIX OpPraHM3MOB B OTAENbHbIE NeproAbl
foAa y BCex Tpex BUAOB epliei 3HaueHWs MHAEKCa NWUWEBON ANEKTUBHOCTH epliei Gonee
40,70. Paanuunsa e nuwesoit u3bupaemMoCTu epluei 0GLACHAIOTCS pa3nUuHbiMKM GUOoTONaMM,
B KOTOPbIX €pluM 0BUTaloT, U Pa3NUUHOW UX CYTOUHOW aKTUBHOCTbIO NPUEMa MULIM.

KOMMOHEHTbI MNULM; 3006EHTOL; NUUIEBAas 3NEKTUBHOCTb, UEXOCNOBAUKUE BWAbI EP!UEH; WH-
AEKC NULWSBOW 3N1EXTUBHOCTU, CE30HHbIE U3MEHEHUA NULICBON 3NEKTUBHOCTH

NAGY, S. (Laboratory of Fisheries and Hydrobiology, Bratislava): The Food Pre-
ference of Ruffe Species (Gymmnocephalus cernuus, Gymmnocephalus schraetser and
Gymnocephalus baloni) in the Bacdiansky Branch System of the Danube. Rostl. Vyr.,
31, 1986 (10) :937-943.

The food preference of three ruffe species of the Czechoslovak part of the Danube
in the spring, summer and autumn seasons was investigated on the basis of com-
parison of the composition of zoobenthos and stomach contents; the food-preference
index was calculated for this purpose. It follows from the calculated values of the
- food-preference index that all the three ruffe species prefer, to a considerable
degree, the larger food zoobenthos organisms, including the larvae of Ephemero-
ptera, Trichoptera, crustacean of the species Asellus aquaticus, and mainly the
larvae and pupae of chironomid midges (Chironomus genus). All the three ruffe
species had food-preference indices above +0.70 for these food organisms in each
of the year seasons. The differences in the food preference of ruffe are due to
differences in biotopes where they live and to differences in their daily feeding
activity.

food components; zoobenthos; food preference; Czechoslovak species of ruffe; food-
-preference index; seasonal changes in food preference

NAGY, S. (Laboratorium fiir Fischerei und Hydrobiologie, Bratislava): Nahrungs-
priferierung der Kaulbarsche (Gymmnocephalus cernuus, Gymnocephalus schraetser
und Gymnocephalus baloni) im Badiansky-Flufarmsystem der Donau. Zivoé. Vyr.,
31, 1986 (10) : 937-943.

Aufgrund des Vergleichs von Ergebnissen der Zoobenthoszusammensetzung und
des Mageninhalts bestimmten wir mit Hilfe der Methode der Berechnung des
Nahrungspriferenzindexes die Nahrungspriferierung dreier Arten von Kaulbarschen
im tschechoslowakischen Abschnitt der Donau u. zw. im Frithjahr, im Sommer und
im Herbst. Aus den ermittelten Werten des Indexes ergibt sich, daB3 alle drei Kaul-
barscharten in ihrer Nahrung in erheblichem MaBle groBere Nihrorganismen des
Zoobenthos préaferieren u. zw. Larven der Ephemeroptera, der Trichoptera, der
Krebstiere der Art Asellus aquaticus und insbesondere Larven und Puppen von
Zuckmiicken der Gattung Chironomus. Bei diesen Nihrorganismen wurden in den
einzelnen Jahreszeiten bei allen drei Kaulbarscharten Werte des Nahrungspréafe-
renzindexes von tuber +0,70 verzeichnet. Die ermittelten Differenzen in der Nah-
rungspriferierung der Kaulbarsche ergeben sich aus der Unterschiedlichkeit der
Biotope, in denen sie leben und aus ihrer unterschiedlichen Nahrungsaufnahme-
aktivitdat wiahrend des Tages.

Nahrungskomponenten; Zoobenthos; Nahrungspréaferierung; tschechoslowakische
Kaulbarscharten; Nahrungspriferenzindex; saisonbedingte Anderungen der Nah-
rungspriferierung ‘
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INFORMACE PRO AUTORY A LEKTORY CASOPISU
ZIVOCISNA VYROBA

Zahrani¢ni dokumentacni stfediska vyZaduji, aby souhrny
praci obsahovaly zakladni Ciselné udaje vCetné statistickych
hodnot. Prispévky bez téchto tidaji nejsou do abstraktli zahr-
novany.

RedakCni rada v souladu s timto poZadavkem vyZaduje,
aby souhrny vSech praci obsahovaly tyto poZadované tdaje,
které je tfeba povaZovat za nezbytné pfi pFijimani pfisp&vkl
do tisku.

Redaké¢ni rada




PROBLEMATIKA KARASA STRIBRITEHO (CARASSIUS AURATUS)

S. Lusk

LUSK, S. (Ustav pro vyzkum obratlovett CSAV, Brno): Problematika karasa
stiibfitého (Carassius auratus) v podminkdch Ceskoslovenska. Zivoé. Vyr., 31,
1986 (10) : 945-951.

Karas stiibrity v pruibéhu poslednich let roz$ifil v ¢eskych zemich podstatné
svij aredl. V povodi rek Morava a Dyje pronikl jiz do vod v jejich stredni
c¢asti. Vyskytuje se rovnéz ve znacné casti povodi Odry. Vyskyt tohoto druhu
byl zjistén i v povodi Labe, a to jak ve vlastnim toku, tak v $ir§im okoli
Hradce Kralové. Rozhodujici tUlohu pfi rozSifovani aredlu karasa stiibiitého
v Ceskych zemich v soucCasné etapé sehral c¢lovék. Vylovend produkce karasa
stribritého z rybniku a z volnych vod dosahuje v poslednich letech 100 az
150 tun roc¢né.

karas stribrity; Sifeni arealu; uplatnéni; vyznam

V naS8ich vodach jsme dosud nezaznamenali takovy pfipad expanziv-
niho proniknuti a rozSifovani aredlu, jaké je moZné pozorovat v posled-
nich letech u Kkarasa stfibfitého — Carassius auratus gibelio (Bloch,
1783). Vyskytujici se monosexudlni formu karasa stFibfitého nelze po-
vaZzovat za plvodni sloZku na$i ichtyofauny. V pribéhu pomérné kratké-
ho Casového obdobi asi 25 let tento druh pronikl do povodi vétSiny
vétSich slovenskych a moravskych Fek a v souCasné dobé rozsifuje sviij
aredl i do vhodnych vod v povodi Labe a Vltavy (obr. 1). Z minulosti
zname v naSich vodach pfripad rozSifovani vyskytu u dovezeného sumec-
ka amerického, obdobné je v souCasnosti zaznamendvano i rozsirovani vy-
skytu stfevli¢ky vychodni spolu s ndsadami tzv. byloZravych ryb. Proble-
matika karasa stribFitého je oproti problematice uvedenych druhl mno-
hem zavaznéjsi, a to vzhledem k jeho hospodafskému uplatiiovani v na-
Sem rybairstvi. V tomto pfispévku jsou shrnuty a zhodnoceny zmény
a poznatky o karasu stfibfitém ziskané od roku 1980 do soucasnosti.
Predchazejici obdobi bhylo zhodnoceno v praci autordt Lusk et al.
(1980).

LITERARNI PREHLED

Kompletni prehled praci zabyvajicich se ruznymi otédzkami biologie, S$ifeni,
vyskytu a vyznamu karasa stiéibiitého ve vodach Ceskoslovenska uvadéji Holé&ik,
Zitnan (1978) a Lusk et al. (1980). Holéik (1980a,b), ktery analyzoval pro-
blematiku §iteni karasa stiibritého v povodi Dunaje, dospél k zavéru, Ze hlavni
pri¢inou expanzivniho rozsifeni tohoto druhu je pokles popula¢ni hustoty dravych
druht ryb. Makara, Stranai (1980) a Sedlar et al. (1980) prinesli dalsi
poznatky o rustu karasa stfibfitého ve slovenskych vodach. UzZitkovou hodnotu
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1. RozS$ireni karasa stribritého v ceskych zemich; vodorovné srafovani — stav podle prace autori Lusk et al. (1980), svislé
srafovani — zmény v rozSireni zjiSténé v obdobi 1980 az 1985 — Distribution of giebel carp in Bohemia and Moravia; horizontal
hatching — the situation as described by Lusk et al. (1980), vertical hatching — changes in the distribution recorded in

1980—1985



tohoto druhu zkoumal Makara (1980a). Nékteré tdaje o S$ifeni aredlu karasa
stribritého v ceskych zemich uvadéji ve svych pracich Lohnisky (1984), Pe-
naz et al. (1986) a Kubecka (1986).

VYSLEDKY A DISKUSE

Rozsifeni karasa stfibfitého ve vodach Ceskoslovenska k roku 1980
zachytili v préci vénované problematice tohoto druhu Lusk et al
(1980). V dalSich letech nezaznamenalo rozSifeni karasa stfibritého ve
slovenskych vodach podstatné zmény. Jind situace v8ak byla zjiSténa v Ces-
kych zemich, kde karas stFibrity v prib&hu poslednich péti let dadle pod-
statné roz8iril svlij aredl. V na8i ptvodni studii (Lusk et al.,, 1980)
jsme neuvedli vyskyt karasa stfibfitého v povodi Odry, kde podle infor-
maci (Kubicek, 1985, pisemné sdéleni) se tento druh vyskytuje
v rybnicich SR Ostrava jiZ od roku 1974. Karas stfibfity se tam bé&Zné
v mensi mife vyskytuje v rybnicich v povodi Fek OlSe, Odra a Opava i ve
vlastnich Fekéch. Relativné nejhojné€jsi vyskyt tohoto druhu byl zazna-
menan v rybnicich v okoli Karviné. Z této oblasti, z dilni propadliny
u Horni Suché, pochdzi jeden z prvnich nalezid tohoto druhu u néas
(Misik, Holc&1ik, 1962). Zdrojem souCasného rozsifeni karasa stfibii-
tého v povodi Odry byly dovozy nédsad kapra s primési tohoto druhu
z oblasti, kde byl vyskyt karasa stFibfitého béZny (Slovensko, Hodonin,
Pferov) a dale prevozy a vysazovani uskuteciiované individudlné spor-
tovnimi rybari.

Karas stfibfity rozsifil sviij areal v poslednich péti letech v povodi
reky Moravy. Ve vlastnim toku Moravy byl zjiStén jiZ nad Olomouci;
v roce 1984 byl uloven u Litovle (Peiidaz et al, 1986) a v dalSim roce
jeSté vySe proti proudu u Bartoriova a Novych Mlyni (Peiiéaz, dustni
sdéleni). V povodi BeCvy se karas stfibfity vyskytuje ve vodach v okoli
Hranic. V toku Moravy aZ po Olomouc a okolni Gdolni nivé v&etné men-
Sich pritokt osidlil karas stfibfity vétSinu stojatych vod a stal se trvalou
slozkou jejich rybiho osidleni. Podstatné rozsifeni vyskytu karasa sti‘ibfi-
tého jsme zjistili po roce 1980 v povodi Ffeky Dyje (pravostranny piritok
Moravy). V roce 1980 byl tento druh roz$ifen az po soutok Dyje, Svrat-
ky a Jihlavy (Lusk et al., 1980). V souCasné dobé& se karas stribrity
vyskytuje ve vétS§iné rybnicnich objektii SR OZ Pohorelice, zejména v ob-
lasti Pohorelic, Hlohovce, Lednice a Jaroslavic. V povodi Feky Svratky
pronikl karas stFibFity jiZz do vod v oblasti brnénské méstské aglome-
race. V roce 1982 bylo nékolik exemplafi tohoto druhu zjisténo pfi vy-
lovu rybnika Hradni na potoce Veverka vtékajictho do Brnénské tdolni
nddrZze (Holé&n, ustni sdéleni). V roce 1985 jsme zjistili vyskyt karasa
st¥ibFitého v potoce Pondvka nad Brnem (pfFitok Svratky). Nékolik
exemplarfi karasa stfibritého bylo v poslednich dvou letech vykazano
v udlovcich sportovnich rybart ve vodach brnénské aglomerace (povodi
Svratky a Svitavy).

Na vlastnim toku Dyje osidlil karas stfibFity jiZ napuSténou horni
a stfedni zdrZz vodniho dila Nové Mlyny a jeho vyskyt v toku Dyje
a v blizkém okoli sahd aZ po Znojmo. V roce 1982 jsme nalezli tento
druh i v povodi Zeletavky (tstici do Vranovské tdolni nadrZe na toku
Dyje). Vyskytuje se jak ve vlastni Ficce, tak i v nadrZich v jejim povodi.
V toku Feky Jihlavy byl v roce 1979 ojedinéle zjiStovan karas stFibfity
u Ivané (Lusk et al, 1980). V soucasné dobé se souvisle vyskytuje
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tento druh v Fece Jihlavé aZ po Ivancice, pfiCemZ je hojny i v prileh-
lych stojatych vodach a rybnicich. Do oblasti TfebiCska (stfedni Céast
povodi Feky Jihlavy) byl karas stfibrity dovezen s ndsadami kapra
na jafe 1982 z oblasti Pferova (napf. rybnik Kuchylika v TfebiCi). V sou-
Casné dobé se tam tento druh ojedinéle vyskytuje v nékterych rybnicich
a ve vlastnim toku Jihlavy a ojedinélé dlovky tohoto druhu byly zazna-
menany i v DaleSické udolni ndadrZi. Ojedinély vyskyt karasa stribri-
tého jsme prokazali i v nékterych ndadrZich v horni Céasti povodi Ficky
Rokytné (pritok Jihlavy). Na zakladé dosavadnich poznatkli nemé karas
stFibFity ve vodach ve vy38i nadmorské vySce (300 aZ 400 m n.m.) Ci
v chladnéjSich oblastech tendenci dosahovat vysokych pocetnosti.

V povodi Labe a Vltavy nebyl vyskyt karasa stfibritého prokazan
az do roku 1980. Prvnim ndlezem tohoto druhu je dulovek jednoho
exemplafe v Jevanském potoce (pravostranny pritok Séazavy, povodi
Vltavy) v roce 1980 (R ab, 1980, pisemné sdéleni). V dalSich letech se
karas stribFity dostal i do povodi Labe. Na podzim 1983 byl zjistén
jeho vyskyt pfi vylovu Staronechanického rybnika u Hradce Kralové,
kam byl dovezen v roce 1982 s ndsadami tolstolobikli z oblasti jiZni
Moravy. PFi vylovu unikla ¢4st ryb pfes potok BystFice do feky Cidliny
a dale do niZe leZiciho Zehuiiského rybnika, kde byl karas stF¥ibFity
zjist&n pfi vylovu v roce 1984. V témZe roce byl tento druh uloven v ra-
menu Feky Orlice zv. Bejkovna v Hradci Kralové, kam mél byt vysazen
v roce 1984 (Lohnisky, 1984; Lohnisky, 1986, pisemné sdéleni).
Ve vlastnim toku Labe a v souvisejicich ramenech zjistil vyskyt karasa
stfibfittho Kubecka (1986), ktery jej v letech 1983—1984 ulovil v to-
ku Labe u Lysé n. L., ve starém rameni spojeném s tokem Feky u Roud-
nice n. L. a ve starém rameni Labe u Velkych Zernosek. Z uvedenych
nalezli vzhledem k Casovému odstupu lze predpokladat, Ze Kkaras st¥ibfi-
ty bude v povodi Labe a v bezprostfedné navazujicich vhodnych vodach
v soucasnosti jiZ b8Znym druhem.

A7 dosud nebyl prokazan vyskyt karasa stfibritého v povodi Vltavy
v oblasti jiZnich a zapadnich Cech. Lze opravnén& predpokléadat, Ze tento
druh se tam jiZ ojedinéle vyskytuje vzhledem k presuniim a dovozu
rybich nasad z oblasti, kde je karas stFibFity b&Znym druhem. RovnéZ
pouzivani karasa stF¥ibfitého jako néstraZni rybky pfFi lovu dravci je
pri¢inou prevozii a jeho vysazovani do novych vod, ve kterych se dosud
nevyskytoval.

VYZNAM

Nejvétsi problémy s nadmérnym vyskytem karasa stfibfitého vznika-
ji v rybnikafstvi, nebot produkce tohoto druhu vytvarend v rybnicich
vznika na tkor kapra. Vzhledem k tomu, Ze dosud v naSich podminkach
nebyla vyreSena otdzka kvalitniho zpracovani a zhodnoceni produkce
karasa stribritého pro konzumni ucely, je vyskyt tohoto druhu v rybni-
cich neZadouci. Ziskana produkce karasa stfibritého z rybnikll je vyuZi-
vadna predev8im pro krmné ucely a pro vyrobu masokostni moucky,
coZ je z ekonomického hlediska pro zdvody Statniho rybafstvi vysoce
neefektivni zhodnoceni. Prozatim karas stiibrity predstavuje v rybnic-
nim chovu ryb v né&kterych oblastech, jak dokazuji nésledujici Ciselné
adaje, vazny problém.

948 71vOCISNA VYROBA — 1986



Statni rybafstvi Stupava vylovilo z rybnikid zdvodu Miloslavov v Za-
padoslovenském kraji v roce 1984 celkem 13,94 t a v néasledujicim roce
19,18 t karasa stfibFitého. V témZe obdobi bylo z rybnik@ zavodu Micha-
lovce ve Vychodoslovenském kraji vyloveno 47,85 t, resp. 7,85 t tohoto
druhu. RovnéZ na Moravé se stal karas stiibFity postupné neZddouci
soucasti vylovu ryb nékterych rybnik@. Statni rybafstvi OZ PFerov vyka-
zalo u tohoto druhu nasledujici kvanta vylovu: rok 1980 — 1,0 t, 1981 —
4,2 t, 1982 — 15,0 t, 1983 — 9,8't, 1984 — 7,0 t, 1985 — nepatrné mnoz-
stvi. Vzidedem k stdlému nartstu vylovu Karasa stFibFitého byla od roku
1985 uplatnéna hospodafsko-technicka opatfeni s cilem omezit neza-
douci vyskyt tohoto druhu v rybnicich SR OZ Pferov a jak dokazuji vy-
sledky, byl tento postup velmi Usp&Sny. RovnéZ u SR OZ Pohofelice se
stal karas stfibrity vaZnym problémem, jak dokazuji data o jeho vy-
lovech: rok 1982 — 3,0 t, ,1983 — 11,5 t, 1984 — 58,5 t, 1985 — 37,6 t.
U SR OZ Ostrava, které ma své rybniky v povodi Odry, i kdyZ se tam
karas stFibFity vyskytuje jiz fadu let, prozatim necini v&t3i potiZe. Pouze
pii vylovu rybnika Nezmar (65,6 ha) bylo pFi vylovu v roce 1985 vedle
kapra sloveno i 10,0 t karasa stFibfitého. V oblasti Ceskomoravské vrcho-
viny (TPebiC, Namest) je vyskyt karasa stfibfitého prozatim ojedinély.
V Cechéach nebyl vyskyt karasa stFibfitého v rybni¢nich chovech s vy-
jimkou okoli Hradce Kralové prozatim zjistén.

Ve volnych vodach se karas stfibrity uplatnil a nalezl optimdalni
podminky predevSim v dolnich Castech tokh vétSich rek a ve vodach pfi-
lehlého okoli, které tvoFilo ptivodné jejich inundac¢ni tzemi. Karas stiibfi-
ty roste podstatné rychleji nez karas obecny a v dobrych trofickych
podminkach dosahuje i podstatné vy38i hmotnosti (Barus, Lusk,
1978; Makara, 1980a; Sedlar et al., 1980). V souCasné dobé se
pri vykazovani rekordnich dlovkd sportovnich rybari stdle Castéji setka-
vame s ulovenymi jedinci karasa stfibFitého o kusové hmotnosti 1,0 aZ
2,0 kg. Ziskat statistické podklady o tlovcich karasa stribfitého z vol-
nych vod je prozatim nemoZné, nebot tento druh je s Fadou dalSich
druht@t vykazovdn spoletn& v Kkategorii ,ostatni druhy“. V Jihomorav-
ském kraji, do jehoZ vod karas stfibFity pronikl okolo roku 1975 (Lusk
et al., 1977), je evidence tulovki tohoto druhu sportovnimi rybafi vedena
jmenovité. V letech 1976 aZ 1983 kolisaly ulovky Kkarasa stFibritého
v rybéarskych revirech na JiZni Moravé v rozmezi 0,1 aZz 0,4 t rocCné,
V roce 1984 byl vyké&zan tlovek 1600 ks a 0,49 t tohoto druhu a v roce
1985 to bylo jiZ 7500 ks a 2,89 t, pfi pramérné kusové hmotnosti 0,38 kg.
Karas stribrity ziskany zejména p¥i vylovech rybnikd Statniho rybarstvi
je v rameci zarybiiovdni vysazovdn do vybranych tokl ¢i jejich useki,
kde se jiZ béZné vyskytuje a které jsou zatiZeny zneciSténim organické-
ho charakteru (nap¥. Morava, Hand, Cézava, Dyje).

ZAVER

V poslednich letech karas stribFity dale podstatné rozsiFil sviij areél
ve vodach Ceskych zemi a znacné vzrostl i vyznam tohoto druhu v naSem
rybéarstvi. Zdkladnim pfedpokladem k tak rychlému rozsifeni tohoto druhu
v naSich vodach byly pfedev3im jeho biologické a ekologické vlastnosti
a dale jeho vnéjsi podobnost s kaprem, coZ vedlo k jeho nechténému

vysazeni do dalSich vod (Lusk et al, 1980). Zatimco do slovenskych
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tokti a do oblasti dolniho povodi feky Moravy pronikl karas sttibFity pii-
vodné vlastni migraci, pfi dalSim rozsifovani jeho aredlu v naSich vodach
sehrdl rozhodujici dlohu clovék. Jediné timto zpiisobem pronikl karas
stFibFity do stfedni a horni ¢asti povodi Moravy, dale do povodi Odry, do
stfedni Céasti povodi Jihlavy, do povodi Labe a Vlitavy i do vétSiny uzavie-
nych nadrZi a dalSich vodnich biotopd.

V rybnicich je vyskyt karasa stf¥ibfitého vzhledem k jeho konkurenci
s hlavni chovanou rybou kaprem a vzhledem k obtiZnému vyuZiti a uplat-
néni jeho produkce druhem vysoce neZaddoucim. Nadmeérny vyskyt kara-
sa stFibfitého v rybnicich je moZné Gspé$né tlumit uplatnénim komple-
xu hospodéarsko-technickych opatfeni (dolovani rybnikd, asanace vSech
zdrojii moZného preZivani karasa stfibFfitého — stoky, lovisté aj., diisled-
né tridéni ndsad apod.), jak dokazuji dobré zkuSenosti Statniho rybar-
stvi OZ Prerov. V oblasti volnych vod se karas stfibFity stdle v SirSim
meéfitku uplatiiuje jako hodnotny objekt sportovniho rybolovu a vzhle-
dem k tomu, Ze se jeho vylov bude zvySovat, ukazuje se jako tcelné
vést i samostatnou evidenci jeho tlovkii.

Podékovani

Za ziskani konkrétnich tidaji o vylovu a problematice karasa stfibritého v pod-
minkdch na$eho rybnikarstvi dékujeme MVDr. ing. O. Svestkovi ze SR Stupava.
ing. V. Putschoglovi ze SR OZ Pohofelice, ing. J. Sevedkovi a J. Skalovi ze SR OZ
Prerov a ing. V. Kubi¢kovi ze SR OZ Ostrava.
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NYCK, C. (MHCTUTYT no uccneaposaHuio no3eoHOuHbIXx YCAH, BpHo): lMpo6Gnemarnka ce-
pebpstoro kapacs (Carassius curatus) s ycnoBusx Yexocnosakuu. Zivoé. Vyr., 31, 1986
(10) : 945-951.

Kapacb cepe6psaHblii B XOA€ NOCAEAHWUX NET CYWECTBEHHO PpaCwWpWi CBOW apean Ha
Tepputopun Yewckoit Coumnanuctuueckoir Pecny6nuku, B GacceiHax pek Mopasa u [bie
OH YXe MPOHWK B BOAbI UX CpeaHero TeucHus. OH BCTpeyaeTCs Takke B 3HAUMTENbHOW
yactu 6HacceiHa peku Opgpbl. lNosasneHue 3Toro BuAa pbi6bl 6Gbin0 O06HapyXEHO TaKke
B GacceiiHe peku [labe, npuuem Kak B CaMOW peke, Tak U B LUMPOKUX OKPECTHOCTAX rop.
paseu Kpanose. Pewatoulylo ponb B paCluMpeHWW apeana Kapacs CepebpsiHOro B UELICKMUX
M MOpaBCKMX 06nacTsx Ha COBPEMEHHOM 23Ttane cbirpan uenoeek. OTnoBNEeHHas npo-
AyKuMs kapacs cepefpsHOro M3 NPyAOB W MNPOTOUHbIX BOA B NOCneAHWe roAbl AOCTUraeT
ot 100 go 150 TOHH B roa.

Kapacb cepeGpsaHbIi; yBENMUYEHWE apeana; UCNONb30BaHWE;, 3HaueHue

LUSK, S. (Institute for the Research of Vertebrates,‘ Czechoslovak Academy of
Sciences, Brno): The Areas of Occurrence of Giebel Carp (Carassius auratus) under
Czechoslovak Conditions. Zivoé¢. Vyr., 31, 1986 (10) : 945-951.

In recent years, giebel carp has considerably expanded its area of occurrence in
Bohemia and Moravia. In the basins of the Morava and Dyje rivers the fish has
already penetrated into the middle courses of the rivers. It also amply occurs in
the basin of the Odra. In the catchment area of the Elbe it occurs both in the
river itself and in the larger area around the city of Hradec Kralové. Man has
played the main role in the spreading of giebel carp in Bohemia and Moravia in
the present stage. The output of giebel carp caught in fishponds and open waters
has been 100 to 150 tons annually in recent years.

giebel carp; spreading of the area of occurrence; proportion of catches; importance

LUSK, S. (Institut fiir Vertebratenforschung der Tschechoslowakischen Akademie
der Wissenschaften, Brno): Problematik der Giebels (Carassius auratus) unter Be-
dingungen der CSSR. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 945-951.

Im Verlauf der letzten Jahre hat der Giebel sein Verbreitungsgebiet in den tsche-
chischen Lindern wesentlich erweitert. Im Sammelgebiet der March und der Thaja
drang er bereits in die Gewdsser in ihrem Mittellauf vor. Er kommt ebenfalls in
einem betrichtlichen Teil des Sammelgebiets der Oder vor. Das Auftreten dieser
Fischart wurde auch im Einzugsgebiet der Elbe verzeichnet u. zw. sowohl im eige-
nen FluBl als auch in der breiteren Umgebung von Hradec Kralové. In der gegen-
wirtigen Etappe hat bei der Ausweitung des Areals des Giebels in den tschechi-
schen Liandern der Mensch eine ausschlaggebende Rolle gespielt. Die ausgefischte
Produktion des Giebels aus Teichen und freien Gewissern erreicht in den letzten
Jahren 100 bis 150 t jahrlich.

Giebel (Carassius auratus); Ausweitung des Verbreitungsgebiets; Geltendmachung;
Bedeutung
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Ing. Stanislav Lusk, CSc., Ustav pro vyzkum obratlovei CSAV, Kvétna 8, 603 65
Brno
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Vybér z novych pririustki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTIZ

z useku zivodisna vyroba

Uvedené prirastky je mozno si pujéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Slezska 7, 120 56 Praha 2. Pujcovni doba: pondéli,
utery a c¢tvrtek od 9 do 16.30 hod., stfeda od 9 do 18 hod., patek od 9
do 15.30 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

GASPAR, M. C 17.012/1984/2
Voprosy selekcii ovec na mnogoplodnost i skorospelosf v sovremennoj
praktike mirovogo ovcevodstva.

Budapest, Centr inf. Min. sel. choz. i piS¢ev. prom. 1984. 52 s., obr.,
tab. Obzor 1984/2. (Ovce — plemenny vybér — metody — plodnost —
vztahy /| Ovce — plemenny vybér — metody — rust a vyvin — vztahy
— studijni zprava — Madarsko)

BEIER, H. E 39.500/630

Untersuchungen iiber 70 Jahre organisierte Rhonschafzucht und die sich
daraus ergebenden Folgerungen fiir die Zukunft dieser Rasse. Inaugural-
-Dissertation d. Justus-Liebig-Universitdt Giessen.

Giessen, Justus-Liebig-Univ. 1984. 185 s., 16 obr., 74 tab. (Ovce rhonska
— chov — vyvoj — NSR — vyzkum — disertacni prace)

JENSEN, N. E. D 64.607/573
Individprover med lam 1984. — Performance tests of ram lambs 1984.

Kobenhavn, Statens husdyrbrugsforsog 1984. 48 s., obr., tab. Beretning
fra Statens husdyrbrugsforsog 573. (Beranci — plemenna hodnota —
hodnoceni / UZitkovd kontrola — beranci — Dansko)

BURGKART, M. — SATTES, R. C28.776/'1_“2
Die Fleischleistungspriifung beim Schaf in Bayern.

Grub, Landesanstalt fur Tierzucht 1983. S. 1-4. Schule und Beratung 7.
(Ovce — masna uzitkovost — kontrola — NSR — Bavorsko)

Mezporodnoje skreSc¢ivanije i gibridizacija svinej. D 61.925/18
Kijev, Izd. Reklama 1984. 4 s., obr. (Prase — KkiiZeni meziplemenné)
HURTOVYJ, V. M. E 44712

Intensyvne svynarstvo kolhospu.

Kyjiv, Urozaj 1984. 31 s., tab. (Prase — chov — SSSR — Kirovogradska
oblast)




ANALYZA SPORTOVNE RYBARSKEHO VYUZITi UDOLNI NADRZE
HOSTIVAR V PRAZE

K. Pivnic¢ka, M. Ciha¥

PIVNICKA, K. — CIHAR, M. (Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy,
Praha): Analyza sportovné rybdiského vyuZiti idolni nadrZe Hostivar v Praze.
Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 953-960.

Na zakladé 207 pochtizek v obdobi let 1982 aZ 1985 bylo na nadrZzi Hostivar
odhadnuto ro¢né primeérné 33790 navstév, coz predstavuje 158236 hodin
(4522 hodin za rok), jejichZ rekrea¢ni hodnota se blizi 3 mil. Kés. Za stejnou
dobu ulovili rybari ryby v hodnoté 160000 Ké&s. Primym zji§fovanim ulovkul
a zpétnymi dotazy byla odhadnuta rybéarska UspéSnost v roce 1983 a 1984 po
vysadbé kapra a v roce 1985 mimo toto obdobi postupné na 0,23, 0,4 a 0,11
kapra na jednu navstévu. Koeficienty exploatace po 14 dnech po vysadbé kapru
v letech 1983 a 1984 dosahly hodnot 37 =29 a 7 =0,7%, a byly pfimo tmérné
hmotnosti nasazenych kapri. Ulovek kapru v obdobi duben—iijen, odhadnuty
pomoci hodnot rybarského usili a poétu navstév (158 kg/ha), je velmi blizky
udavanému roénimu ulovku kaprt z nadrZe (168 kg/ha) a lze jej pouzit tam,
kde chybi statistické tidaje o ulovcich, nebo k ovéreni téchto udaju.

udolni nadrz; odhady roéni navstévnosti, rybarské uspéSnosti a koeficientt
exploatace

K rozhodovani o zptsobu hospodareni v udolnich nadrzich potfe-
bujeme znat zakladni ekologické parametry nejen nasazovanych, ale
i ptvodnich druh@i ryb vyskytujicich se v nadrZi. Jedna se predevsim
o rychlost jejich rlstu, pFirozenou mortalitu, potravni naroky, plodnost
a s ni souvisejici tisp&sSnost vytéru a pocCetnost nové vzniklych rocniki.
Vysledky hospodafeni v tdolnich nadrZich vSak také ovliviiuji sportovni
rybafi intenzitou lovu a preferenci urcitych druh@ ryb a urditych hmot-
nostnich kategorii. PoZadavek studia ucinnosti odlovu ryb sportovnimi
rybéari, stejné jako faktorli, které ji ovliviiuji, je tedy zcela na misté
(Hilborn, 1985).

V préaci je hodnocena néavstévnost rybaft na udolni nadrZzi Hostivar,
rychlost odlovu nasazenych kaprii, sportovné rybarska a rekreac&ni hod-
nota nadrZe.

MATERIAL A METODA

Béhem tii let (podzim 1982 aZ podzim 1985) bylo vykonano celkem 207 pochu-
zek kolem nadrZe v rtiznou denni a ro¢éni dobu. V dobé po nasazeni kapru (Fijen
1983 a rijen 1984) byl na misté zjistovan dlovek u 1216 rybait a zaroven byla za-
znamenavana jejich zpétna hlaSeni ulovkt za sledovanou dobu. Ulovky v obdobi
mimo vysazovani byly zjisfovany od &ervence do fijna 1985 — celkem bylo v tomto
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obdobi navstiveno 617 rybart. V roce 1983 bylo 540 nasazenych kapru oznadéeno
amputaci pravé brisni ploutve a v roce 1984 1069 kapri amputaci levé bfisni plout-
ve. Diky tomu bylo mozZné provadét soubézné odhady poéetnosti kapra v nadrzi
a odhady miry exploatace.

Odhady pocetnosti byly provedeny podle Petersena, odhady miry exploatace
(w) podle bézné pouzivaného postupu. U obou téchto parametrt byly téZz odhadnuty
jejich standardni chyby (SE) podle autort Robson, Regier (1968) a Ricker
(1975)

M.C
R R
u et
M
- N—M).(N—C)
g 8 o M.C(N—1)
= |/ .RC—=R)
RE() = MZ.C
kde: M — celkovy poc¢et znacenych ryb ve vodé
C — pocet zpétné vylovenych ryb
R — celkovy pocet znacek v ulovku C

VYSLEDKY A DISKUSE

Navstévnost nadrze

Primérny pocet rybarti (navstévnost) zjiStény pri obchiizkdch okolo
néadrZe v jednotlivych mésicich roku je patrny z obr. 1. Byl hodnocen
samostatné pro volné dny (soboty, nedéle, sviatky) a samostatn& pro
pracovni dny (pondéli aZ patek). Ve volnych dnech byl nejvy3si pocet
zjistén v kvétnu (109 rybafa), s ndpadnym poklesem v cCervenci a opé-
tovnym vzestupem v Fijnu (82 rybari). N4vStévnost v pracovnich dnech
postupné stoupala a nejvy88ich hodnot (52 rybafi) dosdhla v srpnu
a Fijnu. Oba Fijnové vrcholy navstévnosti souvisely s nasazovanim kapri
do néadrZe.

Zmeény v poctu lovicich rybart v prabéhu dne (obr. 2) byly hod-
noceny pouze ve vegetacnim obdobi (duben — Fijen). Pro zimni obdobi
(listopad — bfezen) jsme neméli k dispozici dostatecny pocet pozoro-
vani. Ve volnych dnech bylo nejvice rybard zjisténo kolem 9. hodiny do-
poledne a kolem 18. hodiny odpoledne (134 a 100), v pracovnich dnech
mezi 8. aZ 9. hodinou dopoledne a kolem 18. hodiny odpoledni (44 a 54
rybarc). Variabilita téchto hodnot je vS8ak znac¢na. Primérna doba jedné
navstévy, odhadnutd na zakladé dotazi 80 rybartm, byla ve volnych
dnech 6 = 1,4 hodiny a v pracovnich dnech 4 = 1,9 hodiny. Zhruba lze
tedy predpokladat, Ze zjiStény primérny pocet rybard se za cely den ve
volnych dnech minimélné zdvojnasobi, v pracovnich dnech ztrojnéasobi.

Abychom nezvy$§ili variabilitu poftu rybaft na troveii, ktera by
diskvalifikovala ziskané hodnoty, provedli jsme odhady po&tu rybart
a jeho variability samostatné pro pracovni dny a pro volné dny a pro
vegetadni a pro zimni obdobi (tab. I). Hodnoty variability (hodnoceno
pomoci CV) poctu rybafi ve vegetacnim obdobi, které se pro pracovni
a volné dny pohybuji mezi 24 a 23 %, tvofily zdklad odhadu variability
za cely rok. Navic pocet zjisténych néavstév v tomto obdobi ¢inil v pra-
covni a volné dny postupné& 84 % a 87 % celorocniho poctu zjisténych
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1. Priumeérna navstévnost na nadrzi Hostivar v jednotlivych mésicich (osa x* —
meésice, osa Yy — pocet rybar, plna ¢adra — volné dny, ¢arkované — pracovni dny;
ve ¢tyfech pripadech je uveden pocet pochtizek /n/, koeficient variance /CV/ a ¢&ar-
kované rozsah smérodatné odchylky) — The average attendance of the Hostivar
reservoir in different months (xr-axis — months, y-axis — number of anglers, solid
line — holidays, weekends, dash line — workdays; the number of rounds /n/, coef-
ficient of variation /CV/ and the standard deviation /dashed line/ are indicated
in four cases)

navstév a predstavoval tedy absolutni vétSinu celkového poctu navstév.
Variabilitu zjiSténou ve vegetacCnim obdobi lze tak s védomim jisté ne-
presnosti pouZit jako variabilitu celorocni.

Celkové bylo za rok odhadnuto 33 790 néavstév, pri kterych stravili
rybari u vody 158 256 hodin, ve vegetac¢nim obdobi 134 856 hodin s pfre-
dély (primeér = 1,96 o) 72552 az 197 172 hodin. Rybarské usili na 1 ha
plochy (35 ha) ¢ini za rok 4522 hodin, ve vegetatnim obdobi 3853
(2073 az 5633) hodin, coZ je zatim nejvy$$i u nds zjiSténé usili vibec
(Lusk, Krc¢al, 1983; PivnicCka, 1985). PocCitame-li, Ze hodnota
jedné hodiny strdvené u vody je rovna primeérné hodinové mzdé, pred-
stavuje to okolo 3 mil. KCs za rok (zhruba 2,5 mil. K&s za vegetacni
obdobi).

V priméru za rok (obdobi 1982 az 1984) ulovili rybafi celkem
9295 kg ryb, z toho 5867 kg kapra, 518 kg Stiky, 519 kg candéta a 2291 kg
ostatnich druhti, coZ pfi respektovdni soucasnych maloobchodnich cen
ryb predstavuje okolo 160 tis. KCs, pficemzZ zhruba tfi Ctvrtiny této hod-
noty pripadaji na ulovené kapry (Stiky, candati a ostatni ryby pfredsta-
vuji jednotlivé zhruba 8 aZ 10 % celkové hodnoty).
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2. Zmény v poétu ry-
bara zjisténych v obdo-
bi duben az rijen v pru-
b&éhu dne (osa x — ho-
diny dne, osa y — pocet
rybarl, plnou ¢arou vol-
né dny, ¢arkované pra-
covni dny; ve dvou pri-
padech uveden pocet
pochuizek /n/, koeficient
variace /CV/ a ¢arkova-
né rozsah smérodatné
odchylky) — Changes in
the number of anglers
during the day, as re-
corded in the period
from April to October
(x-axis — hours of the
day, y-axis — number
of anglers, solid line —
holidays and weekends,
dash line — workdays;
the number of rounds
/ny, coefficient of variat-
ion /CV/ and the stan-
dard deviation /dashed
line/ are indicated in
two cases)

I. Odhad poé¢tu rybart na nadrzi Hostival za rok — Yearly estimate of the® number
of anglers on the banks of the Hostivar reservoir

1 3 | 4 5 6 7
ﬁlé(i):r-!t ' pocet nisobele celkem navstév pocet hodin
Obdobi variace | dni sloup lc ‘51)62 a4 za obdobi celkem
CV (%) % A0

IV-—-X 6273 18 819 75276
Po—-Pa 24 153 3364 - 9182 10092 —-27 546 40368 110184
IV-X 4965 9930 59 580
Volné dny 23 61 2682 — 7249 536414484 |32184— 86988
XI-—-1II
Po—Pa 82 108 1177 3531 14124
XI1-—-1I1I
Volné dny 86 42 756 1512 9272
Celkem
IVv—-X 214 6046 — 16 431 18 820 -42 030 | 72552197 172
Celkem
XI--1II 151 1933 5043 23 400
Celkem
za rok 73 356 13171 33790 158 256
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Rychlost zpétného lovu nasazenych kapru

Lov kapra je v udolni nadrZi Hostiva¥, stejné jako v jinych nadr-
Zich u nés, zcela zavisly na jeho pravidelném nasazovani. Vysledky
hospodafreni jsou tedy také podminény tspésSnosti zpétného lovu nasaze-
nych kaprti. Rychlost zpétného lovu kaprii jsme sledovali v Fijnu roku
1983 (obr. 3) a v témZe obdobi v roce 1984 (obr. 4). Oznaceni znacného
poctu vysazovanych kaprit (540 a 1069 z 5600 jedincti) mélo umoZnit
odhad vSech kaprl pfitomnych v nddrZi v obou obdobich.

V prib&hu obchiizek a zjiStovani poctu ulovenych kaprii po jejich
nasazeni v Fijnu 1983 se vSak ukazalo, Ze jsou zpétné loveni pouze pravé
nasazeni kapfi. Za 13 dni po nasazeni bylo dotdzano celkem 811 ry-
baftt a na mistd zjiS§téno 183 ulovenych kapr@, z nichZ 68 bylo znace-
nych. Konetny odhad provedeny ke dni 27. 10. 1983 dosdhl hodnoty
1453 = 131 kust a shodoval se dobfe s celkovym pocCtem vysazenych
kapr@l (1500). Zadny z kaprd, ktefi se tu vyskytovali pfed nasazovéanim,
nebyl zjiStén a tomu odpovidala i hodnota odhadu. Zpétnymi dotazy
bylo zji§téno, Ze za stejné obdobi ulovili rybafri dalSich 366 kapri. Cel-
kem bylo tedy za 13 dni uloveno 549 kapri. Koeficient exploatace na
mist& zjisténych kaprtt dosahl hodnoty u = 68/540 = 0,124. V pfipadé,
Ze vezmeme v Gvahu vSechny ulovené kapry a pfedpokladdme mezi nimi
i stejné rozloZeni znacek, zvysSil se koeficient exploatace na hodnotu
0,37 = 0,02, tj. 37 =2 9%. Srovnatelnou hodnotu koeficientu exploatace
za tfi tydny po nasazeni kaprQi uvadi z Anglie Linfield (1980) —
32,6 %.

Rychlost vylovu kaprii v roce 1983 je patrna z obr. 3. V tomto roce
dosahovali vSichni nasazovani kapri minimalni primérné hmotnosti
kaprii lovenych dlouhodobé v této nadrzi.
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1983 (osa x — rijnové
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ryb, pocet znacdek; plna
¢ara cely dulovek, car-
kované pocéet rybara,
¢arkované a  krizky
v krouzcich prokazané
ulovené ryby, krouzky
— pocet zpétné ulove-
nych znaéenych ryb) — 100
The course of fishing
the stocked carps in
1983 (x-axis — October
date, (y-axis — number
of anglers, number of
caught fish, number of
tags; solid line — whole
catch, dashed line —
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4. Prubéh vylovu nasazenych kaprlii v roce 1984 (osa x — datum v Fijnu, osa y —
polet ryb, pocet rybail, pocet znacek; v dolni ¢asti obrazku plnou ¢arou cely ulo-
vek véetné zpét do vody vracenych ryb, ¢arkované vSechny ulovené a zpét nevra-
cené ryby) — The course of fishing of stocked carps in 1984 (x-axis — date in
Octover, y-axis — number of fish, number of anglers, number of tags; lower part
of the figure: solid line — whole catch including the fish returned to water, dashed
line — all the fish caught, not returned to water)
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V roce 1984 byl prib&h zpé&tného lovu nasazenych kapridl jiny (obr.
4). V fijnu tohoto roku bylo nasazeno celkem 5600 kapri a nésledné
jesté 400 kapri (z prvni nésady bylo oznaceno 1069 kusli). Hmotnost
nasazenych kaprii se pohybovala od 0,5 do 1 kg. Diky tomu bylo z celko-
vého pocCtu za 20 dni ulovenych kaprt (470) vypudténo zpét do vody
301 (tj. 64 %), kusl, protoZe nedosahovaly zakonné miry 35 cm (cel-
kova délka t€la) nebo velikosti poZadované rybari (zhruba 1 kg a vice).
Z celkového poctu 164 na misté zjiSténych kapri (u 405 rybard) bylo
pouze 64 Kkusti odneseno domti (z nich bylo 10 oznacenych — 15,6 %),
ostatni kapri byli puSténi zpét do vody. Ze zpétné hldSenych tlovkil
bylo 105 kaprtt odneseno od vody, z toho bylo 15 kaprii se znackou
(14,3 %). Spolupréce s rybafi s pfihlédnutim k frekvenci jimi hlaSenych
znaCek byla tedy dobra. Odhad provedeny k 25. 10. 1984 dosdhl hod-
noty 7226 = 1318 kapri. Ani v tomto pripad€ nelze jednoznacéné proka-
zat, Ze se odhadu zGcCastnili kapFi nasazeni v drivéjSim obdobi. Ze 470
ulovenych kapri nemél ani jeden znacCku z roku 1983.

Rychlost zp&tného lovu byla v _roce 1984 niZ$i neZ v roce 1983, kdy
bylo za jednu pochlizku zjiSténo maximélné 200 ryb (v roce 1984 maxi-
malné 91 ryb). V roce 1983 v3ak lovilo také vice rybari (811 na 10 po-
chiizek proti 405 na stejny pocet pochtlizek v roce 1984). Souvislost s ve-
likosti nasazenych kapri v obou letech byla zfejma.
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Koeficient exploatace dosdhl v roce 1984 hodnoty 7 = 0,7 % (za
20 dni a pro v8echny kapry), tzn. téméf sedmkrat méné& neZ v roce
pfedchéazejicim. Srovnatelnd hodnota s rokem 1983 byla 5,3 %.

V mimovysadbovém obdobi (Cervenec — Fijen 1985) byla hodnoce-
na rychlost lovu dfive nasazenych kapri a bylo zjiSténo, Ze v prib&hu
14 pochlizek ulovilo celkem 617 rybaft 70 kaprd, z nichZ devét mélo
znaCky z roku 1984. Odhad pocetnosti ani koeficient exploatace nebyly
v8ak pro nedostatecny poCet ulovenych neznacenych i znadenych kapri
dostatecné& pfresné.

V roce 1983, v dobé po nasazeni kaprdl ulovil jeden rybar v priméru
0,23 kapra na jednu navstévu, v roce 1984 v téZe dobé 0,4 kapra (avSak
z tohoto mnoZstvi si odnesl pouze 0,16 kapra). V obdobi mimo vysadbu
ulovil v priiméru jeden rybaf jen 0,11 kapra. V obdobi 14 dni po vysadbé
ulovil tedy kapra v priméru kaZdy &tvrty aZ Sesty rybaf, mimo toto ob-
dobi kaZdy desaty rybar. UvaZime-li, Ze v prlibéhu vegetacniho obdobi
navstivi nddrZz v primeéru 28 749 rybaft a Ze vaZeny primér ulovitel-
nosti kapra v povysadbovém a mimovysadbovém obdobi je 0,12 kapra
na jednoho rybéafe (primérnd hmotnost 1,6 kg), ulovi tito rybéari celkem
158 kg kapri na jeden hektar plochy. Tato hodnota dobfe souhlasi se
statistickymi hodnotami vylovu na nadrZi v Hostivafi v letech 1982 aZ
1984, kdy bylo v priméru za rok uloveno 169 kg kapri z jednoho hektaru
plochy. Ulovek kaprii od listopadu do bfezna je nepatrny (10 aZ
20 kg/ha).

Tento odhad lze pouZit i u ostatnich neslovitelnvch vod, kde chybi
statistické tidaje o t1lovcich nebo kde je tfeba provést jejich ovéfeni.
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MMBHUUKA, K. — UMUFAPX, M. (EctectBeHHblit dakynbTer Kapnosa yHuBepcurerta,
Mpara): AWanus ucnonb3oBaHus BojoxpaHunuwa Foctueapx B [lpare aAns uenei cnopTus-
HOro pwi6onoecrtea. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 953-960.

Ha ocHoBe 207 kOHTpoOAbHbix 06x0408 B nepuos 1982—1985 rosoe 6b110 OUEHEHO B CPeA-
Hem 33790 noceweHuWit BogoxpaHunuwa Foctueapx, uto npejctasnser 158 236 uacos
(4522 uvaca 3a roa), pekpeauuoHHas LEHHOCTb KOTOPbIX COCTaBASET OKONO 3 MWNNUOHOB
KPOH. 3a TO Xe BpeMsi pbl6ONOBbLI-CMOPTCMEHbI CnoeuAM Ppbiby CTOMMOCTbIO B 160 ThiC.
KpOH. yTeM HenocpeACTBEHHOro onpeAeneHus A06bluM M ONPOCOB Gbina OuUEHEHa Cnop-
TUBHO-pbl6oNoBHas ycnewHocts B 1983 u 1984 ropgax nocne nocaakuM B BOAOXpaHUNUuie
kapna ¥ B 1985 roay kpome 3TOro nepuoga nocneposatensHo no 0,23, 0,4 n 0,11 kapna
Ha o0aHO noceweHue. KoadpduuynweHTbl skcnayaTauuu uepes 14 aHel nocne nocapku
kapna B 1983 u 1984 ropax aocturau 3HaueHuit 37 £ 2% u 7+ 0,7% wu Guiam npamo
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NponopuyMuoHanbHbl MacCe NOCaxXeHHbIX B BOAOXpPaHWNUWeE Kapnos. [o6blua Kapnoe B ne-
puoa anpenb—okTs6pb, OPMEHTUPOBOUHO OLEHEHHas MPW NOMOWM 3HAUEeHWUH pPbIGONOB-
HOTO YCEPAWS M UUCNEHHOCTW noceweHuit (158 kr/ra), oueHb 6nM3ka K CpeaHErofoBOMYy
OTNORY KapnoB W3 BogoxpaHunuwa (168 Kkr/ra) WU €€ MOXHO NPUMEHUTL TaM, rge of-
CYTCTBYIOT CTaTMCTUUECKUE AaHHble O A06blue, UNU AN NPOBEPKU ITUX AaHHbIX.

BOAOXPaHUNULE;, OPUEHTUPOBOUHbIE OUELHKW TOAMUHOW NOCELWAEMOCTH, CnOpTMBHO-prGO-
NOBHOW YCNEWHOCTU U KOIMMULUEHTOB 3KCNAyaTauuu

PIVNICKA, K. — CIHAR, M. (Faculty of Natural Sciences, Charles University,
Praha): An Analysis of the Sport-Fishing Use of the Hostiva® Reservoir in Prague.
Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 953-960.

In 1982 to 1985, 207 rounds were made along the banks of the Hostivar reservoir
and the attendance reaching 33 790 anglers annually was estimated, which cor-
responds to 158236 hours (4522 hours annually). The over-all recreational value
implied by these figures is almost three million crowns. Over the same period
the anglers caught fish worth 160000 crowns. On the basis of direct investigation
of the catch of fish and inquiries of the anglers, the success of angling in 1983 and
1984 after carp stocking and in 1985 outside this period was estimated to be 0.23,
0.4 and 0.11 carp per angler respectively. Fourteen days after carp release in 1983
and 1984, the coefficients of exploitation reached the values of 37 =20, and 7 =
= (0.7 %, respectively, and were directly proportionate to the weight of the stocked
carp. The carp catch in the period from April to October, estimated by means of
the values of fishing effort and attendance (158 kg per ha) is very close to the
actual average annual catch of carp in the reservoir (168 kg per ha) and can
therefore be used where no statistical data on catch are available or where such
data are to be verified.

water reservoir; estimates of creel census and fishing success; coefficients of
exploitation

PIVNICKA, K. — CIHAR, M. (Naturwissenschaftliche Fakultit der Karlsuniver-
sitdt, Praha): Analyse der Ausniitzung des Staubeckens Hostivai in Prag fir die
Sportfischerei. Zivoé. Vyr., 31, 1986 (10) : 953-960.

Aufgrund von 207 Begehungen im Zeitraum 1982 bis 1985 wurden am Staubecken
Hostivar jahrlich durchschnittlich 33790 Besuche schitzungsweise ermittelt, das
stellt etwa 158 236 Stunden (4522 Stunden pro Jahr) dar, deren Erholungswert der
Marke von 3 Mil. Kés nahekommt. In demselben Zeitraum erfischten Sportfischer
Fische im Wert von 160000 K¢és. Durch direkte Ermittlungen und durch Riick-
fragen wurde die Erfolgsquote des Fischfangs in den Jahren 1983 und 1984 nach
dem Aussetzen von Karpfen und 1985 aufBlerhalb dieser Periode auf 0,23, 0,4 und
0,11 Karpfen pro 1 Besuch abgeschéatzt. In den Jahren 1983 und 1984 erreichten
die Exploitationskoeffizienten nach 14 Tagen nach dem Aussetzen der Karpfen
Werte von 37 =29, und 7 =0,7% und waren der Lebendmasse der ausgesetzten
Karpfen direkt proportional. Der aufgrund von Werten des Fangeifers und der
Besuchszahl abgeschitzte Karpfenfang im Zeitabschnitt April—Oktober (158 kg/ha)
liegt dem Jahresmittelwert des Karpfenfangs aus dem Staubecken (168 kg/ha) sehr
nahe und kann dort angewendet werden, wo statistische Angaben {iber den Fisch-
fang fehlen, oder zur Uberpriifung dieser Angaben.

Staubecken; Schétzungen der jahrlichen Besuchsfrequenz, der Erfolgsquote und der
Exploitationskoeffizienten
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