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ZMENY VYBRANYCH BIOCHEMICKYCH UKAZATELU U KAPRIHO
PLUDKU (CYPRINUS CARPIO) V PRUBEHU ZIMOVANI

J. Jirasek, J. Palacékova, D. Pravda, P. Nusl

JIRASEK, J. — PALACKOVA, J. — PRAVDA, D. — NUSL, P. (Vysoka $kola
zemeédeélska, Brno; Statni rybarstvi — stfedisko Milevsko): Zmény wvybranych
biochemickych ukazatelll u kapiiho plidku (Cyprinus carpio) v pribéhu zimo-
vani. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 865-876.

U kapiiho pludku zimovaného ve specialni pludkové komoie a pokusné kleci,
ve které bylo aplikovano podzimni a jarni kondiéni krmeni, byly v prubéhu
zimniho obdobi sledovany zmeény vybranych kondi¢nich, biochemickych a he-
matologickych ukazateli (chemické sloZeni tkani, koncentrace glukézy, celko-
vych bilkovin, celkovych lipidu, cholesterolu a triacylglycerolti v plazmé, kon-
centrace hemoglobinu, hematokritovda hodnota a stfedni barevna koncentrace).
Témér u vSech sledovanych ukazatelti byla patrna vyrazna sezéonni dynamika.
Nejvétsi zmeény nastaly v obsahu tuku ve svaloviné (sniZeni o 43,36 az 64,73 %)
a v hepatopankreatu (sniZeni o 42,39 az 49,80 %,). Aplikaci kondiéniho krmeni
nebyly hodnoty vétS§iny ukazatellt vyznamné ovlivnény. Statisticky vyznamné
se v podzimnim obdobi zvysila koncentrace glykogenu v hepatopankreatu
(z hodnoty 3,72 = 0,501 9, aZz na 13,01 =1,090%, a 14,72 = 0,889 9). Mezi kon-
centraci glykogenu v hepatopankreatu a koncentraci glukoézy, ktera v plazmé
vykazovala opa¢nou dynamiku, byla nalezena vysoka zaporna korelace (r =
= 0,385). V obdobi podzimniho kondi¢niho krmeni se zvySila koncentrace
cholesterolu v plazmé a hematokritovd hodnota, v jarnim obdobi pak doslo
k mirnému zvy$eni koncentrace celkovych bilkovin v plazmé.

kapri pludek; zimovani; kondi¢ni, hematologické a biochemické ukazatele

Pro teplomilné kaprovité ryby je zimovani kritickym obdobim, které
miZe zejména u pliidku nepfiznivé ovlivnit vysledek odchovu. PFi ne-
vhodnych podminkach zimovani dochdzi nejen k produk¢nim ztratam
v disledku hmotnostnich a kusovych ubytkd na obsdadkéach, ale i ke sni-
Zeni prirozené rezistence vici chorobdm v disledku zhorSeného kondicni-
ho stavu na jare. Zimovani predstavuje ve svém komplexu extrémni ob-
dobi, které klade vysoké poZadavky na dobrou fyziologickou pFipra-
venost a funkéni stav systéml rozhodujicich o tGspéSném preZiti plidku.

Na priibéh zimovani ma bezprostfedni vliv hmotnost a vyZivny a zdra-
votni stav pliidku (Jirdsek, 1968; Kulow, cit. Zobel, 1979; Cer -
nikova, 1974, Svobodova SmiSek, 1974). ZnaCny vyznam pro
vysledek zimovani mé optim&lni obsah v téle uloZenych energetickych
rezerv (Jirdsek et al., 1973; Svobodova, 1975, 1976; Fillner,
1985) aj.). Kondice plidku kapra pred zimovanim je znaCné ovlivnéna
potravnimi podminkami jiZ béhem vegetacniho obdobi a pfed komoro-
vanim je mozZné ji Castecné zlepSit prfikrmovanim (Lukowicz 1972;
Jirdsek, 1968; Adamek, 1977; Belkovskij et al, 1985).
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1. Slozeni, krmné smési KP1 s obsahem 509, kukufice pro kapii pludek — The
composition of the KP1 feed mixture containing 50 9, of maize for carp fry

Masokostni moucka 10 %
Krmné kvasnice ' 2%
Pokrutiny (I. jakostni skupina) 28 %
P3eni¢né otruby 8 %
Obilni klicky 2%
Kukufice ‘ 50 %

PrestoZe je komorovani vénovana znacna pozornost, vysledky zimo-
vani kapfiho plidku nejsou zcela uspokojivé a kusové ztraty presahuji
Casto 25 aZ 30 %. V této préaci jsou uvedeny vysledky vlivu podzimniho
a jarniho kondi¢niho krmeni kapfiho plidku na zmény vybranych kondic-
nich, hematologickych a biochemickych ukazateld.

MATERIAL A METODA

Setfeni probihalo v zimnim obdobi roku 1984/1985 ve specialni plidkové ko-
moie SR OZ Pohorelice, stfedisko Jaroslavice. Do pokusné komory (20 m X 28 m,
objem vody 616 md) byla ve vySce 0,5 m nade dnem instalovana pokusna Kklec
o rozmérech 1 X 3 X 1 m. Klec byla nasazena 2000 ks, komora 3100 ks kapriho
pladku prumeérné kusové hmotnosti 50 g. Kondi¢ni krmeni, jehoz slozeni je uve-
deno v tab. I, bylo aplikovano v kleci i komoie v davce 39, celkové hmotnosti
obsadky na podzim od 8. 10. 1984 do 23. 11. 1984 a na jare od 30. 3. 1985 do 25. 4.
1985. Odbéry vzorkl ryb (po 8 az 10 ks) byly provadény v ruznych éasovych inter-
valech podle klimatickych podminek.

Ihned po odlovu ryb byla bez anestéze odebirana krev kardiopunkci (Jira-
sek etal., 1980). Bezprostredné po odbéru krve a otevireni bri$ni dutiny byl odebran
vzorek hepatopankreatu pro stanoveni obsahu glykogenu metodou podle autort
Klicpera et .al (1957) v modifikaci, kterou uvadi Edler (1968). Po usmrceni
ryby a zji$téni zakladnich hmotnostnich a biometrickych tdaji byly vzorky svalo-
viny a hepatopankreatu pouzity ke skupinové analyze chemického slozeni (CSN
57 0185). Hematologické vySetrfeni bylo provadéno metodou zkraceného hematolo-
gického kondi¢niho testu (Pravda, 1985). V plazmé ryb byla sledovana kon-
centrace glukozy, celkovych lipida, cholesterolu a triacylglyceroltt podle Jednotnych
metod hematologického vySetfovani (Svobodova et al, 1986).

Vysledky stanoveni byly vyhodnoceny na pocita¢i EC 1033 ve vypocéetnim sire-
disku V8Z v Brné a testovany matematicko-statistickymi metodami.

VYSLEDKY

V priibéhu pokusného obdobi bylo provedeno celkem deset odbért
vzorkdl ryb. Odlovy byly provadény pravidelné& v pokusné Kkleci, v ko-
mofe nebylo moZné z klimatickych divodi ve vSech pripadech odbéry
zajistit (zamrzld hladina). Komora i klec byly sloveny dne 5. 5. 1985.
V komofe bylo sloveno 2700 ks ryb o primérné kusové hmotnosti 50 g,
kusové ztraty Cinily 11,5 %,v kleci bylo sloveno 1650 ks ryb o priim&rné
kusové hmotnosti 49,6 g pfi kusovych ztratach 12,6 %.

Hodnoty z&kladnich ukazateli exteriéru a kondice kapriho plidku
se v prib&hu zimovani vyznamné neménily.

Zmeény, které nastaly béhem pokusného obdobi v chemickém sloZeni
svaloviny hepatopankreatu, jsou uvedeny v tab. II.
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II. Chemické sloZeni svaloviny a hepatopankreatu — Chemical composition of muscle and ‘hepatrpancreas

Svalovina \ Hepatopankreas
Datum Lokalita AS popeloviny % tuk % bilkoviny %, | AS tuk 9%,
% vAS | v&T | vas | v&T | vas | vCT % vas | ver
3.10. 1984 vstup 18,42 9,60 1,77 9,41 1,73 87,93 16,20 19,79 12,32 2,43
15.10. 1984 klec 20,14 9,72 1,95 9,23 1,86 69,98 14,09 24,59 8,81 2,16
2.11.1984 klec 20,45 9,57 1,95 6,71 1,37 88,48 18,09 24,01 7,68 1,84
7.11.1984 klec 18,74 10,58 1,98 9,41 1,76 97,94 18,35 23,68 12,08 2,86
19.11. 1984 klec 19,38 12,32 2,38 6,85 1,32 81,87 15,87 22,87 8,08 1,84
13.12. 1984 klec 18,60 12,52 2,32 7,34 1,36 82,64 15,37 23,09 5,70 1,31
. 2.1985 klec 17,84 12,55 2,23 6,20 1,10 84,68 15,11 22,72 10,61 1,89
. 3.1985 klec 19,24 11,13 2,14 7,63 1,47 85,03 16,36 20,83 9,21 1,77
21. 3.1985 klec 18,10 12,04 2,18 6,40 1,16 54,49 9,86 20,99 8,32 1,50
4. 4.1985 klec 18,35 11,55 2,12 4,17 0,76 67,87 12,46 22,92 8,99 1,65
25. 4.1985 klec 19,27 10,43 2,01 5,12 0,98 87,97 16,95 24,42 5,03 1,22
v AS — obsah v absolutni su$iné
v CT — obsah v éerstvé tkani
15. 10. 1984 komora 19,75 9,17 1,81 7,49 1,48 60,49 11,95 23,34 7,45 1,74
2.11.1984 komora 20,98 9,04 1,89 9,50 1,99 81,41 17,08 27512 6,69 1,81
7.11.1984 komora 20,09 9,47 1,90 12,07 2,43 94,01 18,89 25,69 13,37 3,43
19.11.1984 komora 20,69 9,53 1,97 12,25 253 81,26 16,81 29,92 6,00 1,79
25. 4.1985 komora 19,61 10,12 1,98 5,74 1,12 64,77 12,70 22,86 7,14 1,40




1. Koncentrace glykoge-
nu v hepatopankreatu —
Glycogen concentration
in hepatopancreas

061021 181 132 72 53 21344 254
—— SN DATUM ODBERU
PODZIMN[ KRMEN( JARNI KRMENI
KLEC KOMORA

Absolutni suSina svaloviny se v obdobi podzimniho kondi¢niho kr-
meni zvySila u ryb obou pokusnych variant. ZvySeni absolutni suSiny ve
svaloviné ryb chovanych v kleci bylo patrné rovné&Z v jarnim obdobi, ob-
sah popelovin ve svaloviné se zvySoval v podzimnim obdobi. Obsah tuku
ve 'svaloviné ryb chovanych v kleci v podzimnim obdobi kolisal, v zim-
nim a jarnim obdobi doSlo k vyraznému poklesu a v obdobi jarniho kon-
di¢niho krmeni se koncentrace tuku opé&t zvySila. Koncentrace tuku ve
svaloviné ryb chovanych v komofe se v obdobi podzimniho kondi¢niho
krmeni zvySovala. Celkové byl v obdobi zimovani patrny vyrazny pokles
koncentrace tuku ve svaloviné. Koncentrace bilkovin ve svaloviné ryb
obou pokusnych variant se poCatkem obdobi podzimniho kondi¢niho Kr-
meni zvySovala; zvySeni bylo patrné rovnéZ v obdobi jarniho kondi¢niho
krmeni u ryb chovanych v kleci. Ve svaloviné ryb chovanych v komofe
byla pri poslednim odbé&ru vzorkid zjiSt€éna podstatné niZ$i koncentrace
bilkovin neZ ve svaloviné ryb chovanych v kleci.

Absolutni suSina hepatopankreatu se v obdobi zimovani zvySila u ryb
obou pokusnych skupin. V koncentraci tuku v hepatopankreatu byl za-
znamendn znatelny pokles presto, Ze se v obdobi podzimniho kondi¢niho
krmeni koncentrace tuku v hepatopankreatu zvysila.

Zmeény hodnot koncentrace glykogenu v hepatopankreatu a hodnot
vybranych hematologickych a biochemickych ukazatelti v plazmé jsou
znazornény graficky.

Po aplikaci kondi¢niho krmeni v podzimnim obdobi se koncentrace
glykogenu v hepatopankreatu ryb chovanych v kleci i komofi'e statisticky
vyznamné (P <0,5) a vysoce vyznamné (P < 0,01) zvySovala z piivod-
ni hodnoty 3,72 = 0,501 % aZ na hodnoty 13,01 = 0,889 % zaznamenané
pri kontrolnim odbéru 2. 11. 1984 (obr. 1). Ke statisticky vyznamnému
poklesu obsahu glykogenu v hepatopankreatu pokusného plidku doSlo
jiZ v meésici Gnoru, nejnizsi hodnota byla zaznamendna koncem biezna
(3,87 = 0,546 % v hepatopankreatu ryb chovanych v kleci). Aplikace kon-
diéniho krmeni se na jale projevila opét vzestupem relativniho obsahu
glykogenu v hepatopankreatu. Rozdily mezi obsahem glykogenu v hepa-
topankreatu ryb chovanych v Kkleci a komore nebyly statisticky vy-
znamne.
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2. Koncentrace glukézy mg@l‘l

v plazmé — Glucose
concentration in plasma 54

4L
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3. Koncentrace celko- 3.1'a1é_102'.11. 19711. 13'.12. '7.'2. 5'.3. 21.3. . 254,
vych lipidi v plazmé — P DATUM ODBERU
Concentration of total  ponzjMNi KRMENI JARN KRMENI

lipids in plasma e T e
KLEC KOMORA

Koncentrace glukézy v krevni plazmé vykazovala b&hem pokusného
obdobi opa¢nou dynamiku neZ koncentrace glykogenu v hepatopankreatu
(obr. 2). Z pocatetni hodnoty 4,03 = 0,564 mmol .11 koncentrace gluké-
zy statisticky vyznamné Kklesala aZ na hodnoty 1,04 = 0,042 mmol .11
a 1,18 = 0,080 mmol .1-!, zaznamenané dne 19. 11. Mirny pokles byl pa-
trny i v obdobi podzimniho kondi¢niho krmeni; po jeho ukoncCeni nastal
nevyznamny vzestup. K nahlému, statisticky vysoce priikaznému zvySeni
(na 4,59 = 0,469 mmol.1~1) koncentrace glukézy v plazmé pokusnych
ryb doSlo v bfeznu. Mezi koncentraci glukézy v plazmé a koncentraci
glykogenu v hepatopankreatu byla nalezena vysokd zapornd Kkorelace
(r = —0,385).

Dynamiku zmén koncentrace celkovych lipidii v plazmé& pokusnych
ryb znazoriiuje obr. 3. V pocate¢nim obdobi pokusu koncentrace celko-
vych lipidd v plazmé& poklesla. V plazmé ryb chovanych v kleci byl tento
pokles (na 1,94 = 0,190 g .1-1) vzhledem k vychozi hodnot& (4,59 = 0,373
g .171) statisticky vysoce priikazny (P < 0,01). V dob& podzimniho kon-
di¢niho krmeni se statisticky vysoce priikazng zvyS$ila koncentrace lipidi
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mmol. U 4. Koncentrace choleste-

rolu v plazmé — Cho-
lesterol concentration in
plasma
3101510211 1911 1312 72 53 23 4 ~25
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Jemsiimsing r—— DATUMODBERU 5 Koncentrace triacyl-
PODZIMNI KRMENI JARN| KRMENI glycerola v plazmé —
Shsa gt o y Db iy Concentration of triacyl-

KLEC KOMORA glycerols in plasma

v plazmé ryb chovanych v komofe — 19. 11. 1984 byl zaznamenéan vze-
stup na 8,46 = 0,748 g.1-1. Koncentrace lipidii v plazmé& ryb chovanych
v kleci v tomto obdobi po vyznamném zvySeni klesala, a to aZ na hod-
notu 0,066 = 0,014 g.l1"! zaznamenanou 21. 3. 1985. V obdobi jarniho
kondi¢niho krmeni doSlo opét ke zvySeni koncentrace celkovych lipidi
v plazmeé ryb obou pokusnych variant.

Zmeény koncentrace cholesterolu v plazmé znazoriiuje obr. 4. V dobé
podzimniho kondi¢niho krmeni doSlo v plazmé& ryb obou pokusnych va-
riant ke statisticky prikaznému a vysoce priikaznému zvySeni koncentra-
ce cholesterolu — ze vstupni hodnoty 2,65 =0,375 mmol.1"! aZ na
13,32 = 3,223 mmol .1"1 a 8,73 = 1,146 mmol.l1"!. Po tomto prudkém
vzestupu koncentrace cholesterolu v plazmé pokusnych ryb opét poklesla
a ve zbyvajicim pokusném obdobi vykazovala nevyrazné kolisani. K vy-
raznym zménadm nedo3lo ani v obdobi jarniho kondi¢niho krmeni.

Koncentrace triacylglycerolii v plazmé pokusnych ryb nebyla pro ne-
dostupnost enzymatickych testi sledovédna pri v3ech odlovech ryb. Ze
ziskanych vysledki je patrny pokles koncentrace triacylglycerold v plaz-
mé ryb v pocate¢nim obdobi pokusu (obr. 5). Toto sniZeni (na 1,88 =
=+ 0,268 mmol .1"!) bylo v plazmé& ryb chovanych v kleci vzhledem k vy-
chozi koncentraci (3,93 = 0,422 mmol .1"1) statisticky vysoce priikazné
(P <0,01). V obdobi od 7. 2. do 25. 4. 1985 vykazovala koncentrace
triacylglyceroltt v plazmé ryb nevyrazné zmény, které nebyly ovlivnény
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6. Koncentrace celko- 9.4
vych bilkovin v plaz- -
mé — Concentration of
total proteins in plasma
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7. Koncentrace hemo- D — DATUMODBERU
globinu v krvi — Hae- PODZIMNI__KRMEN JARNI KRMENI
moglobin concentration  ___ "
in blood KLEC KOMORA

ani jarnim kondi¢nim krmenim. Po celé toto pokusné obdobi byla kon-
centrace triacylglycerold v plazmé ryb vzhledem ke koncentraci triacyl-
glycerolli na zacatku pokusu statisticky vysoce priikazné sniZena.

Byly nalezeny vysoké kladné korelace mezi koncentraci celkovych
lipidi v plazmé a koncentraci triacylglycerolt (r = 0,412) a cholestero-
lu (r = 0,528) v plazmé. Vysokd kladnd korelace byla rovnéz zjiSténa
mezi koncentraci triacylglyceroli a koncentraci cholesterolu (7 = 0,352)
v plazmeé.

Zmeény koncentrace celkové bilkoviny v plazmé jsou zndzornény na
obr. 6. Koncentrace celkové bilkoviny v plazmé ryb chovanych v Kleci
klesala od pocCatku pokusu (z 24,07 = 1,315 g.17!) aZ do zaCatku Unora,
kdy byla zaznamenana hodnota 10,88 = 1,035 g.1-l. Tento pokles byl
od poloviny listopadu statisticky pritikazny a vysoce prikazny. V nasle-
dujicim obdobi se koncentrace celkové bilkoviny mirné zvySila, vyraznéj-
8i, av3ak statisticky nepriikazné zvySeni bylo patrné v obdobi jarniho
kondi¢niho krmeni. Koncentrace celkové bilkoviny v plazmé ryb chova-
nych v komofe se pofatkem podzimniho kondi¢niho krmeni nevyrazné
zvySila; koncem tohoto pokusného obdobi nasledoval pokles.
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Pribéh zmén koncentrace hemoglobinu v krvi ryb znazoriiuje obr.
7. Koncentrace hemoglobinu se v krvi ryb chovanych v kleci v pocatec-
nim obdobi podzimniho kondi¢niho krmeni statisticky nepriikazné zvy-
Sila, pak néasledoval pokles na hodnotu 48,9 = 0,44 g.1"!, zaznamenanou
pFi odb&ru dne 13. 12. 1984. Tento pokles nebyl statisticky prikazny
vzhledem ke vstupni hodnoté (60,7 = 0,46 g.1°1), avSak byl statisticky
vysoce priikkazny (P < 0,01) vzhledem ke zvySené koncentraci v pocatec-
nim obdobi podzimniho kondi¢niho krmeni (73,4 = 0,41 g.1"1). Zmény
koncentrace hemoglobinu v krvi ryb chovanych v komofe vykazovaly
v poCatecnim obdobi pokusu stejny pribé&h jako v krvi ryb chovanych
v kleci.

U hematokritové hodnoty nebyly v prib&hu pokusného obdobi zazna- .
menany zmény kromé statisticky vyznamného zvySeni (P < 0,05) v po-
¢ate¢nim obdobi u ryb chovanych v kleci (obr. 8). Kromé tohoto zvySeni
ze vstupni hodnoty 0,26 = 0,012 1.1-! na 0,34 = 0,013 1.1~ se hematokri-
tovd hodnota pohybovala b&hem dalSiho pokusného obdobi v rozsahu
hodnot 0,214 = 0,022 az 0,281 = 0,009 1.1-1,
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Kolisdni hodnot stfedni barevné koncentrace je znazornéno na obr.
9. V obdobi podzimniho kondi¢niho krmeni hodnota stfedni barevné kon-
centrace v krvi ryb chovanych v komofe vykazovala statisticky nevy-
znamné zmeény, v krvi ryb chovanych v kleci se nemeénila a koncem ob-
dobi podzimniho kondi¢niho krmeni poklesla. NejniZ§i hodnota (0,196 =
= 0,017 1.171) byla zaznamenana pfi odbéru dne 13. 12. 1984. Vzhledem
ke vstupni hodnoté (0,229 = 0,012 1.1-1) bylo toto sniZeni statisticky
prikazné (P < 0,05). ZaCatkem mesice bfezna doSlo k vyznamnému zvy-
Seni stfedni barevné koncentrace (na 0,260 = 0,017 1.17!) a v obdobi
jarniho kondic¢niho krmeni pak nasledoval pokles.

Vysoké kladné korelace byly nalezeny mezi obsahem hemoglobinu
v krvi a hematokritovou hodnotou (r = 0,618) a dale mezi koncentraci
celkové bilkoviny krevni plazmy a stfedni barevnou Kkoncentraci
(r = 0,617) a hematokritovou hodnotou (r = 0,298).

DISKUSE

Témeér u vSech sledovanych ukazatelti byla patrna vyrazna sezénni
dynamika.

Hodnoty chemického sloZeni tkdni kapfiho plidku nasazeného do
pokusu v podstaté souhlasi s tdaji doporuc¢ovanymi pro dobré prezimo-
vani (Hochman et al, 1970; Jirdsek et al, 1973). Vyjimkou je
nizky obsah tuku ve svaloving, jehoZ doporucovanad hodnota ¢ini 6 %.

Zmeény, které v chemickém sloZeni svaloviny hepatopankreatu pro-
bihaly béhem zimniho obdobi, jsou srovnatelné s vysledky jinych autort
(Egert, 1975; Jirasek, 1968; BaZenova, 1973 aj.). Je pozoruhod-
né, ze absolutni su$ina ve svaloviné se v obdobi zimovani nesniZila, jak
uvddeéji nektefl autofi (BaZenova, 1973; Brener, 1973), ale zvySila
se 0 4,61 % u ryb chovanych v kleci, resp. o 6,46 % u ryb zimovanych
v komore. V hepatopankreatu ryb cinilo toto zvySeni 23,39 00, resp.
15,51 %. Ke zvy3eni absolutni suSiny do$lo pravdépodobné& v diisledku
aplikace kondi¢niho krmeni (Ad dm e k, 1977).

Z hodnot chemického sloZeni tkani méd vyznam predev3im obsah
uloZenych energetickych rezerv tuku a bilkovin. Koncentrace tuku se
v obdobi zimovani sniZila ve svaloviné o 43,36 %, resp. 64,73 % (u ryb
chovanych v komofe), v hepatopankreatu pak o 49,80 %, resp. 42,39 %.
K podobnému vysledku dospé€la napf. BaZenova (1973), kterd uvadi
sniZzeni obsahu tuku b&hem zimniho hladovéni K1 o 52 aZ 85 %, a PCe -
lovodova (1973), ktera zjistila vice nez 40% ztraty v koncentraci tu-
ku ve svaloviné kapriho pliidku. SniZeni téchto rezerv v obdobi zimovani
kapiiho plidku ve svaloviné (o 30,2 aZz 40,45 %) a hepatopankreatu
(o 25,65 aZ 35,84 %) uvadi rovnéZ Brener (1973).

Koncentrace bilkovin ve svaloviné plidku zimovaného v kleci se
v zimnim obdobi zvySila o 4,62 %, ve svaloving plidku chovaného v Kko-
mofe v3ak klesla o 21,61 %. SniZeni koncentrace bilkovin ve svaloving
(o 14 az 38 %) zjistila pFi studiu vlivu zimniho hladovéni BaZenova
(1973).

U ryb nasazenych do pokusu byla zjiSténa pomérné nizka koncentra-
ce glykogenu v hepatopankreatu, avSak po aplikaci podzimniho kondic-
niho krmeni se prudce zvySila. Vyrazné zvySeni koncentrace glykogenu
v hepatopankreatu v podzimnim obdobi souhlasi s tdaji autori Serst-
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néva (1971) a Akimov (1974). Dalsi priibéh zmén obsahu glykogenu
je shodny s udaji, které uvddi Svobodova (1976). Na rozdil od na-
Sich vysledk@ nezjistil prikazné zmény v obsahu glykogenu v hepato-
pankreatu kapriho plidku v obdobi zimovani Brener (1973).

Témeéi viechny sledované ukazatele v krvi a plazmé kapfiho plidku
vykazovaly v pribéhu pokusného obdobi vyraznou sezonni dynamiku,
kterd do znatné miry zavisi na fyziologické pripravenosti ryb k zimovani.

Aplikaci kondi¢niho krmeni nebyly hodnoty vétSiny ukazatell vy-
znamné ovlivnény. V obdobi podzimniho kondi¢niho krmeni se.zvySila
koncentrace cholesterolu v plazmé a hematokritovd hodnota, v jarnim
obdobi pak doSlo k mirnému zvySeni koncentrace celkové bilkoviny
v plazmé.

Sezoénni zmény, které byly patrné u sledovanych ukazateld krve
a plazmy v pribéhu zimovéani, v podstaté souhlasi s udaji autord, kteri
se touto problematikou zabyvali (Svobodova, 1976; Svobodova,
SmiSek, 1974; Galkina et al., 1973; Addmek, 1977; Cerni-
kova, 1974; Serstnéva, 1971; Gerasimova, 1970). Urdity ne-
soulad existuje u koncentrace glukozy, ktera je ovliviilovdna mnoha exo-
gennimi a endogennimi faktory, a proto jsou vysledky ziskané v riiznych
pokusnych podminkéach prakticky nesrovnatelné.
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Doslo dne 9. 6. 1987

MUPACEK, . — MANAUYKOBA, N. — NPABAA, A. — HYCN, B. (CenbCkoxo3siCTBEH-
HbI# MHCTUTYT, BpHo; MNocpbi6xo3s — pa6. ob6bekT Muneecko): U3MeHeHus usbpaHHbIX 6uo-
XUMUUECKUX noka3atenen Mmanbkoe kapna (Cyprinus carpio) B Xoge 3UMOBKM. Zivod.
Vyr., 32, 1987 (10) : 865-876.

B 3uMHMIA nepuos y manbkos kapna B 3MMOBaNbHUKE U B KNETKE C OCEHHUM WU BECEHHWUM
KOH/A. KOpMNEHWEM npOCNexuBand 3a WU3MEHEHWUEM HEKOTOPbIX KOHAWMUMOHHbLIX, GUOXUMU-
YECKMX M reMaTonorMueckux nokasatenei (XMMUU. COCTaB TKaHEH, KOHUEHTpPauWMu rnioKo3bl,
obwero cogepxaHus 6enKoB M NUNUAOB, Xonectepona W TPUaALMUATNIWLEPUHOB B nnasme,
KOHUEHTPaUUU remMorno6uHa, 3HauEHWs remMaToKpuTa, CpeaHfAs KOHUEHTpauus OKPaCKH).
lMoutn y BCex oTMeueHa 3aMeTHas Ce30HHas AuHamuka. Haubonbuwime U3MEHEHUs KOCHY-
MCb Xupa B Mblwyax (noHuxeHue Ha 43,36—64,739/)) u renatonaHkpeaca (noHWxeHue
Ha 42,39—49,80 %/;). 3To KOpMAeHue He NOBAMANO 3aMETHO Ha GONbLWMHCTBO NoKasaTenew.
B 3HauuMo# Mepe npu OCEHHEM KOpM/EHWW BO3POCNa KOHUEHTpauusa ralkKoreHa B rena-
Tonavkpeace (¢ 3,72 £ 0,501% ao 13,01 %= 1,090% wu 14,72 = 0,889 %,). Mexay KoH-
UeHTpauMuein rNOKoreHa B renatonaHkpeace W KOHLU. rAloKo3bl B nna3Me AuHamuka obpat-
Has, W Koppensuus BbicokooTpuuaTenbHa (7 = 0,385). B oceHHMI nepuoa pacTeT KOH-
ueHTpauus xonectepona B NNa3me M 3HAUEHWUS remMaTokpuTa, a B BECEHHWW HECKO/NbKO
pacTeT KOHUeHTpauus scex 6enKos B naasme.

CEeroneTokK; 3uMOoBKa,; KOHAWUWOHHbIE, reMartonoruueckue 6MOXUMHUUECKHUE MNOKa3aTenu

JIRASEK, J. — PALACKOVA, J. — PRAVDA, D. — NUSL, P. (University of Agri-
culture, Brno; State Fisheries, Milevsko Centre): The Changes in Biochemical
Parameters of Carp (Cyprinus carpio) Fry during Wintering. Zivoé. Vyr., 32, 1987
(10) : 865-876.

Carp fry were kept in winter in a special fry storage pond and in an experimental
cage, with autumn and spring condition feeding. In the course of the winter season,
the young fish were studied as to the changes in their condition, biochemical and
haematological parameters (chemical composition of the tissues, concentrations of
glucose, total protein, total lipids, cholesterol and triacylglycerols in plasma, haemo-
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globin concentration, haematocrit value, and mean corpuscular haemoglobin con-
centration). Marked seasonal changes were observed in almost all parameters under
study. The greatest changes were recorded in the content of fat in muscles
(decrease by 43.36 to 64.73 %) and in hepatopancreas (decrease by 42.39 to 49.80 9).
The condition feeding exerted no significant influence on the majority of the para-
meters. In the autumn season a statistically significant increase was recorded in
the concentration of glycogen in hepatopancreas (from 3.72 = 0.501 9, up to 13.01 =
= 1.090 and 14.72 = 0.889). A high negative correlation (»r = 0.385) was recorded be-
tween glycogen concentration in hepatopancreas and the glucose concentration,
which exhibited a reverse pattern in the plasma. Cholesterol concentration in
plasma and the haematocrit value increased in the period of the autumn condition
feeding and a slight increase in the concentration of total protein in plasma was
recorded in spring.

carp fry; wintering; condition, haematological and biochemical parameters

JIRASEK, J. — PALACKOVA, J. — PRAVDA, D. — NUSL, P. (Landwirtschaft-
liche Hochschule, Brno; Staatliche Fischereibetriebe — Zentralstelle Milevsko):
Verinderungen ausgewdhlter biochemischer Parameter der Karpfenbrut (Cyprinus
carpio) wihrend der Uberwinterung. Zivo¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 865-876.

Bei in einer speziellen Brutkammer und im Versuchskifig, wo Herbst- und Friih-
jahrskonditionsfiitterung vorgenommen wurde, liberwinternden Karpfenbrut, wurden
im Verlauf der Winterperiode Verdnderungen ausgewihlter biochemischer, hdma-
tologischer und Konditionsparameter T{chemische Zusammensetzung der Gewebe,
Glukose-, Gesamteiweil3-, Gesamtlipid-, Cholesterin- und Triacylglyzerolkonzentra-
tion im Plasma, Hédmoglobinkonzentration, Himatokritwert und mittlere Farbkon-
zentration) untersucht. Bei nahezu allen der untersuchten Werte machte sich eine
markante Saisondynamik bemerkbar. Die gréBten Verdnderungen traten im Fett-
gehalt in der Muskelmasse (Riickgang um 43,36 bis 64,73 %) und im Hepatopankreas
(Riickgang um 42,39 bis 49,809, ein. Durch Applikation der Konditionsfiitterung
kam es bei den meisten Parametern zu Kkeiner signifikanten Beeinflussung der
Werte. Statistisch signifikant stieg in der Herbstperiode die Glykogenkonzentration
im Hepatopankreas (vom Anfangswert von 3,72 = 0,501 %, bis auf 13,1 = 1,090 und
14,72 = 0,889 9)). Zwischen der Glykogenkonzentration im Hepatopankreas und der
Glukosekonzentration, die im Plasma eine entgegengesetzte Dynamik aufwies, wurde
eine hohe negative Korrelation gefunden (r = 0,385). Im Zeitraum der herbstlichen
Konditionsfiitterung erhohte sich die Cholesterinkonzentration im Plasma sowie der
Hamatokritwert, im Friihjahr kam es dann zu einem maifigen Anstieg der Gesamt-
eiweillstoffe im Plasma. )

Karpfenbrut; Uberwinterung; bhiochemische, hdmatologische und Konditionspara-
meter
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VLIV MANIPULACI PRI VYLOVU A KRATKODOBEHO
TRANSPORTU NA STRESOVE REAKCE ORGANISMU
KAPRIHO PLUDKU

P. Spurny, J. Jirasek, J. Mares

SPURNY, P. — JIRASEK, J. — MARES, J. (Vysoki Skola zemédélska, Brno):
Vliiv manipulaci pFi vylovu a krdtkodobého transportu mnma stresové reakce or-
ganismu kap¥iho plidku. Zivod. Vyr., 32, 1987 (10) : 877-883.

V praci je hodnocen uc¢inek manipulaci béhem vylovu rybnika a nasledné
prepravy ryb na organismus kapfiho plidku o primérné kusové hmotnosti
39,9 az 59,9 g. Byly zaznamenany vyrazné zmeény hematokritové hodnoty,
koncentrace celkové bilkoviny krevni plazmy, krevni glukézy a krevniho lak-
taitu. Hematokritovd hodnota se zvySovala po celou dobu vylovu i prepravy
ryb z 0,20 = 0,02 na 0,29 = 0,1 1.1-1, Koncentrace krevni bilkoviny stoupala
ze 14,9 =282 g.1-1 béhem prvnich tfi hodin vylovu aZ na 23,8 =3,33 g.1-L
Obsah krevni glukézy se za sledované obdobi vylovu a piepravy ryb zvysil
z 2,48 = 0,19 mmol.1-1 na 11,92 = 0,47 mmol .1-1. Koncentrace krevniho laktatu
stoupala b&hem vylovu rybnika z hodnoty 2,27 = 0,12 mmol .1-1 aZ na hodnotu
8,47 = 0,48 mmol .1-1,

kapri plidek; stresova reakce; hematokritova hodnota; celkova bilkovina krev-
ni plazmy; krevni glukdza; krevni laktat

Rychle rostouci intenzita rybafské vyroby spolu se zavddénim no-
vych vyrobnich technologii predstavuje pro chované ryby zhorSeni pod-
minek prostfedi, které je ve vétSiné pripadd jeSté prohlubovdno postu-
pujicimi civilizaénimi vlivy na vodni prostfedi. ZvySuje se hustota obsa-
dek chovanych ryb, ryby jsou vystavovdny cCastym manipulacim, roste
frekvence prevozl ryb a zvySuje se chemizace rybafské vyroby. Tyto pri-
vodni jevy intenzifikace chovu ryb spolu s technologickymi nedostatky
vyvolavaji u ryb stresové reakce, jejichZ pfimym diisledkem jsou zavazZné
metabolické a osmoregulacni poruchy, vedouci k celkovému oslabeni ry-
biho organismu a pfi dlouhodobém plisobeni aZ k vysoké mortalité.
I kratkodobé&jsi stresové zatéZe rybiho organismu se ve svém diisledku
projevi zhorSenim uZitkovych vlastnosti, které sniZuje prosperitu jed-
notlivych chovii. I kdyZ tdplné vylou€eni stresovych zatéZi z technologii
chovli neni moZné, jejich kvantifikace pomoci vhodnych biochemickych
a fyziologickych ukazateld miZe vyznamné pfispét k omezovani Skodli-
vych vlivii prostfedi na chované ryby. V praci jsme pomoci vybranych
fyziologickych a biochemickych ukazatell krve hodnotili prib&h a inten-
zitu stresovych reakci kapiiho plidku na manipulace b&hem vylovu
rybnika a pfevozu ryb.
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Studiem obecného mechanismu stresovych reakci ryb se zabyvala
Albrechtova (1977) a ddle Kuglerova (1981). Pokusy na ry-
bach vystavenych stresové zatéZi ukdzaly srovnatelné zmény s mecha-
nismem plisobeni stresu u savci (Wedemeyer, 1972; Albrechto-
va, 1977; Mazeaud, 1977, Kuglerova, 1981).

Peters et al. (1981) studovali diagnostiku stresu u ryb v intenziv-
nich chovnych systémech. Studiem vlivu kvality vody a hustoty obsadek
na stresové reakce sumecka Ictalurus punctatus se zabyvali Hilge et
al. (1981) a Klinger et al. (1983). Aldrin et al. (1979) sledova-
li zmény koncentrace krevni glukézy, celkovych bilkovin krevni plazmy
a nékterych dalSich hematologickych ukazatelt u juvenilnich losost, vy-
volané transportem ryb a preventivnimi koupelemi. UCinek manipulac-
niho stresu na dynamiku zmén hladiny krevni glukozy a krevniho laktatu
kapra popisuje Albrechtova (1979, 1982). Vliv stresovych faktort
na vybrané hematologické ukazatele kapfiho plidku studovali Jira-
sek et al. (1983). Zmény biochemickych a fyziologickych hodnot krve
kapriho pliidku vyvolané stresovymi reakcemi uvadéji Spurny et al.
(1984) a Mares§ (1985). Dynamiku zmén krevniho laktdtu pri stresu
sledoval u lososovitych ryb Love (1970), zmény hematokritové hod-
noty a hladiny krevni glukézy u pstruha duhového Casillas
a Smith (1977). Pribéh zmén koncentrace krevniho laktatu u kapra
pfi zménach pH vody sledovali Ultsch a Ott (1981). Hyperglykémii
a hyperlaktémii pf¥i vylovu a transportu ryb prokdzali Tandon
a Joshi (1973).

MATERIAL A METODA

V podzimnim obdobi roku 1984 jsme provedli terénni Setreni zamérené na
studium manipulaéniho stresu pii vylovu kapifiho plidku z rybnika a po jeho na-
sledné prepravé. Obsadku rybnika (vyméra 0,35 ha) tvorilo 6000 kust kapriho
pladku o prumérné kusové hmotnosti 39,9 az 59,9 g, teplota vody pri vylovu se po-
hybovala v rozmezi 2,5 az 3 °C. Vlastni odbér krve u kapfiho pludku jsme provadéli
vzdy na konci jednotlivych fazi vylovu rybnika:

— pri zvySené koncentraci ryb v lovi§ti (zah&jeni pokusu);

— pri zahdjeni vylovu ryb pod hrazi rybnika (1,5 hodiny trvani pokusu);

— pri ukonéeni vylovu béhem tridéni ryb (3 hodiny trvani pokusu);

— po jednohodinovém pobytu kapriho plidku v kadich (4 hodiny trvani pokusu);

— po nalozeni a jednohodinové piepravé ryb mndakladnim automobilem pii kon-
centraci 6000 kust kaptiho pludku v jedné prepravni nadrzi (6 hodin trvani
pokusu).

Krev jsme odebirali vzdy od péti ndhodné vybranych kust kaptiho pludku.
V Kkrevnich vzorcich jsme stanovili hematokritovou hodnotu, obsah celkovych bil-
kovin krevni plazmy a Kkoncentraci glukézy & laktatu v krevni plazmé. Pro odbér
krve byla pouzita kardiopunkéni metoda podle autort Jirasek et al. (1980).
Hematokritova hodnota byla stanovena v heparinizovanych kapilardch o objemu
60 ul a délce 75 mm po dvouminutové centrifugaci pri 18 000 otackiach za minutu.
Stanoveni celkovych proteinti jsme provadéli refraktometrickou metodou pri teploté
20 °C s pouzitim krevni plazmy po urceni hematokritové hodnoty v mikrohemato-
kritovych kapilarach. Krevni glukézu jsme stanovili fotometricky pomoci Bio-La- ,
-Testu (vyrobce Lachema Brno), pracujiciho na principu chemické reakce glukézy
s o-toluidinem, s nimz tvori v kyselém prostfedi barevny komplex. Koncentrace
laktatu v krevni plazmé byla zjisfovana za pouziti enzymatického monotestu firmy
Boehringer Mannheim. Absorbance vzorki byla mérena na spektrofotometru. VSU-2
pii vinové délce 340 nm.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Hematokritova hodnota

Pfi naSem terénnim Setfeni doSlo béhem vylovu rybnika k nardstu
hematokritové hodnoty z 0,20 = 0,02 na 0,29 = 0,01 1.1-1. ZvySovani této
hodnoty bylo registrovdno po celou dobu vylovu i pfepravy ryb. Nejvy-
raznéji se hematokritovd hodnota zmeénila v pribéhu vylovu kapfFiho
plidku pod hrazi rybnika (z 0,22 = 0,10 na 0,27 = 0,02 1.1-1). Priikazné
rozdily byly zjiStény pFi odbérech po CtyFech a Sesti hodindch ve srov-
nani s hodnotou na zacatku Setfeni. Priibéh zmén hematokritové hodnoty
zachycuje obr. 1.

Hematokritové hodnoty zjiSténé béhem naSeho pokusu celkové od-
povidaji vysledkim autori Svobodova a SmiSek (1974), ktefi
u kapriho plidku zjistili hematokritovou hodnotu v rozmezi 0,25 aZ
0,401.1°1,

Celkova bilkovina Krevni plazmy

Béhem prvnich tfi hodin vylovu stoupala koncentrace bilkovin krev-
ni plazmy z poc¢atecni hodnoty 14,9 = 2,82 g.1"! aZ na 23,8 = 3,33 g.1"L
Poté jeji koncentrace postupné klesala aZz na hodnotu 19,6 = 1,24 g.
.171 po ukonceni prepravy. Podrobny priibéh je uveden na obr. 2. Zjisté-
né zmeény nebyly statisticky prlikazné.

Aldrin et al. (1979) zjistili u juvenilnich lososi po tfihodinovém
transportu zvySeni hladiny krevnich proteinfi, kterd ani po 24 hodinAch
neklesla na ptivodni uroveiil. NaSe vysledky svymi absolutnimi hodnotami
i Casovym pribéhem koresponduji s vysledky, které zjistili Spurny
et al. (1984). :

Krevni glukéza

Koncentrace krevni glukézy stoupala v pribé&hu celého vylovu i bé&-
hem pfepravy ryb — za sledované obdobi se zvySila z 2,48 = 0,19 mmol .
.171 na 11,92 = 0,47 mmol .1-1. Nejrychlej$i néréist koncentrace glukoé-
zy jsme zaznamenali po jednohodinovém pobytu kapriho plidku v Kka-
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. dich (zvy3eni z 6,35 = 0,96 mmol.1 ! na 11,81 = 1,04 mmol.1"!). Sta-
tisticky priikazné zvySeni obsahu glukdézy vzhledem k pocéatecni hod-
noté bylo zji§téno po tfech hodinach sledovani. Po pfepravé ryb auto-
mobilem byla tato zména koncentrace krevni glukozy jiZ statisticky vy-
soce prikaznd. Dynamiku zmén zachycuje obr. 3.

Albrechtova (1979) uvadi pro dvouleté kapry normdélni hod-
noty koncentrace glukozy v krevni plazmé& kolem 3,9 mmol.1"1. Spur-
ny etal (1984) zjistili pfi sledovani vlivu riznych stresovych zatéZi na
hladinu krevni glukézy vysokou individudlni variabilitu u pokusnych
i kontrolnich ryb. ZvySeni koncentrace glukézy krevni plazmy zjistili
Hilge et al. (1981) u sumecka Ictalurus punctatus, Peters et al.
(1981) u thofe fi¢niho, Soivio a Oikari (1976) u 8tikya Casil-
las et al. (1976) u pstruha duhového. Vyrazné zmény obsahu krevni
glukozy, které jsme zjistili v priibéhu vylovu rybnika a pFepravy ryb, byly
zfejmeé zplsobeny intenzivnéjSim a dlouhodob&jS§im plisobenim streso-
vych faktort.
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Krevni laktat

Sledovanim stresové zatéZe kapfiho plidku b&hem vylovu a prepra-
vy jsme zjistili postupné zvySovani hladiny krevniho laktdtu z pocéatec-’
ni hodnoty 2,27 = 0,12 mmol.1 ! aZ na hodnotu 8,47 = 0,48 mmol .11,
zjiSténou po jednohodinovém pobytu ryb v kddich. Po hodinové piepravé
ryb byl zaznamenan pokles koncentrace laktatu krevni plazmy na
6,57 = 0,31 mmol .11 Ve srovnani s pocate¢ni hodnotou hladiny laktatu
v krvi byl jiZ druhy odbér (pfi zahdjeni vylovu pod hrazi rybnika) sta-
tisticky prikazny a dal3i odb&ry vykazovaly vysoce prikazné rozdily.
Priibéh téchto zmeén je zachycen na obr. 4.

Studiem zmeén krevniho laktdatu u kapra se zabyvala Albrechto-
va (1982), kterda uvadi normdlni hodnoty koncentrace laktatu v krevni
plazmé kapra 1,33 mmol .11 Vlivem zvy$ené manipulace s rybami pfi
vylovu zjistila autorka zvy$eni této hodnoty aZ o 340 %. Normé&lni hod-
noty krevniho laktatu pro kapfi pliidek v prirozenych podminkach jsme
si ovérili terénnim odbé&rem krve pliidku bezprostrfedné po jeho vyloveni
z rybnika vrhaci siti. Koncentrace krevniho laktatu u deseti kusi zkou-
manych ryb se pohybovala v rozmezi 0,68 mmol.1"! aZ 1,87 mmol .11
s primérnou hodnotou 1,15 mmol.1-1. V prib&hu naSeho terénniho
Setfeni jsme zjistili nejvy38i hodnotu hladiny krevniho laktdtu po hodi-
novém pobytu kapfiho plidku v kadich, kdy dosahla 373 % podatecni
koncentrace. Hodnoty koncentrace krevniho laktdtu se v naSem pokusu
projevily jako pomérné spolehlivy ukazatel kratkodobé i déletrvajici
stresové zatéZe chovanych ryb.
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CNYPHbI, N. — MUPACEK, M. — MAPELL, 1. (Cenbckoxo3aiCTBEHHbIA MHCTUTYT, BpHO):
BnvsiHMe MaHUNynsuuu npu BbINOBE U KOPOTKOBPEMEHHOM Tpaucnoprupoaxe Ha CTpecco-
Bble peakuuu opraHusma monoawu kapna. Zivod. Vyr., 32, 1987 (10) : 877-883.

B pa6oTe oueHeHo [EWCTEME MaHUNyNsuMM BO BpeMs o6noBa npyda W MOCNeAylOWEN
TPaHCNOPTUPOBKK Pbi6 Ha OpPraHW3M MONOAM Kapna co cpepHuM Becom 39,9—59,9 .
Bbinu oTMeueHbl Bblpa3uTeNnbHble W3MEHEHWs TMoKasaTeneid remMaToKpMUTa, KOHUEHTpauuu
obwero 6enka KPOBSIHOW Nna3mbl, KPOBSHOW rF/IOKO3bl U KPOBAHOro naktaTta. [lokasaTenb
remMaTtoKkpMTa nosbllancs BO BCe Bpems BbinoBa v nepesos3a pbi6 ¢ 0,20 % 0,02 go 0,29 *=
*0,1 n.n-1 KoHueHTpauua 6enka kposW nosbiwanack ¢ 14,9 = 2,82 r.n-1 B TeueHue
nepsbix Tpex uacoB BbinoBa Ao 23,8 = 3,33 r.n-l CopepxaHue KpPOBAHON TrNIOKO3bI
B8 HabnogaemMoM nNepuoAe BbiNOBa W NEPEBO3KM PblG mosblwanoch ¢ 2,48 = 0,19 mmonb . n—1
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po 11,92 £ 0,47 mmonb . n—1. KoHUEHTpauuMs KpOBSAHOro nakTaTa noBbIWANACL BO BpeMs
o6noea npyaa ¢ 2,27 == 0,12 mmonb . n—1 go 8,47 * 0,48 mmonb . n—1.

Monogb Kapna;, CTpeccoBasa Ppeakuus; nokasaTeNb remMaTokpuTa; obuiuii 6enok KpOBSHOM
nna3Mbl; KPOBAHAN rNOKO3a; KPOBSHOM nakTaTt

SPURNY, P. — JIRASEK, J. — MARES, J. (University of Agriculture, Brno): The
Effect of Handling during Fishing and Short-time Transport on the Stress Reactions
of Carp Fry Organisms. Zivoé¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 877-883.

The effect of handling during pond fishing and subsequent transport was eva-
luated as exerted on the carp fry bodies at the individual weights of 39.9 to 59.9 g.
Marked changes were recorded in the haematocrit value, concentration of total
blood plasma protein, blood glucose and blood lactate. The haematocrit value grew
throughout the fishing and transporting (from 0.20 = 0.02 to 0.29 = 0.1 1.1-1). The
concentration of blood protein increased from 14.9 =282 g.1-! recorded during
the first three hours of fishing up to 23.8 = 3.33 g .1-1. The content of blood glucose
increased from 248 = 0.19 mmol.1-1 to 11.92 = 047 mmol.l-! over the studied
period of fishing and fish transport. The concentration of blood lactate increased
during the fishing of the pond from 2.27 = 0.12 mmol .11 up to 8.47 = 4.48 mmol .1-1

carp fry; stress reaction; haematocrit value; total protein of blood plasma; blood
glucose; blood lactate

SPURNY, P. — JIRASEK, J. — MARES, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno):
Einflufz der Manipulationen beim Abfischen und kurzfristigen Transport auf Strefi-
reaktionen des Organismus von Karpfenbrut. Zivoé¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 877-883.

In der Arbeit wird die Auswirkung der Manipulationen wihrend des Abfischens
aus den Teichen sowie des nachfolgenden Transports der Karpfenbrut von mittlerer
Einzelstiickmasse von 39,9 bis 59,9 g bewertet. Es wurden markante Verdnderungen
des Hématokritwerts, der Konzentration des BlutplasmagesamteiweiBles, der Blut-
glukose und des Blutlaktats verzeichnet. Der Himatokritwert stieg wihrend des
ganzen Abfischvorgangs sowie des Transport der Fischchen von 0,20 = 0,02 auf 0,29 =
= 0,1 1.1-1, Die Konzentration des Bluteiweiles stieg vom Ausgangswert von 14,9 =
=282 g.1-1 wihrend der ersten drei Stunden des Abfischens bis auf 23,8 = 3,33 g.
.1-1, Der Blutglukosegehalt erhohte sich wahrend des verfolgten Zeitabschnitts
des Abfischens und Transports von 2,48 = 0,19 mmol .1-1 auf 11,92 = 0,47 mmol.1-1,
Die Konzentration des Blutlaktats stieg wihrend des Abfischens von 2,27 = 0,12
mmol .1-1 bis auf den Wert von 8,47 = 0,48 mmol .11 an.

Karpfenbrut; Strefireaktion; Hamatokritwert; Gesamteiwei3 des Blutplasmas; Blut-
glukose; Blutlaktat
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Zahrani¢ni dokumentacni stfediska vyZaduji, aby souhrny
praci obsahovaly zdkladni Ciselné tdaje vCetné statistickych
hodnot. Prispévky bez téchto tdaji nejsou do abstraktl zahr-
novany.

Redak¢ni rada v souladu s timto poZadavkem vyZaduje,
aby souhrny vSech praci obsahovaly tyto poZadované tdaje,
které je tfeba povaZovat za nezbytné pfi pfijimani prispévkl
do tisku.

Redakcni rada




CHROMOZOMOVE STUDIE KAPRA OBECNEHO (CYPRINUS CARPIO)
— NAVRH IDIOGRAMU JEHO KARYOTYPU

P. Rab, P. Roth

RAB, P. — ROTH, P. (Ustav fyziologie a genetiky hospodatskych zvitat CSAV,
oddéleni genetiky, Libéchov): Chromozémové studie kapra obecného (Cyprinus
carpio) — mdvrh idiogramu jeho karyotypu. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 885-892.
Pomoci pocita¢ového programu pro metrickou analyzu chromozémiu CHROM-
PAC III byl analyzovan karyotyp kapra obecného. Na zakladé analyzy rela-
tivni délky chromozému a poméru. del§iho ke kratSimu raménku byl podan
navrh idiogramu jeho karyotypu a bylo zaroven potvrzeno i drivéjsi rozdé-
leni karyotypu do osmi skupin, dobre odliSitelnych podle polohy centromery
(A az H). Byly diskutovany pri¢iny nepiesnosti, které vznikaji pri metric-
ké analyze chromozémit, konstatovdna vhodnost mpoc¢itacového programu
CHROMPAC III i pro tak naroény soubor a zduraznéna nezbytnost této ana-
lyzy jako zakladniho kroku pro sestaveni mormokaryotypu kapra obecného.

Cyprinus carpio; karyotyp; metricka analyza; idiogram

Standardizace chromozémové vybavy urCitého druhu je dfileZitou
souCéasti cytogenetickych studii. Zejména u hospodafsky vyznamnych
druhd jsou takovéto obecné prijaté normokaryotypy nezbytnym predpo-
kladem pro vzajemné porovnavani vysledkl jednotlivych praci. Mimo ji-
né to umoZiiuje studovat a srovndvat rozs$ifeni rozmanitych pocetnich
i strukturnich chromozémovych abnormalit i jejich vliv na uZitkové'
vlastnosti, zejména plodnost. Velmi dtleZitd je také oblast studii o lo-
kalizaci genii na chromozoémech, kde presna identifikace jednotlivych
elementd sady je nezbytnd. U hospodéaifsky vyznamnych savcii byla do-
poruCena standardizace jejich karyotypl na zdkladé G-pruhovanych chro-
mozoml konvenci konference v Readingu (Ford et al.,, 1980). Tato do-
poru¢end norma je priibéZné upravovdna a dopliiovdna podle novych
poznatkd. :

U naprosté vétSiny cytogeneticky studovanych druhQi ryb, vcetné
hospodéaisky vyznamnych, je vSak z dosud nejasnych prFifin nemoZné
jejich chromozémy analyzovat pomoci G-pruhovédni (Vasiljev, 1985).
Ostatni typy diferencidlniho barveni chromozémt, a¢ u ryb tspésné, ne-
poskytuji potfebny pocCet diskriminacnich znakl. Tyto okolnosti proto
zatim nedovoluji zcela bezpecné identifikovat a rozliS§it vSechny
elementy v karyotypech vétdiny druhd. Presto je v3ak nutné, zejména
u druh@ ryb hospodéarsky vyznamnych, snaZit se o charakterizaci jed-
notlivych elementi karyotypu jinymi zplisoby, a to nejen pro sledo-
vani chromozomovych abnormalit a jejich nasledkd, ale i pro cytologic-
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kou kontrolu v oblasti genomovych manipulaci (napf. indukované gyno-
geneze nebo polyploidie).

Tento prispévek je prvnim pokusem o metrickou analyzu chro-
mozomil karyotypu kapra obecného (Cyprinus carpio), na jejimZz zakladé
je podédn pfedbézny ndvrh idiogramu jeho karyotypu. DalSim cilem préace
bylo provéfit vhodnost pocitatového programu pro metrickou analyzu
chromozomi CHROMPAC III pro tak ndro¢ny soubor dat, jaky predsta-
vuje pravé karyotyp kapra obecného.

LITERARNI PREHLED

Karyotyp kapra obecného (Cyprinus carpio) byl studovan a popisovan mnoha
autory (jejich prehled poddvd R ab, 1985). Byly studovany chromozémy jak divo-
kych (Raicu et al, 1972; Zan, Song, 1980; Rab et al, 1985; Zan et al,
1986), tak i mnoha domestikovanych forem (L.abat et al, 1967; Ohno et al,
1967; Ojima, Hitotsumachi, 1967; Raicu et al, 1972; Szollar,
Hobor, 1972; Hafez et al. 1978; Ojima, Takai, 1981 aj). Zatimco témér
véechny studie shodné uvadéji pro kapra obecného diploidni pocet chromozdémiu
2n = 100 (vyjimku tvori pripady, kdy pravdépodobné abnormalni pritomnost néko-
lika mikrochromozému muze zvys$it 2n aZz na 104), popisovana morfologie karyotypu
se v téchto pracich ¢éasto i vyznamné 1isi (tab. I). Pri¢in této skute¢nosti je vice.
Piredev§im jsou chromozémy kapra v analyzovanych fazich bunééného déleni, po-
dobné jako u jinych tetraploidnich druht kaprovitych, neobydéejné malé (nejvétsi
elementy sady méri kolem 25 az 3 um) a jejich morfologie se proto obtiZzné zjis-
fuje. Navic jsou v kazdé studii hodnoceny chromozémy v ponékud odliSném stupni
spiralizace. Vysledkem je pravé rada odchylek v jednotlivych popisech morfologie.

Podrobné se morfologii karyotypu kapra obecného, barveného postupem
Giemsou, zabyvali zatim jen Réab et al. (1985), ktefi karyotyp rozdélili na osm
pomeérné dobre definovatelnych skupin (A — 6 part metacentriki s mediocentric-
kou polohou centromery; B — 8 part metacentrikti; C — 3 pary velkych submeta-
centrikti; D — 15 part menSich submetacentriki; E — 1 par submetacentriki, ne-
soucich organizator jadérka; F — 2 pary velkych subtelocentriki; G — 9 paru
subtelocentriklt s nepatrnym raménkem; H — 6 para akrocentrickych chromo-
zému).

Novéji byl karyotyp kapra studovan téz pomoci technik diferencidlniho bar-
veni (pruhovani) chromozému. Blaxhall (1983) pouZil techniky G-pruhovani
a testoval ruzné podminky pro vizualizaci piislusnych struktur. Barveni hetero-
chromatinu metodou C-pruhovani ukazalo slabé zbarvené heterochromatinové bloky
vétSinou v centromerdch, misty i v interkaldrnich a telometrickych oblastech chro-
mozému (Ojima, Ueda, 1978). Lokalizaci organizitoru jadérka se zabyvalo
vice autort (Takai,.Ojima, 1982; Rab et al.,, 1985; Mayr et al.,, 1986; Sola
et al., 1986); tato oblast byla identifikovana na konci kratSich ramének jednoho
stfedné velkého paru submetacentrickych chromozémt. Zadné odli§né zbarvené
struktury v8ak nebyly zjistény pii pouZiti fluorochromu quinacrinu (Rab et al.,
1985), ani techniky kombinované zvyraznovaci fluorescence (Mayr et al, 1986),
v poslednim piipadé s 'vyjimkou oblasti organizatoru jadérka, ktera jedina vy-
razné zari v chromomycinové fluorescenci.

MATERIAL A METODA

Pro metrickou analyzu chromozomi bylo pouZito sedm karyogramu, sestave-
nych z karyotypu nejkvalitnéjSich vybranych metafaznich bunék ¢étyr jedinett amur-
ského divokého kapra, Cyprinus carpio haematopterus. Tyto ryby pochdazely z im-
portu z SSSR a piedstavuji sedmou generaci puvodniho materidlu z feky Amur.
Hodnoty délek krat$fho a del§iho raménka vSech chromozému sady se staly za-
kladem pro zpracovani vysledkG pocditaéem za pouZiti upraveného programu pro
metrickou analyzu chromozémi CHROMPAC III (Green et al., 1980, 1984). Chro-
mozémy byly klasifikovany podle systému autort Levan et al. (1964). .
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I. Prehled vybranych publikovanych tdaja o morfologii karyotypu kapra obecného (2n - diploidni pocet chromozému, m —

metacentriky, sm — submetacentriky, st — subtelocentriky, a — akrocentriky, t — telocentriky) — A survey of the published
data on the morphology of the karyotype of common carp (2n — diploid number of chromosomes, m — metacentric, sm —
submetacentric, st — subtelocentric, a — acrocentric, t — telocentric chromosomes)

Pramen 2n Morfologie karyotypu Material

Labatetal. (1967)
Ohnoetal. (1967)

Ojimaa Hitotsumachi (1967)

Raicuetal. (1972)

Szollar a Hébor (1972)
Hafezetal. (1978)
Zana Song (1980)

Ojima a Takai (1981)

R4D et al. (1985)

100
104 ¢i méné

100
100

100
100
100

99

100 —102

104

100

20m + 40t + 40a

46 m — sm + 18st + 36a +
+ 4 mikrochromozémy

12m + 36 sm — st + 52a
24m + 24sm — st + 52a

54m — sm + 44 st — a + 2velké m — sm
20m + 32sm + 48st — a
22m + 30sm + 48 st — a

12m + 35sm 4 51 st — a + 1 velky
chromozém

12m + 35sm + 51st —a + 1 velky
chromozém - 1 — 3 mikrochromozoémy

12m + 35sm + 52 st — a 4 2 velké
chromozémy -+ 3 mikrochromozémy

28m + 38sm + 22st + 12a

domestikované formy ($upinac a rédkovy)

barevna varieta

divoky dunajsky z RSR, Ukrajiny, MLR,
rumunsky z Cefy, cefa x madarsky, divoky x
* madarsky

madarsky

C. carpio chilia

C. carpio rubrofuscus

barevna varieta “koi”’ z Japonska
barevna varieta ’koi”’ z Japonska

barevna varieta “koi”” z Japonska

C. carpio haematopterus




Plvodni verze programu CHROMPAC III, poskytnutd nam prof. D. M. Gree-
nem (McGill University, Montreal, Kanada), byla pro dostupné pocditade upravena
ing. V. Hurtou a ing. S. Jelinkovou z katedry poéita¢i provozné ekonomické fa-
kulty VSZ v Praze. Jeho testovani pro tuto studii umoznila RNDr. E. Pickova, CSc.,
ze stejného pracovisté. VSsem témto pracovnikim dékujeme za spolupraci.

VYSLEDKY

Na zakladé naSeho drivéjSitho rozdéleni karyotypu kapra obecného
do osmi skupin podle polohy centromery jeho chromozoémi (R4&b et
al.,, 1985) byla provedena metrickd analyza elementi té€chto skupin, tj.
stanoveni primérné relativni délky a poméru delSiho ke krat$imu ra-
ménku kazdého péru (tab. I). Z téchto hodnot byl sestaven idiogram, tj.
primérny haploidni karyogram (obr. 1). Mérfeni potvrdilo rozdéleni ka-
ryotypu do osmi skupin oznaCenych A aZ H. Skupina A je tvofena Sesti
pary metacentrickych chromozomiéi s témérF mediocentrickou polohou
centromery, skupina B osmi pary metacentrikii, jejichZ centromery leZi
zfetelné excentricky. Tri pary submetacentrickych chromozoémit, které
jsou zaroven nejvétSsimi elementy sady, vytvareji skupinu C. Skupina D
sestava z 15 pard submetacentrikd klesajici délky, stfedni velikosti, sku-
pina E zahrnuje jediny, snadno urcCitelny par submetacentrikdi, na je-
jichZ kratSich raménkéach leZi oblast organizdtoru jadérka, skupina F
je tvofena dvéma péary velkych subtelocentrickych chromozémi s jasné
patrnymi krat§imi raménky. Devét parii elementl, leZicich na pfechodu
mezi subtelocentriky a akrocentriky, pfedstavuje skupinu G. Posledni
skupina H zahrnuje Sest péard jiZ zretelné akrocentrickych chromo-
zOmi.

DISKUSE

PrestoZe byla morfologie karyotypu kapra obecného popsana, byt
s mnoha rozdily, mnoha autory, nikdo se dosud nepokusil o metrickou
analyzu jeho chromozomil a nepotvrdil tak sprdvnost svého popisu jeho
morfologie. NaSe vysledky potvrdily drivéjsi arbitrarni rozdéleni chro-
mozomi karyotypu kapra do osmi pomérné dobfe definovatelnych sku-
pin. Tato skuteCnost je zfejma i pres to, Ze vysledky této studie jsou jisté
ovlivnény menS$im poCtem analyzovanych metafdznich bunék, tj. veli-
kosti souboru. Vliv velikosti souboru se v3ak neprojevuje u v8ech skupin
chromozomi stejné. U chromozéomi vétSich a dobfe morfologicky defi-
novatelnych (skupiny A, B, C a nékolik nejvétSich parl v ostatnich sku-
pinach) je tento vliv maly, u elementii menS$ich, zejména ve skupiné&
D, je vSak vétSi. Nejvyznamné&jsi pric¢inou je zde predev3im metodické
omezeni, jimZ je maximAalni dosaZitelnd presnost pfi méfeni chromo-
zomi odpichovatkem, tedy vlastni ziskdvani vstupnich tdaji. Dalsi z pri-
¢in je vlastni morfologicka velikostni variabilita nékterych chromozémd,
napf. u paru nesouciho oblast organizatoru jadérka, kterd podléha nej-
vyraznéjSim délkovym zmeénam v zdavislosti na funkci genl zde lokali-
zovanych. Navic je program CHROMPAC III, uZity pro analyzu, v.origi-
nalni verzi urCen pro vstup dat z obrazu pomoci svételného pera. Toto
zalizenl jsme vSak neméli k dispozici a data byla ziskdvdna méfenim
odpichovatkem z fotografie. Domnivdme se vSak, Ze metodickd chyba
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II. Metrické charakteristiky chromozému karyotypu kapra obecného vypocétené po-
moci programu CHROMPAC III. V ziavorkach jsou uvedeny smérodatné odchylky
prislusnych hodnot — Metric characteristics of the chromosomes of common carp
karyotype calculated by the CHROMPAC III programme. Standard deviations of

the respective values are shown in parentheses

Skupina Pir &. Relativni délka (%) Pomér ramének
A 1 2,58 (0,28) 1,12 (0.08)
2 2,47 (0,21) 1,14 (0,09)
3 2,36 (0,22) 1,22 (0,08)
4 2,29 (0,19) 1,14 (0,05)
5 2,20 (0,21) 1,16 (0,13)
6 1,86 (0,16) 1,27 (0,17
B 7 2,52 (0,41) 1,35 (0,25)
8 2,25 (0,18) 1,32 (0,19)
9 2,18 (0,24) 1,48 (0,14)
10 2,12 (0,11) 1,40 (0,35)
11 1,98 (0,13) 1,45 (0,29)
12 1,89 (0,08) 1,37 (0,10)
13 1,87 (0,11) 1,35 (0,12)
14 1,67 (0,14) 1,57 (0,25)
C 15 3,27 (0,18) 2,06 (0,18)
16 3,15 (0,20) 2,68 (0,68)
17 3,01 (0,22) 2,37 (0,39)
D 18 2,55 (0,15) 2,39 (0,31)
19 2,34 (0,25) 2,39 (0,52)
20 2,29 (0,16) 1,89 (0,37)
21 2,20 (0,20) 1,84 (0,35)
22 2,16 (0,26) 2,25 (0,09)
23 2,09 (0,22) 2,88 (0,57)
24 2,03 (0,11) 2,90 (0,86)
25 2,02 (0,13) 2,54 (0,51)
26 2,01 (0,29) 2,14 (0,44)
27 1,98 (0,13) 2,75 (0,48)
28 1,97 (0,09) 2,87 (0,31)
29 1,91 (0,12) 2,83 (0,75)
30 1,83 (0,08) 2,45 (0,57)
31 1,81 (0,14) 2,33 (0,49)
32 1,65 (0,11) 1,93 (0,30)
E 33 2,60 (0,66) 2,29 (1,12)
F 34 2,31 (0,49) 3,38 (0,20)
35 2,12 (0,41) 2,92 (0,18)
G 36 1,78 (0,18) 0
37 1,56 (0,14) 0
38 - 1,49 (0,12) 0
39 1,44 (0,12) 0
40 1,41 (0,11) 0
41 1,38 (0,14) 0
42 1,33 (0,11) 0
43 1,21 (0,12) 0
44 1,21 (0,19) 0
H 45 1,95 (0,18) 0
46 1,79 (0,17) 0
47 1,78 (0,25) 0
48 1,52 (0,12) 0
49 1,48 (0,10) 0
50 1,22 - (0,26) 0
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1. Idiogram karyotypu kapra obecného (Cyprinus carpio). Pismeny A aZz H jsou
oznateny jednotlivé skupiny chromozému, ¢isly poradi chromozémovych part.
U paru ¢. 33 (skupina E) je znazornéna sekundarni konstrikce, tj. oblast organi-
zatoru jadérka. Na svislé ose jsou vyneseny. relativni délky chromozémi. —
Idiogram of the karyotype of common carp (Cyprinus carpio). Letters A to H denote
the groups of chromosomes, the numbers denote the order of chromosome pairs.
Secondary constriction, i. e. the region of nucleolus organizer, is shown in pair
no. 33 (group E). Relative chromosome lengths are plotted on the ordinate

obou zptisobii zadavani dat je stejnd. Pro konecCné stanoveni repre-
zentativniho idiogramu karyotypu kapra bude jisté zapotfebi daleko vét-
8iho souboru dat, pochéazejicich od rtznych poddruhti, popf. plemen, li-
nii apod. Udaje obsaZené v této praci nicméné v podstaté vystihuji sku-
te¢nost i pfi omezeném rozsahu souboru. Vychédzime totiZ se skuSenosti,
Ze metrickd analyza chromozomi jedné velmi kvalitni metafdzni butiky
je svymi vysledky velmi podobnd vysledk@im analyzy vice bunék niZsi
kvality (Réab, 1981). Proto v pFfedklddaném ndvrhu idiogramu soubor
chromozomit sedmi vybranych kvalitnych metafdznich bunék dobfe re-
prezentuje daleko vétSi soubor druhovy.

Studie rovnéZ prokéazala, Ze pocCitaCovy program pro metrickou ana-
lyzu chromozémt CHROMPAC III, jenZ byl ptivodné vyvinut pro studium
chromozomi obojZivelnikli (tj. soubory s malym pocCtem velkych, dobie
definovatelnych elementil), 1ze s vyhodou pouZit i pro analyzu souboru
tak naro¢ného, jakym je karyotyp kapra obecného. Je moZné Fici, Ze bez
pouZiti takového programu by bylo velice naro¢né a pracné, ne-li ne-
mozné, provést tuto analyzu, predstavujici zdkladni krok v ndvrhu stan-
dardizace karyotypu kapra. Stanoveni normokaryotypu vSak bude moZ-

890 zvoCISNA VYROBA — 1987



né, podobné jako u jinych hospodafrsky daleZitych druhii Zivocichd, te-
prve po kombinaci tdaji zdkladni metrické analyzy chromozomi s daty
ziskanymi pomoci riznych technik diferencidlniho barveni chromozomi.
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PAB, M. — POT, M. (UHCTUTYT DU3MONOrMKM WU TFEHETUKW CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIX XMWBOT-
Hbix npu AH YCCP, otaeneHue reHeTuku /luGexos): U3yueHHe XpoMOCOM kapna OGbIKHO-
BeHHoro (Cyprinus carpio) — npoekT WAMOrpaMmel ero Kapwotuna. Zivo¢, Vyr., 32,
1987 (10) : 885-892.

C nomouwbio BbIUWCNUTENbHOM NPOrpamMMmbl No MeTpuueckomy aHanu3dy xpomocom CHROM-
PAC Ill aHanM3MpoBanu KapuoTUN Kapna W CrpOEeKTUpoBanu — Ha OCHOBE aHanu3a OTHO-
CUTENbHOW ANUHBI XPOMOCOM W COOTHOLUIEHWS MEeXAY ANWHHbIM U KOPOTKWMM naeuynkamu —
MAMOrpaMMy ero KapuoTuna. ITUM O6bin0 NOATBEPXAEHO YxXe MnpexHee pacnpepeneHue
KapuoTMna Ha 8 rpynn C noOMouwbi0 LEHTPOMEpOoB, KOTOPble XOPOWO pasnuualT Mux Mo
nosuunam (A—H). OG6cCyxaaloTCs NPUUUHBI HETOYHOCTEH, BO3HMKAWOWMUX B XOAE MEeTpu-
Uyeckoro aHanuM3a XpOMOCOM, MPWUroAHOCTb BbIUMCAUTENbHOW NPOrpamMMbl B TakOM CNOXHOM
KOMNNekce, NOAYEPKUBAETCsi NpW 3TOM HEO6XOAMMOCTb B TaKOM aHanuM3e Kak OCHOBHOro
wara K COCTaBNeHUI0 HOPMOKapHuoTUNa Kapna o06GblKkHOBEHHOTO.

Cyprinus carpio; KapuoTWM; METPUUECKUI aHaNus; Wauorpamma

RAB, P. — ROTH, P. (Institute of Farm Animal Physiology and Genetics, Czecho-
slovak Academy of Sciences, Department of Genetics, Libéchov): A Chromosome
Studies on the Common Carp (Cyprinus carpio) — Proposed Idiogram of Carp
Karyotype. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 885-892. ’
The karyotype of common carp was worked out by the CHROMPAC III computer
programme for a metric analysis of chromosomes. The idiogram of carp karyotype
was proposed on the basis of an analysis of the relative chromosome length and
the long/short arm ratios, and the earlier division of karyotype was confirmed
(eight groups easily distinguished according to the position of the centromere —
A to H). The causes of the inaccuracies faced in the metric analysis of chromosomes
were discussed and the CHROMPAC III program was found to be suitable even
for the treatment of such a complicated set of data. Emphasis was laid on the need
of this analysis as a basic step in the construction of the normokaryotype of
common carp.

Cyprinus carpio; karyotype;; metric analysis; idiogram

RAB, P. — ROTH, P. (Institut fiir Physiologie und Genetik landwirtschaftlicher
Nutztiere der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Abteilung fir
Genetik, Libéchov): Chromosomenstudien des Karpfens (Cyprinus carpio) — Entwurf
eines Idiogramms seines Karyotyps. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 885-892.

Mit Hilfe des Computer-Programms fiir metrische Analyse von Chromosomen
CHROMPAC III wurde der Karyotyp des Karpfens analysiert. Aufgrund der Ana-
lyse der relativen Chromosomenlinge und des Verhiltnisses des ldngeren zum
kiirzeren Chromosomenarm wurde ein Entwurf eines Idiogramms seines Karyotyps
vorgelegt und gleichzeitig wurde auch die friihere Einteilung des Karyotyps in acht,
der Lage des Zentromers (A bis H) nach gut auseinanderzuhaltende Gruppen besti-
tigt. Diskutiert werden Ursachen von Ungenauigkeiten, die bei der metrischen Ana-
lyse der Chromosomen aufkommen, bewertet wird die Eignung des Computer-
programms CHROMPAC III auch fiir einen so anspruchsvollen Komplex und betont
wird die Unumginglichkeit dieser Analyse als eines Grundsteins .fir die Auf-
stellung eines Normenkaryotyps des Karpfens.

Cyprinus carpio; Karyotyp; metrische Analyse; Idiogramm
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Ing. Petr Rab, CSc, RNDr. Petr Roth, Ustav fyziologie a genetiky hospodar-
skych zvirat CSAV, oddéleni genetiky, 277 21 Libé&chov
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POLYMORFISMUS PARVALBUMINU V BILEM SVALU
LINA OBECNEHO (TINCA TINCA)

P. Bobak, V. Slechta

BOBAK, P. — SLECHTA, V. (Ustav fyziologie a genetiky hospodaiskych zvi-
rat CSAV, Libéchov): Polymorfismus parvalbumini v bilém svalu lina obec-
ného (Tinca tinca). Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 893-900.

Proteiny v homogenatech bilého svalu lina (Tinca tinca) byly studovany hori-
zontalni diskontinualni elektroforézou v polyakrylamidovém gelu. V. oblasti
proteinit s vysokou anodickou pohyblivosti se vyskytovalo nékolik zén, které
byly identifikovany jako parvalbuminy a oznaceny Par I az IV. V zéné Par I
byl objeven polymorfismus, ktery byl charakterizovan vyskytem rychlej$i nebo
pomalej§i proteinové zédny nebo obou soucasné. Predpoklad, Ze se jedna o pro-
dukty dvou ruznych alel (A a B) téhoZz lokusu (Par I), byl ovéien genetickym
rozborem vyskytu tfi teoreticky moznych fenotypti (AA, AB, BB) ve tiech
studovanych populacich pomoci x2-testu. Vzajemna piibuznost proteina studo-
vané skupiny (Par I az Par IV) byla potvrzena pomoci série elektroforéz v ge-
lech s rtznou koncentraci akrylamidu.

polymorfismus; elektroforéza; lin obecny; svalové proteiny; parvalbuminy

Svalové proteiny ryb jsou Castym objektem vyzkumu z mnoha riaz-
nych hledisek. Ke studiu rybich svalovych proteinl byly pouZity nej-
riiznéjSi elektroforetické techniky (Tsuyuki, Roberts, 1965;
O’'Rourke, 1974; Lundstrom, 1977; Ferguson, 1980) a byly
popsany elektroforetické vzory svalovych proteinti nepfehledného mnoz-
stvi rybich druhid. Néktefi autofi se zabyvali také druhovou specifitou
elektroforetickych vzorti svalovych proteint u kaprovitych ryb —
O’'Rourke (1974), Al-Hassan (1984). Jak zjistili jiZ Tsuyuki,
Roberts (1965) a Bhushana Rao, Gerday (1973), elektrofo-
retické vzory svalovych proteint jsou druhové charakteristické, vysoce
reprodukovatelné a pozoruhodné nezavislé na fyziologickém stavu, po-
hlavi, véku a podmink&ch prostfedi.

Bylo prokdzdno, Ze kosterni svaly niZSich obratlovcl obsahuji ve
vysokych koncentracich nizkomolekuldrni protein vézajici vdpenaté ion-
ty, pro ktery bylo navrZeno oznaceni parvalbumin (Pechére, 1968).
Parvalbumin kapra obecného mad molekulovou hmotnost kolem 11 000
(108 aminokyselinovych zbytkii), izoelektricky bod mezi pH 4,0 a 4,5,
vysoky obsah fenylalaninu a nizky aZ nulovy obsah argininu, histidinu
a prolinu, jak zjistili Coffee a Bradshaw (1973]. Molekula je
sférickda, dva ionty Ca?* jsou vazany dvéma rtznymi smyckami poly-
peptidového Fetézce (Kretsinger, Nockolds, 1973).

Parvalbuminy byly rovnéZ identifikovany u celé Ffady rybich druhti
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— struc¢ny prehled uvadi napf. Sakaizumi (1985). U nékterych dru-
hi kaprovitych ryb popsali parvalbuminy Gerday, BhushanaRao
(1970), Bhushana Rao, Gerday (1973), Piront, Gerday
(1973, 1978) a Gerday et al. (1978). U v8ech studovanych druht by-
lo u kaZdého jedince nalezeno nékolik (aZz pét) riznych komponent
parvalbumind, liSicich se elektroforetickou pohyblivosti a fyzikalné-che-
mickymi, biochemickymi a imunologickymi vlastnostmi.

U fady rybich druh@i byla pozorovadna variabilita né&kterych, autory
bliZe neidentifikovanych svalovych proteinti a geneticky polymorfismus
nékterych z nich byl popsén jiZ u nékolika desitek rybich druht, patfi-
cich do nejrtiznéjSich celedi (Kirpic¢nikov, 1979). Z Celedi kapro-
vitych sem patfi kapr obecny, sazan, karas stfibfity a podoustev (Tru -
veller et al., 1973; Dubinin et al.,, 1975; Pajusova et al., 1976;
Paaver, 1979). Geneticky polymorfismus parvalbumint popsali T a -
niguchi etal (1982) u druhu Acanthopagrus schlegeli.

Cilem této prace bylo provéfrit moZnost vyskytu polymorfismu sva-
lovych proteinli, zejména parvalbumin®, u hospodéarsky dileZitého za-
stupce kaprovitych ryb, lina obecného (Tinca tinca).

MATERIAL A METODA

Ke studiu parvalbumind byli pouZiti dospéli jedinci lina obecného (Tinca
tinca) v prumérné hmotnosti kolem 400 g z téchto tfi lokalit: pokusné rybnic¢ky
VURH Vodiany (51 jedinct), Statni rybaistvi Tabor (56 jedinct), Skolni lesni pod-
nik VSZ Praha — stiedisko Jevany (50 jedinct). Ryby byly vykrveny a bezpro-
stfedné poté byl vypreparovdn a homogenizovan bily sval (musculus magnus la-
teralis).

Homogenizace. Bily sval byl homogenizovan se ¢tyfnasobnym mnozstvim
pufru (0,05 M tris/HCl v 0,67 %, NaCl, pH 8,2) 1 minutu pfi teploté 4 °C na homo-
genizatoru Ultra Turrax (Janke a Kunkel). Po centrifugaci (15000 ot/min, 30 minut)
byl supernatant pouzit k elektroforéze.

Elektroforéza. K déleni svalovych proteini byla pouZita horizontalni
diskontinudlni elektroforéza v polyakrylamidovém gelu. Koncentrace separaéniho
gelu byla 129, 149, (optimalni) a 16 %,. Pomér akrylamid : bisakrylamid byl 40 : 1,
v pufru 0,1865 M tris, 0,0238 M kyselina citrénova, pH 9,0. Koncentrace zostrova-
ciho gelu byla 49, (akrylamid : bisakralamid 40 :1) v pufru 0,0933 M tris, 0,0119 M
kyselina citrénova, pH 9,0. SloZeni elektrodového pufru bylo 0,0661 M tris, 0,0324 M
kyselina borita, pH 8,3. Usporadani elektroforézy bylo horizontalni, deska gelu
méla rozméry 260 X 220 mm (separac¢ni gel 150 mm, zostfovaci 50 mm), tlousfka
gelu byla 1 mm. V prubéhu elektroforézy byl gel chlazen na teplotu 3°C. Vzorky
(homogenaty) byly aplikovany v prouzcich filtraéniho papiru Whatman ¢. 3 veli-
kosti 8 X 4 mm (popf. 4 X 4 mm) doprostied zostfovaciho gelu. Papirky byly po
30 minutdch odstranény. Pri konstantnim mapéti 500 V trvala elektroforéza pét ho-
din. Pak byly proteiny fixovadny a barveny 3,3, kyselinu sulfosalicylovou a 0,19,
Coomassie Brillant Blue R 250 pres noc pri laboratorni teploté. Po odbarveni (ky-
selina octova, etanol, voda v poméru 1:3:8) byly elektroforeogramy hodnoceny
a fotografovany.

VYSLEDKY

Elektroforeticky vzor svalovych proteinti lina obecného je doku-
mentovdn na obr. 1. Z fotografie je patrné u kaZdého jedince kolem
20 proteinovych zon (pri hodnoceni samotného gelu je moZné pozoro-
vat jeSté dalsi, slabsi zony). U vétSiny svalovych proteint nebyla pozo-
rovdna zZadné vyrazna variabilita — vyskytuji se u vSech testovanych
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1. Parvalbuminy lina obecného (Tinca i .
tinca). Elektroforéza homogenati bilého i G
svalu v polyakrylamidovém gelu. Ozna- w——— e

¢eni komponent parvalbuminG podle : o 'A ®
autora, Piront a Gerday (1978). bl 3 :
Fenotypy parvalbumina: 1 — AA; 2, 4, :

6, 7 — AB; 3, 5, 8 — BB — The S S ——— oo o | B
parvalbumins of {ench (Tinca tinca;. !
Electrophoresis 10[ white muscle homn— A AN O e It
genates in polyacrylamide gel. Parv-

albumin components denoted after Pi- .

ront and Gerday (1978). Parv- %

albumin phenotypes: 1 — AA; 2, 4, 6. 5 : :

7 — AB; 3, 5, 8 — BB S t——————— | | |

93 4 5.6 78

jedincti. Vyrazné diference byly nalezeny v oblasti proteint s vysokou
anodickou pohyblivosti, které byly identifikovany jako parvalbuminy.
Bylo pouZito oznaceni parvalbuminovych komponent Par I, II, IIl a IV
podle autori Piront a Gerday (1978). U kaZdého jedince se vy-
skytovala jedna nebo dvé zo6ny parvalbumind I v nékteré ze dvou moz-
nych poloh. Tyto zény byly oznaCeny A a B. Vyznamné Kkvantitativni
diference nebyly (vizualné a denzitometricky) zjiStény.

Aby bylo prokazano, zda se jednd o projev molekulové variability
(rtizné varianty téZe bilkoviny), nebo o rfizné bilkoviny, byla elektro-
foréza provedena v separacCnich gelech o rlizné koncentraci akrylamidu
(12, 14 a 16 %). Zavislost relativnich pohyblivosti studovanych protei-
novych zén na koncentraci separa¢niho gelu byla analyzovana podle
Fergusonovy rovnice (Gadal et al., 1980). Vysledky jsou uvedeny v tab.
I a na obr. 2. Paralelni priibéh pfimek zavislosti (obr. 2) pro zény A
a B parvalbuminu I ukazuje, Ze se jednd o proteiny, které se 1iSi nabo-
jovou hustotou, ale maji stejnou molekulovou hmotnost. Rozdily v pfi-
tomnosti a pohyblivosti proteinovych z6n jsou tedy projevem molekulové
variability téZe bilkoviny a nejednd se o riéizné proteiny. Popsané dife-
rence elektroforetickych vzorl lze tedy interpretovat jako projev gene-
tického polymorfismu. Na obr. 2 jsou také dobfe patrné stejné smérnice
pfimek zavislosti parvalbumind I A a B a ostatnich parvalbumind II, III
a IV, charakterizujici vzdjemné strukturni podobnosti téchto bilkovin.
Pro srovnani je uveden sérovy albumin skotu s odli$nou smérnici z4vis-
losti.

Z pozorovaného vyskytu variant A a B parvalbumint I 1ze usuzovat,
Ze jsou to produkty dvou kodominantnich alel jednoho lokusu a popsané
elektroforetické vzory predstavuji fenotypy AA, AB a BB parvalbuminu I.

ZIVOCISNA VYROBA — 1987 895



I. Relativni elektroforetické pohyblivosti (R;) parvalbumint lina otecného (Tinca
tinca) v polyakrylamidovém gelu rtzné koncentrace. Oznaceni jednotlivych frakei
parvalbumint podle autort Piront a Gerday (1978). Polymorfismus byl zjis-
tén u parvalbumini I — jednotlivé varianty jsou oznadeny Par I A a Par I B. Pro
srovnani jsou uvedeny hodnoty R; albuminu skotu — The relative electrophoretic
mobilities (Rj) of the parvalbumins of tench (Tinca tinca) in polyacrylamide gel of
different concentrations. Parvalbumin fractions denoted according to Piront and
Gerday (1978). Polymorphism recorded in parvalbumins I — the variants are
denoted Par I A and Par I B. R; albumin values of cattle are indicated for
comparison '

Koncentrace polyakrylamidového gelu
Protein

12 9%, 14 9%, 16 %
Par1 A 0,887 0,789 0,752
Par I B 0,752 0,669 0,615
Par II 0,654 0,584 0,540
Par I11 0,489 0,440 0,396
Par IV 0,368 0,343 0,284
Albumin 0,380 0,251 0,166

200 A

% Par A
180 1 \ Par I8

Par Il
160 - \ Par Il

Par v . e
140 - 2. Zavislost relativni

elektroforetické pohyb-
libosti parvalbumin® na
koncentraci polyakryl-
amidového gelu — The
120 7 albumin dependence of the
(prase) relative electrophoretic

mobility of parvalbu-

mins on the con-

T - T T concentrace centration of polyacryl

12 14 16 gelu v % amide gel

100-10g (100- R¢)

Frekvence fenotypt a alel jsou uvedeny v tab. II. V3echny tfi studova-
né populace se nachéazely v genetické rovnovdze — hodnoty P byly
v rozmezi 0,5 az 0,7 (k ovéfeni bylo pouZito y2-testu).

DISKUSE
Pr1 kritickém hodnoceni ziskanych vysledkli je nutné se zabyvat

zejména otdzkou, zda pFi¢inou nalezené var1ab111ty parvalbumini je
skutecné genetlcky polymorfismus. PFi posuzovani zde popsaného typu
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II. Zjisténé a ocekavané frekvence fenotypu a alel a statistické 'hodnoceni rovnovahy
v ruznych populacich lina obecného (Tinca tinca). Rozdil mezi zjisténym a ocekava-
nym poc¢tem fenotypti byl podle Hardy-Weinbergova zdkona hodnocen x2-testem
— The determined and expected frequencies of phenotypes and alleles and the
statistical evaluations of the balance in various populations of tench (Tinca tinca).
The difference between the determined and expected number of phenotypes was
evaluated according to the Hardy-Weinberg law by the x2-test

. Frekvence fenotypu Frekvence alel
Populace P
AA AB BB Par Ia Par IB

Vodnany zjisténo 7 27 17 0,402 0,598 0,25
n =51 ocekavano 8,2 24,5 18,2 i
Tabor zji§téno 12 24 20 0,429 0,571 0,53
n =56 ocekavano 10,3 27,4 18,3

Jevany zjisténo 12 28 10 0,520 0,480 0,41
n =50 ocekdvano 13,5 25 11,5

molekulové variability podle autori Schultze a Heremans (1966)
je predevSim moZné na zdkladé provedené analyzy vztahu relativni
elektroforetické pohyblivosti a koncentrace polyakrylamidového gelu
vylouCit polymerismus. Vzhledem k tomu, Ze byly zpracovavany svaly
bezprostfedné po zabiti, tj. Cerstvé, lze prakticky vylouCit také moZ-
nost uplatnéni napf. autolytickych zmén nebo denaturace. Homogenaty
byly pfipravovdny a analyzovany stejnym zplisobem, paralelné. V Zadné
fazi pripravy a analyz vzorkl nelze predpoklddat natolik rozdilné pro-
stfedi (pH, iontova sila apod.), aby mohlo ovlivnit sekundarni nebo ter-
ciarni strukturu proteini a tedy timto zplsobem jejich elektroforetic-
kou pohyblivost. Proto je moZné vyloucit také konfigura¢ni variabilitu
jako priCinu projevu zjiSténych diferenci. Zbyva tedy nejjednodussi vy-
svétleni variability — geneticky polymorfismus. Také vizualni hodno-
ceni elektroforeogramii tomu odpovidd — zény A a B u homozygotnich
fenotypli AA a BB jsou ponékud intenzivnéj$i neZ u heterozygotniho fe-
notypu AB (ktery je tvofen dvéma odpovidajicimi zénami stejné inten-
zity). Pfedpoklad vyskytu genetického polymorfismu podporuje také vy-
sledek analyz frekvenci fenotyptd a alel studovanych soubort. V Zadné ze
tf1 testovanych populaci nebyla zjiSténa vyznamnd odchylka od Hardy-
-Weinbergovy rovnovéahy.

Geneticky polymorfismus nékterych neidentifikovanych frakci sva-
lovych proteinti ryb byl jiZ v literatufe popsén. Jak uvddi Kirpic¢nikov
(1979), pro vétSinu rybich druhiti je charakteristickd pfitomnost dvou-
nebo trialelového kodominantniho systému obvyklého typu. Pfikladem
miZe byt dvoualelovy systém u karasa stF¥ibfitého, ktery popsali Du-
binin et al. (1975). Naproti tomu u kapra byla tdajné kfiZenim pro-
kazana existence recesivni nulové alely, podmifiujici chybéni pfislusné
proteinové zény a dominantni alely, odpovédné za pFitomnost proteino-
vé zony (Truveller et al., 1973).

Pfes podrobné studie vlastnosti parvalbumint kapra (Gerday,
BhushanaRao, 1970; Gerday et al., 1978), ostroretky (Piront,
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Gerday, 1973), tloust¢ (Piront, Gerday, 1978; Gerday et
al., 1978) a nékolika dalSich druh@i kaprovitych ryb nami zjiStény poly-
morfismus parvalbumind u lina nebyl dosud popsan.

Zavérem je tedy moZné konstatovat, Ze v homogendtu bilého sva-
lu lina obecného (T'inca tinca) byl nalezen novy polymorfni systém. Jed-
na se o nizkomolekuldrni protein, vazajici ionty Ca2*, parvalbumin. D&
se predpokladat, Ze tento systém je geneticky Fizen z ]ednoho lokusu
dvéma kodominantnimi alelami.
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Doslo dne 1. 6. 1987

BOBAK, M. — WNAEXTA, B. (MHCTUTYT (PU3MONOrUM M TEHETUKU CENbCKOXO3SAWCTBEHHbIX
XWBOTHbIX npu AH UCCP, /iu6exos): MonuMopcdusm napsans6yMUHOB B Genoi Mbiwiue
nMHg o6bikHoBeHHoro (Tinca tinca). Zivoé. Vyr., 32, 1387 (10) : 893-900.

B romoreHaTax 6enoi Mbliwubl NUHA ONPEAENnsNW MNPOTEWMHbl C NOMOLbIO FOPU3OHTaNbHOro
AVUCKOHTUHYanbHOro 9nekTpodopesa B nonuakpunamugHoMm rene. B o6Gnactu nporteuHoB
C BbICOKOW aHOAWUECKOW NOABUXHOCTbIO OTMEuanu HECKONbKO 30H, KOTOpble WAEHTUDMU-
uupoBanuM kKak napBanbbyMuHbl M ob6o3Hauunu Par I—IV. B 3o0He Par I ofHapyxunu
noNMMOpMU3M, XapakTEepHU3YICWUHCS HaNUUMEM YCKOPEHHOW WU 3aMeANeHHOW NpOTEUHO-
BOW 30Hbl MAKW xe o06eux oaHOBpeMeHHo. [lpeanonoxeHue, uUTO OHWU — MNPOAYKT ABYX
pasHbix anneneit (A u B) oaHoro u Toro xe nokyca (Par I), npoBepsnu NOCPeACTBOM
reHeTUMUecKoro aHanusa TPex TEOPEeTUUECKW BO3MOXHbIX ceHoTunoe (AA, AB, BB) B Tpex
onpeaensembix NONyasuMax C nomouwblo xZTecta. B3auMHOe poACTBO NPOTEMHOB onpeae-
nsemon rpynnbl (Par I po Par IV) noaTBepxAeHO C NOMOubid CEPUM 3NEKTPOMOPE3OB
B rensx C pa3Hoi KOHUEHTpaUWenh akpunamuaa.

NONUMOPMU3M; 3NeKTPOdOpPE3; NUHL OOGLIKHOBEHHbIW; MbllWEUHbIe NPOTEUHbI; napsanbly-
MUHbI

BOBAK, P. — SLECHTA, V. (Institute of Animal Physiology and Genetics, Cze-
choslovak Academy of Sciences, Libéchov): Polymorphism of Parvalbumins in the
White Muscle of Tench (Tinca tinca). Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 893-900.

The proteins contained in the homogenates of the white muscle of tench (Tinca
tinca) were studied by the method of horizontal discontinual electrophoresis in
polyacrylamide gel. The region of proteins with high anodic mobility comprised
several zones identified as parvalbumins and denoted as Par I to IV. Polymorphism
was found in zone Par I and was characterized by the occurrence of either a faster
or slower protein zone or both at the same time. The assumption that these are
products of two different alleles (A and B) of the same locus (Par I) was verified
by a genetic analysis of the occurrence of three theoretically possible phenotypes
(AA., AB, BB) in the three populations under study, using the x2-test. The mutual
relationship of the proteins of the studied group (Par I to Par IV) was confirmed
by means of a series of electrophoreses in gels of different acrylamide con-
centrations.

polymorphism; electrophoresis; tench; muscle protein; parvalbumins

BOBAK, P. — SLECHTA, V. (Institut fiir Physiologie und Genetik landwirtschaft-
licher Nutztiere der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Libéchov):
Polymorphismus von Parvalbuminen im weiffen Muskel der Schleie (Tinca tinca).
Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 893-900.

Mittels horizontaler diskontinuierlicher Elektrophorese in Polyakrylamid-Gel wur-
den Proteine in Homogenaten des weillen Muskels der Schleie (Tinca tinca) stu-
diert. Im Bereich der Proteine mit hoher anodischer Beweglichkeit kamen einige
Zonen vor, die als Parvalbumine identifiziert und als Par I bis IV bezeichnet wur-
den. In der Zone Par I wurde ein Polymorphismus entdeckt, der durch ein Vor-
kommen einer schnelleren oder langsameren Proteinzone bzw. beider gleichzeitig
gekennzeichnet war. Die Unterstellung, dall es sich um Produkte zweier verschie-
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dener Allele (A und B) desselben Lokus (Par I) handelt, wurde durch genetische
Analyse des Vorkommens dreier theoretisch moglicher Phénotypen (AA, AB, BB)
in drei untersuchten Populationen mittels des x2-Tests iiberpriift. Die gegenseitige
Verwandtschaft der Proteine der studierten Gruppe (Par I bis Par 1IV) wurde
anhand einer Serie von Elektrophoresen in Gelen mit verschiedenen AKrylamid-
konzentrationen nachgewiesen.

Polymorphismus; Elektrophorese; Schleie; Muskelproteine; Parvalbumine

J

Adresa autori:

Ing. Petr Bobak, CSc, RNDr. Vlastimil Slechta, CSc., Ustav fyziologie a ge-
netiky hospodaiskych zviiat CSAV, oddéleni genetiky, 277 21 Libéchov
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INDUKOVANY UMELY VYTER JIKERNACEK LINA OBECNEHO
(TINCA TINCA) POMOCI SYNTETICKEHO ANALOGU
LOSOSIHO Gn-RH

J. Kouril, T. Barth, J. Hamackova, J. PospiSek, V. Krchnak, M. Flegel

KOURIL, J. — BARTH, T. — HAMACKOVA, J. — POSPISEK, J. —
KRCHNAK V. — FLEGEL M. (Vyzkumny ustav rybarsky a hydroblologlcky,
Vodnany; Ustav organické chemie a biochemie CSAV, Praha; Lééiva, n. p.,
Praha-Modiany; Farmakologicky ustav CSAV, Praha): Indukovang umél'g vytér
jikernacek lina obecného (Tinca tinca) pomoci syntetického analogu lososiho
Gn-RH. Zivo¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 901-908.

Pri pokusu s hormonalné indukovanym umeélym vytérem jikernacek byl pouzxt
synteticky vyrobeny analog lososiho spou$téciho hormonu gonadotropinu
([D-T1e8] Gn-RH). Pfi injekénim jednorazovém intramuskuldrnim podani ve
fyziologickém roztoku (6,5 g.1-! NaCl) bylo dosaZzeno nejlepSich vysledk pii
davce 100 wug.kg~! (1009, vytrenych jikerna¢ek z poétu injikovanych). Pii
niz§ich davkach (10, 20 a 50 ug.kg—!) a vys§i davce (200 ug.kg~1) se podil
vytienych jikernacek pohyboval v rozpéti 17 aZz 679, U kontrolni skupiny ji-
kernaéek injikované osvédéenym analogem vepiového LH-RH ([D-Ala’] LH-RH
ProNHEt) v davce 20 ug.kg-1 se vytrelo 679, jikerna¢ek. U dalsi kontrolni
skupiny neinjikované zadnymi hormony nebylo ovulace dosazeno a vytér nebyl
proveden u zadné& jikerna¢ky. Pri prumérné teploté vody v obdobi od injikace
do umélého vytéru 20,8°C byl umeély vytér proveden u jednotlivych skupin
injikovanych amnalogem lososiho Gn-RH v prumeéru za 32,7 aZ 36 hodin (tj. po
dosazeni 681 az 749 h°; h® = hodinové stupné). |

hormonalné indukovana ovulace; spoustéci hormony gonadotropind; umély
vytér ryb; lin obecny; relativni pracovni plodnost

V regulaci funkce adenohypofyzy, mista syntézy gonadotropini za-
sahujicich do reprodukce, méa rozhodujici roli hypotalamus. Svoji Fidici
funkci uplatiiuje prostfednictvim malych a stfednich peptidi se spe-
cifickou schopnosti uvoliiovat, resp. blokovat uvolnéni gonadotropini
hypofyzy. U savci je uvolnéni gonadotropinu LH spojeno s hypotalamic-
kym dekapeptidem oznafovanym LH-RH. Struktura LH-RH (tab. I) byla
objevena v sedmdesatych letech. Témé&F o 15 let pozdéji byl z mozku
tichooceédnského lososa Oncorhynchus kisutch izolovan identicky spousté-
ci hormon, oznacovany jako lososi Gn-RH (tab. Ij nebot u ryb byl na
rozdil od savcti prokdzdn pouze jeden gonadotropni hormon. Od obou
zminénych spoustécich hormont gonadotropinli byly syntetizovdny ana-
logy, z nichZ nékteré se vyznacuji vyssi i¢innosti neZ ptivodni pfirozeny
LH-RH, popf. Gn-RH. .

Hormonalné indukovana ovulace u ryb pomoci gonadotropinu obsa-
Zeného v hypofyze je zndmd jiZ nékolik desitek let a v soufasnosti se
pouZiva v provoznim méfitku u Fady kaprovitych, ale i dalSich druhti
ryb pfi jejich umeé&lé reprodukci. Podstatné kratS$i jsou zkuSenosti s po-
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I. Strukturni vzorce prirozenych hormona a jejich syntetickych analogi pouZzitych
pii pokusu — Structural formula of natural hormones and their synthetic analogues
used in the trial

T 1
Veprovy LH-RH I_ Glu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-GlyNH |

B P | Glu-His-Trp-Ser-Tyr-D-Ala-Leu-Arg-ProNHEt

—
Lososi Gn-RH |_Glu—HiS—Trp—Ser-—Tyr—Gly—-Trp—Lcu—Pro—GlyNHg

Analog

[D-Tlef] Gn-RH

Analog ’
|
—
i L Glu-His-Trp-Ser-Tyr-D-Tle-Trp-Leu-Pro-GlyNH:

uzitim LH-RH a jeho analogli. U lina byla jako uCinna zjiSténa davka
100 ug.kg ! LH-RH (Koufil, Barth, 1981) a 5 az 40 ug.kg ! ana-
logu [D-Ala®] LH-RH ProNHEt (Koufil et al.,.1983, 1986a, b, ¢, 1987b).
V soucCasnosti se ovélruje mozZnost pouZiti tohoto analogu v provoznich
podminkach (Kouril, Mrkvant, 1986) k umélému vytéru jikerna-
Cek lina s velmi dobrymi vysledky. Je dosahovdno jednak vy$Siho podilu
uspesné vytfenych jikernacCek z poctu injikovanych a soucasné vySSi re-
lativni pracovni plodnosti ve srovnani s plivodné pouZivanou metodou
hypofyzace. S rozdilnymi vysledky byly zkouSeny v zahraniCi u rtiznych
druhd ryb lososi Gn-RH a jeho nékteré syntetické analogy (Donald -
son et al, 1984; Sherwood et al., 1983, 1984; Kéri et al., 1986;
Sokolowska etal., 1986). S analogem losostho Gn-RH ([D-Tle®] Gn-
-RH) byly prozatim provedeny uspéSné pokusy s indukci ovulace pfi
umélém vytéru jikernacCek lipana podhorniho (Thymallus thymallus L.),
nejvy3si ucinnost byla prokdzdna pfi pouZiti davek 125 ug.kg ! (Kou-
Fil et al., 1987a, c).

V predloZeném sdéleni jsou uvedeny vysledky pouZiti [D-Tle%] Gn-RH
k vyvolani ovulace u jikernacek lina obecného.

MATERIAL A METODA

Pokusy byly provedeny 17. az 19. Cervna 1986 v experimentalnim rybochov-
ném objektiu s oteplenou vodou ve VURH Vodnany s jikernackami lina obecného
(T'inca tinca L.) v dobré vytérové kondici. Po vylovu rybnika, ve kterém byly v jar-
nim obdobi chovany, byly jikerna¢ky nahodné rozdéleny do osmi akvarii (po Sesti
kusech) s uzitnym objemem vody 100 1 napojenych na semirecirkula¢ni systém
(pritok Cerstvé vody v rozpéti 30 az 40 %, z celkového prutoku vody). Po puldenni
adaptaci v akvariich byly ryby zvazeny s presnosti na 5 g, kratkodobé oznaceny
pomoci pro§iti hibetni ploutve rtznobarevnymi bavinkami a byla provedena inji-
kace hormont. Teplota vody v obdobi od injikace do ovulace se pohybovala v roz-
péti 20,5 az 22°C, pii pramérné hodnoté 20,8 °C. Prutok vody v akvariich zabezpe-
¢oval vyménu vody priblizné dvakrat za hodinu, Obsah kysliku, ktery byl zvySovan
zavedenim vzduchovani do kazdého z akvarii, kolisal v rozpéti 5 az 7 mg.1-1 Pru-
mérna hmotnost k pokusu pouzitych jikernaéek se pohybovala kolem 750 g (tab. II).
Teplota vody byla mérena rtufovym teplomérem v jednohodinovych intervalech
s presnosti =0,1°C,

Hormony byly aplikovany jednorazové injekéné do hrbetni svaloviny v roz-
pusténém stavu ve fyziologickém roztoku (6,5 g.1-! NaCl) pri fedéni jednotli-
vych hormonu, resp. davek tak, aby injikovany objem ¢inil 1,0 ml na 1 kg hmot-
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nosti jikernacek. Vlastni davkovani bylo provadéno s presnosti =0,05 ml. Vlastni
testovany hormon, synteticky analog lososiho Gn-RH, vyrobeny v CSSR, jehoz pri-
marni struktura je uvedena v tab. I, se od zakladniho hormonu (lososiho Gn-RH)
lisi ndhradou glycinu v pozici 6 nebilkovinnou aminokyselinou D-stereoizomerem
tercialniho leucinu (PospiSek et al, 1987), jehoz vestavéni do molekuly méa za
nasledek znac¢né snizeni konformacnich moZnosti a zaroven i sniZzenou rychlost
inaktivace peptidu. Pdkusny ‘hormon byl Sesti jednotlivym skupinam injikovan
v davkach 5, 10, 20, 50, 100 a 200 ug.kg~!. Jedné ze dvou kontrolnich skupin ji-
kernacek byla injikovana davka 20 ug.kg—! osvédcéeného analogu LH-RH ([D-Alaf]
LH-RH ProNHEt), druha kontrolni skupina jikernac¢ek nebyla injikovana.

Pocéinaje priblizné péti az Sesti hodinami pred predpokladanou dobou ovulace
byly pokusné ryby v jedno- az dvouhodinovych intervalech prohliZzeny a v pripadé
dosazené ovulace uméle vytirany. Pritom byl zaznamenan éas, zjisténa hmotnost
vytrenych jiker a odebran vzorek jiker na zjisténi priumeérné kusové hmotnosti
jedné jikry od kazdé vytrené jikernacky. VSechny vytfené jikernacky byly jesté
v nasledujicich priblizné Sesti hodinach po vytéru jednou az dvakrat kontrolovany
a v pripadé pousténi jiker dotieny (pfi zvazZeni vytrenych jiker).

Délka casového intervalu od injikace do umélého vytéru je v tab. II vyjadie-
na jednak v hodinach (£ =s), jednak v hodinovych stupnich (h°; I = s), Dosazené
udaje plodnosti byly vyhodnoceny vyjadienim jednak relativni hmotnosti vytre-
nych jiker (v procentech hmotnosti jikernacek) a jednak relativni pracovni plod-
nosti (v tis. na kus a kg s pouzitim prumérné hmotnosti vytfenych jiker). Oba
udaje jsou v tab. III vypoéitany jak pro vSechny ryby v pokusu (Z), tak jen pro
vytirené jikernac¢ky (T = s).

VYSLEDKY

Vyse davky hormonu [D-Tle%] Gn-RH méla vyrazny vliv na podil
vytfenych jikernacek z mnoZstvi injikovanych. NejlepSiho vysledku bylo
dosaZeno pti podani davky 100 ug.kg™! (100 % vytfenych jikernacek).
Pri pouZiti nejblizsi vy$8i davky (200 ug.kg-1) a nejblizsi niZ8i davky
(50 ug.kg 1) bylo dosaZzeno 67 % a 40 % vytFenych jikernaCek. PFi
niz8ich -davkach (10 a 20 ug.kg™!) se vZdy vytfela jen jedna jikernac-
ka (17 %). PFi pouziti davky 5 ug.kg~! nedoslo, stejné jako u kontrol-
ni skupiny neinjikovanych ryb, k ovulaci u Zadné jikernaCky. U skupiny
jikernaCek injikovanych analogem LH-RH ([D-Ala®] LH-RH ProNHE()
doslo k vytéru 67 % jikernacCek. Podrobné vysledky jsou patrné z tab. II.

Primérnad vySe relativni hmotnosti vytfenych jiker u jednotlivych
skupin vytFenych jikernacek injikovanych davkami 20 aZ 200 ug.kg™!
se pohybovala v rozpéti 9,4 az 19,0 %, primérna vySe relativni pracov-
ni plodnosti vytfenych jikernacek Cinila 149 aZ 284 tis. na kus a kg. PFi
injikaci hormonu [D-Ala®] LH-RH ProNHEt bylo dosaZeno primérnych
hodnot 6,9 % a 104 tis. na kus a kg (tab. III).

Délka Casového intervalu od injikace hormont do umélého vytéru
u skupin jikernaCek, kterym byl podan hormon [D-Tle®] Gn-RH, ¢inila
v prameéru 32,7 4z 36,0 hodin (tj. 681 aZ 749 h®). U kontrolni skupiny
injikované hormonem [D-Ala%] LH-RH ProNHEt ¢inila délka casového
intervalu 34,6 h (720 h0) (tab. II).

DISKUSE

Podobné& jako v naSich pokusech s hormonem [D-Tle®] Gn-RH u li-
pana podhorniho (Koufil et al., 1987a, c) byla prokdzana moZnost
pouZiti tohoto hormonu k indukci ovulace pfi umélém vytéru lina obec-
ného. U lipana bylo nejlepSich vysledki dosaZeno pri pouZiti ddvky 125
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II. Pocet injikovanych a vytfenych jikernadek lina a délka ¢asového intervalu od injikace do vytéru — The number of injected
and stripped female tench and the time interval from injection to stripping

Pocet jikernaéek :
u Vitodivky | et ’ D o
S0 Pouzita latka 4 PESNOee injiko- vytfenych
skupiny ug. kg1 g vahteh 5
L ye h h
ks ks % 45 4
1 [D-Tlef] Gn-RH 200 792 + 69 6 4 67 34,1 + 1,6 709 + 33
2 100 817 + 109 5 5 100 32,7+ 0 681 - 0
3 50 750 + 234 5 2 40 34,7 + 2,5 721 + 53
4 20 808 + 60 6 1 17 33,040 684+ 0
5 10 793 + 140 6 1 17 36,0 4 0 749 + 0
6 5 743 4+ 166 6 0 0
7 [D-Ala¢] LH-RH ProNHEt 20 753 + 158 6 4 67 34,6 + 2,8 720 + 58
-
8 kontrola 0 718 + 155 5 0 0
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ITI. Relativni hmotnost vytfenych jiker a relativni pracovni plodnost jikernadek lina — The relative weight of eggs obtained by

stripping and the relative fertility of female tench

Relativni hmotnost Relativni pracovni
Heaotiost vytfenych jiker plodnost jikernaéek
0, —
Cislo . Vyse ddvky 1 jikey 0 102 .ks. kg~
2 Pouzita litka = k
skupiny pg. kg1 pg. kg1 . _
+s od viech od vytfenych od viech od vytfenych
jikernacek jikernaéek jikernaéek jikernadek
X X+s X X4 s
1 [D-Tle%] Gn-RH 200 605 + 29 9,53 14,3 4- 0,6 122 182 4+ 107
2 100 632 + 41 7,83 9,4 + 2,6 124 149 - 41
3 50 600 + O 5,36 13,4 + 13,8 114 284 1 324
4 20 550+ 0 3,17 190+ 0 37 2214 O
5 10 670 + 0 0,35 2,14 0 5 31+ O
6 5 0 0 + 0 0 0+ O
7 [D-Ala®] LH-RH ProNHEt 20 693 + 25 4,62 6,9 + 2,5 69 104 + 30
8 kontrola 0 0 0 + 0 0 0+ O




ug . kg1, ponékud niZ8i podil vytfenych jikernacek z poctu injikovanych
byl zjistén pfi davce 25 ug.kg 1. U lina doSlo k umélému vytéru nejvys-
diho poctu jikernacek pFi pouziti davky 100 ug . kg1, ponékud horsi vy-
sledky byly zaznamenany pii ddavkach 50 a 200 ug.kg 1. U obou porov-
navanych druhii ryb je tedy patrnd pribliZné stejna davkova zavislost.

Na =zakladé srovnani doposud testovanych spouStécich hormont
gonadotropini 1ze konstatovat, Ze nejvySSiho acinku je dosahovano pfi
pouZiti analogli LH-RH, zejména [D-Ala®] LH-RH ProNHEt, kdy se ucinna
latka pohybuje v rozpéti 5 az 40 ug.kg ! (Koufil et al., 1983, 1986a,
b, ¢, 1987b), déale [D-Tle8] LH-RH (Kouftil et al., 1986a, c), [D-PenEl"]
LH-RH a [D-Phe®] LH-RH, u kterych byla zjiS§téna uc¢inna davka v roz-
péti 10 aZ 40 ug . kg 1 (Koufil et al, 1986¢). Podstatné vysSich davek
k dosaZeni efektivniho pouZiti k vyvolani ovulace je nutné pouzit pri
podani synteticky vyrobeného prirozeného LH-RH (100 ug.kg 1 —
Koufil, Barth, 1981). Jak konstatuji Kouiil et al. (1987a), po-
nékud se tim rozplynula nadé&je vyvoland nalezenim primarni struktury
lososiho Gn-RH a syntézou s predpoklddanym vyS$Sim GCinkem neZ LH-
-RH savcii nebo jeho syntetickych analogli. MoZnou priCinou je piedpo-
klad specificnosti Gn-RH pro jednotlivé fylogeneticky vzddlenéjsi ta-
xony. UrcCité moZnosti v dosazeni vyS§Siho uc¢inku lze spatfovat v dalSich
mozZnych syntetickych obménach. Pri pouZiti kufeciho LH-RH, aplikova-
ného v davkach 0,16 az 20 ug . kg~1, nebylo v Zddném piipadé ovulace do-
sazeno (Koufil et al., 1986a, c). '

PFi srovnéani dosaZenych hodnot plodnosti uméle vytiranych jikerna-
cek lina a délky casového intervalu od injikace do dosaZeni ovulace
nebyly mezi skupinami injikovanymi hormony [D-Tle®] Gn-RH a [D-Ala®]
LH-RH ProNHEt nalezeny rozdily.
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KOYPXWN, M. — BAPT, T. — TAMAUKOBA, 1. — MOCMNULLEK, 1. — KPXHSK, B. —
MNEFEN, M. (HayuHo-ucCnepoBaTeNbCKUit MHCTUTYT pbiBOBOACTBA M ruapobuonoruun, Boa-
HAHbI, MHCTUTYT opr. xuMuu n Guoxumun npu AH UCCP, Mpara; /leunsa Hau. np. Mpara -
- Moapxanbl; (Dapmakonoruueckuit uHcTUTYyT npu AH UCCP, [para): UHayumMpoBaHHbIV
Hepect wukpsHok nuHa (Tinca tinca) ¢ nNOMOWbLID CHUHTETUUECKOrOo aHanora n0COCLEro
Gn-RH. Zivoé¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 901-908.

B xoge onbiTa NO rODMOHaNbHOMY WHAYLUMPOBAHHOMY HEPECTY MWKPAHOK NONb30BaNuCh
CHMHTETMUECKM COCTaB/NEHHbIM aHaNoroM NoCOCbero MyCKOBOro rOpMoOHa roHajoTpOnuHa
[(D-T1e8)Gn-RH]. Mpu pa3oBOM BHYTPUMbILWEUHOM BBEAEHWW rOPMOHa B (hU3UON. pacTBO-
pe (6,5 r.n—! NaCl) nyuwwue pesynbratsl nonyueHsl npu 100 ur.kr=1 (1009, wHepecro-
BaHHbIX WMKPUHOK OT KONWMUECTBA WHbeKTMpoBaHHbIX). Mpu noHuxeHHbix aosuposkax (10,
20 u 50 wr.kr—1) W nosblweHHbix (200 wr.xr—!) ux gona cocrasuna 17—67 %. B koH-
TPONMLHOW WX rpynne, rae NPUBMBAaNM MCNbITaHHbIA aHanor ceuHoro LH-RH ([D-AlaS]
LH-RH ProNHEt) B ao3e 20 ur.kr—! Hepectunuch 67 9y ukpsHok. B apyrom koHTpone,
HE MONYyUMBLUEM HMKAaKMX FOPMOHOB, OBYIMPOBAHWA HE AOGMNHMCb, U HWU OAHA WKpAHKA He
HepecTunach. [pu cpeaHeil TemnepaType BOAbl B NepUOA OT MHbEKTUPOBAHUS A0 MCKYCCTB.
HepecTa 20,8 °C HepecT NpoOBOAMAW Y OTAENbHbIX NOAyuuBlWMX aHanor nococbero Gn-RH
rpynn uepes 32,7—36 uac. (T.e. nocne pocTuxeHus 681—749 u° u® = yacosble CTyneHH).

ropMoHanbHO MHAYUUpPOBaHHas OBY/AAUMUS; NYCKOBble TOPMOHbLI TOHAaAOTPONUHA; UCKYCCTBEH-
HbIH HEPECT; NWUHb; OTHOCUTENbHAA paGouaﬂ nnoaoBUTOCTb

KOURIL, J. — BARTH, T.— HAMACKOVA, J.— POSPISEK, J. — KRCHNAK, V.
— FLEGEL, M. (Research Institute of Fisheries and Hydrobiology, Vodnany; Institute
of Organic Chemistry and Biochemistry of the Czechoslovak Academy of Sciences,
Praha; Léc¢iva National Corporation, Praha-Modrany; Pharmacological Institute of
the Czechoslovak Academy of Sciences, Praha): Induced Artificial Spawning of the
Females of Tench (Tinca tinca) Using a Synthetic Analogue of Salmon Gn-RH.
Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 901-908.

A synthetically produced analogue of the salmon gonadotropin releasing hormone
([D-T1e®] Gn-RH) was used in a trial with hormonally induced artificial stripping
of the females. The product was administered in a single intramuscular injection,
having been diluted in saline (6.5 g NaCl per litre). The best results were obtained
with the dose of 100 ug per kg (1009, of the injected females spawned). At lower
doses (10, 20 and 50 ug per kg) and at the higher dose (200 ug per kg) the pro-
portion of spawned females ranged between 17 and 679, In the control group
treated by the injection of the well-tested swine LH-RH analogue ([D-Ala%] LH-RH
ProNHEt) at the dose of 20 ug per kg the proportion of successful spawnings was
67 9%,. No ovulation at all was obtained in another control group treated with no
hormones; none of the females was stripped. In the period from injection to
stripping the average water temperature was 20.8°C and the stripping of various
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groups of the females injected with the analogue of salmon Gn-RH was performed
32.7 to 36 hours after the treatment, on an average (i. e. after reaching 681 to
749 h°; h® = hour-degrees).

hormonally induced ovulation; gonadotropin-releasing hormones; fish stripping;
tench; relative fertility

KOURIL, J. — BARTH, T.— HAMACKOVA, J. — POSPISEK, J. — KRCHNAK, V.
— FLEGEL, M. (Forschungsinstitut fiir Fischerei und Hydrobiologie, Vodnany;
Institut fir organische Chemie und Biochemie der Tschechoslowakischen Akademie
der Wissenschaften, Praha; Léé&iva, Volkseigener Betrieb, Praha-Modrany; Pharma-
kologisches Institut der Tschechoslow. Akad. d. Wissenschaften, Praha): Induziertes
kiinstliches Laichen von Rognern der Schleien (Tinca tinca) mittels synthetischen
Analogons des Lachs-Gn-RH. Zivoé¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 901-908.

Bei einem Versuch mit hormonal induziertem Kkiinstlichem Laichen der Rogner
wurde das synthetisch hergestellte Analogon des Lachs-Gonadotropin-Releasing-
hormon ([D-Tlef] Gn-RH) angewandt. Bei einer einmaligen intramuskuldren Injek-
tionsapplikation des Stoffes in physiologischer Kochsalzlésung (6,5 g.l1-1 NaCl)
wurden beste Ergebnisse bei der Dosis von 100 ug.kg—! erzielt (100 9, abgelaichter
Rogner von der Zahl der insgesamt injizierten). Bei niedrigeren Dosen (10, 20 und
50 ug.kg~1) sowie bei einer héheren Dosis (200 ug .kg—1) bewegte sich die Rate der
abgelaichten Rogner im Bereich von 17 bis 67 %, In der Kontrollgruppe der mit
Dosis von 20 ug.kg-! injizierten Rogner betrug die Ablaichrate 67 9,. Bei einer
weiteren Kontrollgruppe, wo keine Hormone appliziert wurden, wurde keine Ovu-
lation hervorgerufen und das Abstreichen konnte bei keinem Rogner durchge-
flihrt werden. Bei einer mittleren Wassertemperatur von 20,8°C im Zeitraum von
der Injizierung bis zum kiinstlichen Laichen wurde das Abstreichen in den ein-
zelnen, mit dem Analogon des Lachs-Gn-RH injizierten Gruppen im Durchschnitt
in 32,7 bis 36 Stunden durchgefiihrt (d. h. nach dem Erreichen von 681 bis 749 h°;
h® = Stundengrade).

hormonal induzierte Ovulation; Auslése- (Releasing-)Hormone der Gonadotropine;
kiinstliches Abstreichen von Fischen; Schleie (Tinca tinca); relative Arbeitsfrucht-
barkeit

Adresy autori: :

Ing. Jan Kouril, ing. Jitka Hamacé¢kovada, Vyzkumny ustav rybaisky a hydro-

biologicky, 389 25 Vodnany

RNDr. Tomislav Barth, DrSc., ing. Jan PospiSek, CSc., Ustav organické

chemie a biochemie CSAV, Flemingovo nam. 2, 160 00 Praha 6 - Dejvice

RNDr. Viktor Krchnak, CSc., Lé¢iva, n. p., Modranska 955/956, 143 10 Praha 4 -

- Modrany

gNI}?r. 2Martin Flegel, CSc, Farmakologicky ustav CSAV, Albertov 4, 12000
raha
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POTRAVNI BIOLOGIE HOSPODARSKY VYZNAMNYCH DRUHU RYB
DALESICKE NADRZE

Z. Adamek, J. Jirasek, I. Sukop

ADAMEK, Z. — JIRASEK, J. — SUKOP, I. (Vysoka $kola zemé&délska, Brno):
Potravni biologie hospoddisky vyznamnijch druh@ ryb DaleSické nddrze. Zivod.
Vyr., 32, 1987 (10) : 909-920.

V praci jsou uvedeny vysledky potravnich analyz nejvyznamnéj$ich a nejpo-
¢etnéjSich druhu ryb DaleSické udolni nadrZe ma fece Jihlavé. Na dvou loka-
litAich nddrZe bylo v letech 1980 az 1983 vySetfeno celkem 333 ryb Sesti druhu
— plotice obecna (Rutilus rutilus), jelec tloust (Leuciscus cephalus), cejn velky
(Abramis brama), okoun riéni (Perca fluviatilis), candat obecny (Stizostedion
lucioperca) a Stika obecna (Esox lucius). Potrava nedravych ryb z horni éasti
vzduti nadrze je charakteristickd vysokym podilem né&hradnich slozek —
detritu a zbytkt makrovegetace, ve vlastni nadrzi naopak dominuji potravni
komponenty, zndmé jako hlavni potrava studovanych druhi — zooplankton
(plotice, cejn) a zoobentos (okoun). Potrava dravych ryb a tlou$té je charak-
teristickd vysokym podilem snadno dostupnych a preferovanych zdroji. Pro
Stiku a candata jsou to plotice parazitované plerocerkoidy remenatky (Ligula
intestinalis) a pro tlousté 'drobni hlodavci (Rhodenta), ktefi ziejmé& &asto pa-
daji do vody ze sraznych skalnatych bifehti nddrze. V praci je popsan i vyvoj
ichtyofauny néadrze v prvnich osmi letech po napus$téni.

potrava ryb; plotice; tlousf; cejn; okoun; candat; Stika; vyvoj ichtyofauny
nadrze po napusténi

DaleSicka tdolni nddrZ na stfednim toku Feky Jihlavy byla napusté-
na v letech 1976 a 1977. Kvalitativni i kvantitativni sloZeni rybi obsadky
bylo do urcCité miry ovlivnéno ptivodni ichtyofaunou feky Jihlavy. V revi-
rech Jihlava ¢. 7 a 8, které tvori dnes nadrZ, dominovaly predev3im reo-
filni druhy ryb parmového pasma (tloust, ostroretka, parma) a drobné
plevelné ryby. Ulovky uS$lechtilych druhti ryb byly podstatne nizsi, zvy-
Seny podil kapra byl diisledkem ]eho vysazovani.

Po napuSténi nddrZe bylo moZné pozorovat rapidni pokles vyskytu,
a tim i dlovkd ptivodnich druhti ryb a naopak rozvoj dalSich druhfi, které
v nadrZi nalezly vyhodné podminky pro riist i rozmnoZovani (obr. 1). Vy-
jimkou byl zpoCatku pouze tlous$t, ktery vytvoril v nddrZi velmi poCetnou
populaci s vybornym ristem. Jeho vyznam v ichtyofauné nadrZe mé vSak
trvale klesajici charakter. Velmi pfFiznivé podminky pro rozvoj Stiky
v nadrZi se odrazily i ve vysokém podilu tohoto druhu v tlovcich. K vy-
raznému poklesu populace Stiky doSlo po onemocnéni skvrnitosti (erytro-
dermatitida) na jarfe 1981. V soulasné dobé€ se stdvd nejdaleZit&jSim
dravcem v nadrZi candat. Z nedravych ryb se nejvice uplatiiuje diky
intenzivnimu vysazovdni kapr a cejn, kterym podminky n&adrZe velmi
vyhovuji (tab. I). '
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Nejpocetngjdi druh ichtyofauny (v préméru okolo 75 % dtlovkl do
tenatnich siti) tvofi plotice. V 16t€ 1981 doSlo k silné parazitaci plero-
cerkoidy Femenatky ptaCi (Ligula intestinalis), kterou byla napadena
vétSina plotic (50 aZ 100 % vySetfovanych ryb). Disledkem této parazi-
tozy byl vysoky thyn a navic se napadené ryby staly snadnou a prefe-
rovanou kofristi dravci (Addmek, Jirdasek, 1986b). Presto se zda,
Ze diky vysokému reproduk¢énimu potencidlu tohoto druhu nebyl jeho
podil na ichtyofaun& vyrazn@ji ovlivnén. Jak ukazaly odlovy v dalSich
letech, plotice zlistala i nadédle nejpocetnéjSim druhem nadrZe a intenzita
ligulozy se sniZila priblizné na 30 % a méné (Adamek et al, 1984).

MATERIAL A METODA

Ryby, u kterych byly provadény potravni analyzy, byly uloveny v letech 1980
az 1983 do tenatnich siti o velikosti ok 15 aZz 40 mm na dvou lokalitdch DaleSické
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1. Slozeni! ulovkl na revirech Jihlava ¢. 7 a 8 v letech 1970 az 1976 (feka) a 1978
az 1985 (nadrz) v procentech kusit — Composition of the catch in the fishing
districts Jihlava no. 7 and no. 8 in 1970 to 1976 (river) and 1978 to 1985 (reservoir)
as fish percentage ’

; ;’;(‘;‘_"l‘gfm 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985
Kapr 7,4 46,3 | 40,7 | 45,1 | 38,0 | 27,3 | 29,4 | 36,3 | 26,8
Lin 1,6 1,2 1,3 1,6 3,3 2,2 1,6 0,6 0,9
Cejn 2,5 0,6 0,2 0,5 4,0 | 288 | 16,7 5,5 6,5
Tloust 28,0 13,9 | 10,8 8,6 7,6 4,1 6,3 2,7 2,0
Parma 6,3 1,1 0,3 0,3 0,5 + 0,3 0,1 0,2
Ostroretka 2,7 1,1 0,3 0,1 0,9 | + 06 | 01 0,1
Stika 0,8 —1) | 234 20,4 7,6 3,2 4,3 2,8 3,7
Candat 0,3 = 1,1 1,3 5,5 4,2 9,8 8,2 6,1
Okoun 0,9 0,4 1.2 2,7 9,3 2,8 3,7 2,5 7,1
Uhot 2,7 17 0,9 0,7 1,5 1,1 1,3 0,6 0,8
Ostatni?) 46,8 33,7 | 19,8 | 18,7 | 21,8 | 26,3 | 26,0 | 40,6 | 45,8
Celkem ks 2203 | 19834 21349 | 19330| 12776 | 22556 | 19810 29716 | 35728
kg 1025 | 17813 | 28045 25381 | 16989 | 18274 | 22027 | 28043 | 32313

Poznamky:

1) zakaz lovu $tiky a candata

2) pstruh potoéni, pstruh duhovy, maréna, peled, lipan, jesen, bolen, amur, plotice, cejnek, karas,
perlin, ouklej, ouklejka, hrouzek, mnik a sumec

nadrze: ¢. 1 — horni ¢ast vzduti nadrze pod Vladislavi a ¢. 2 — stfedni ¢ast nadrze
v okoli Hartvikovic (obr. 2). Celkovy poc¢et ulovenych ryb a jejich procentualni
pedil na tlovku jsou uvedeny v tab. II. Pouze mensi ¢ast ryb na lokalité €. 1 byla
ulovena elektrickym agregatem. Zvlastni pozornost si zasluhuje skute¢nost, na kte-
rou obéas upozornuji i sportovni rybafi na jinych revirech, Ze candat a Stika se
obvykle nevyskytuji na uréité lokalité spolu. Uvedené druhy ryb se objevily cel-
kem v deseti (§tika), resp. Sesti (candat) pripadech ze 17 odlovl, avSak nikdy
dohromady.

V této studii je pozornost zameérena na potravni biologii nejpocetnéji love-
nych druhti — plotice obecné (Rutilus rutilus), jelce tlousté (Leuciscus cephalus),

VODNI NADRZ _DAULESICE

WADISLAV
W HRRTVIROVICE
"

2. Mapka Dale§ické nadrze s vyznaéenim lokalit — A map of the Dale§ice reservoir
with the indication of the sites
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II. Druhové sloZeni ichtyofauny nadrze podle tlovkli do tenatnich siti a s elektrie-
kym agregatem — The species composition of the ichthyofauna of the reservoir
according to the catch in gill nets and with the electro-fishing gear

Lokalita 1 Lokalita 2
Vladislav Hartvikovice

ks % ks %
Pstruh poto¢ni 1 0,4 - —
Peled - — 1 0,1
Stika = - 17 1,5
Plotice 202 75,3 856 Y 76,2
Tloust 27 10,1 59 53 .
Cejn 1 0,4 51 4,5
Cejnek 2 0,7 — —
Karas - — 1 0,1
Kapr — - 3 0,3
Oukle;j 5 1,9 1 0,1
Ouklejka = - 9 0,8
Bolen 1 0,4 1 0,1
Perlin - - 1 0,1
Ostroretka 7 2,6 — 2
Parma 2 0,7 — -
Hrouzek 1 0,4 — -
Okoun 17 6,3 87 7,7
Candat 1 0,4 36 3,2
Uhot 1 0,4 — —
Celkem 268 100,0 1123 100,0

cejna velkého (Abmamis brama), okouna fri¢niho (Perca fluviatilis), candata obec-
ného (Stizostedion lucioperca) a $tiky obecné (Esox lucius).

K analyzam potravy byly pou21ty travici trakty ryb, konzervované 40/, formal-
dehydem. Pii vlastnim zpracovani bylo provadéno procentudlni stanoveni objemo-
vého podilu jednotlivych potravnich komponentd, u dravych ryb byl stanoven
hmotnostni podil. K identifikaci silné natravenych kaprovitych ryb v Zaludcich
dravct byly pouzity pozerakové zuby podle klice autora Horoszewicz (1960).

VYSLEDKY A DISKUSE

Plotice obecna (Rutilus rutilus)

V pribéhu sledovdni byla provedena analyza prijaté potravy cel-
kem 105 ryb pochézejicich z 16 odlovii. NejpocCetné&jSim komponentem
potravy plotice na obou lokalitach (Vladislav i Hartvikovice) byly orga-
nické a anorganické zbytky, oznacené jako detrit, které byly zjiStény
ve vétS§iné potravnich vzorkl vySetfenych ryb (tab. III). V obdobi silného
rozvoje zooplanktonu tvofFily vyznamny podil v potravé ryb na lokalit&
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III. Celkovy podil a frekvence vyskytu jednotlivych potravnich komponent plotice
(P — procenta objemu, F — frekvence v procentech) — The total proportion and
frequency of occurrence of the food components of roach (P — volume percentage,
F — frequency percentage)

L okalita 1 Lokalita 2

P F P F
Detrit 36,1 80 49,1 60
Nirosty 0,9 7
Cladophora sp. 0,5 10
Myriophyllum sp. 1,1 13
Makrofyta suchozemska 47,6 23 4,8 15
Semena 2,6 23 -+ 2
Oligochaeta g. sp. + 2
Hirudinea g. sp. 4,2 7
Daphnia sp. 35,7 35
Bosmina longirostris 1,1 2
Leptodora kindtii 0,6 4
Cladocera g. sp. 1,0 10
Copepoda g. sp. 1,1 2
Ephemeroptera g. sp. 0,2 2
Trichoptera g. sp. +
Chironomidae g. sp. 0,5 27 0,7 27
Jikry 0,1 2
Hmyz suchozemsky 6,5 17 5,6 21
Pocet ryb ' 31 74
Bez potravy (%) 3 ' 34
Index naplnéni (°/,,.) 191 102

Hartvikovice predevSim druhy rodu Daphnia, dale Bosmina longirostris
a Leptodora kindtii (39,5 % objemu potravy u téméf poloviny ryb). V po-
travé ryb z horniho konce vzduti na lokalité Vladislav se zooplankton
neobjevil viibec a jeho roli zde zastupuje fada dalSich komponentd pfe-
devSim rostlinného ptivodu, které se objevovaly v potravé sice nepravi-
deln&, avSak Casto v pomérné velkém mnoZstvi (Myriophyllum, Clado-
phora, néarosty, zbytky suchozemské vegetace apod.). V letnim obdobi
pfi zvySené aktivité hmyzu v okoli vody, se stdvd i nédlet vyznamnou
sloZkou potravy plotice.

Intenzita prijmu potravy byla nejvySS$i v letnich mésicich, kdy se
index naplnéni pohyboval ve stovkach 9o00. Velky vliv na sloZeni a in-
tenzitu pfijmu potravy mé parazitace ryb plerocerkoidy femenatky (Li-
gula intestinalis). Parazitované ryby vétSinou potravu nepfijimaji viibec,
nebo jen ve velmi omezeném rozsahu (Adédmek, Jirdsek, 1986a).

K podobnym zavériim ve sloZeni potravy jsme dospéli i pfi studiich
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IV. Celkovy podil a frekvence vyskytu jednotlivych potravnich komponenta tlousté
(P — procenta hmotnosti, F — frekvence v procentech) — The total proportion and
frequency of occurrence of the food components of chub (P -—— volume percentage,
F — frequency percentage)

Lokalita 1 Lokalita 2

r F r F
Detrit 5,9 18 15,5 18
Cladophora sp. 14,2 9
Makrovegetace 73,7 73 11,0 51
Semena rostlin 0,2 1
Radix sp. -+ 1
Bryozoa g. sp. 2,5 3
Cladocera g. sp. -+ 9 -+ 1
Trichoptera g. sp. 0,4 19
Chironomidae g. sp. i 6
Leuciscus cephalus 10,4 3
Alburnoides bipunctatus 3,0 1
Rutilus rutilus 1,5 1
Perca fluviatilis 3,9 1
Pisces neident. 4,1 18 55 6
Hmyz suchozemsky 2,1 64 3,4 64
Rhodenta 42,7 16
Pocet ryb 13 81
Bez potravy (%) 15 17
Index naplnéni (°/,..) 313 229

biologie tohoto druhu na MuSovské néddrzi (Adamek et al., 1985). Po-
travni aktivita plotice v letnim obdobi byla na obou nadrZich (DaleSice
i MuSov) charakteristickd silnym predac¢nim tlakem a pozitivni vybéro-
vosti ve vztahu k zooplanktonu. Také jini autori (napf. Prejs,
Blaszczyk,1977; Klimczyk —Janikowska, 1978 aj.) prokazali
vyznamny podil detritu, nrostu a tlomkl makrofyt v potravé plotice pfi
prekvapivé nizkém zastoupeni zoobentosu, ktery, jak se zda, nepatfi mezi
plotici preferované zdroje potravy s vyjimkou mékky3t v potravé vétsich
ryb (Prejs, 1976; Himmel et al, 1980). Dokazuje to i nizky stupeii
potravni konkurence mezi plotici a okounem na lokalitdch, kde je dosta-
tek zoobentosu preferovaného okounem (Adamek et al., 1985).

Jelec tloust (Leuciscus cephalus)

Analyza potravy byla provedena u 94 ryb ze 17 odlovi. Tloust je
typickym pfedstavitelem vSeZravcl a v potravé ryb z DaleSické nadrZe
bylo zaregistrovdno celkem 16 potravnich komponentli nejriznéjSiho pi-
vodu.
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NejCastéji pfijimanou potravou zvla$té u mensich jedinci na lokalité
Hartvikovice jsou rtzné zbytky organického plivodu (predevSim zbytky
makrovegetace, vfetné suchozemskych rostlin a jejich semen a detrit),
které tvoli celkem 26,7 % hmotnosti pFijaté potravy a byly zjist&ny u po-
loviny vySetfenych ryb. Velmi vyznamnou sloZkou potravy tlou$td na lo-
kalité Hartvikovice byli drobni hlodavci, ktefi se do vody dostdvaji sice
ojedinéle, ale byli zvlasté vétSimi rybami intenzivn& poZirdni, takZe tvo-
Fili témé&rF polovinu celkové hmotnosti pfijaté potravy, i kdyZ se objevili
pouze u 16 % vySetfenych ryb (tab. IV). DfileZitou potravou vé&tSich
tloustd byly také drobné ryby, zvlast& rocci vlastniho druhu, okoun, ou-
klejka a plotice. Velikost ulovenych ryb tvoFi aZ vice neZ jednu tfetinu
(max. 37 %) celkové délky dravce, coZ sv&d&i o vysoké potravni akti-
vité tohoto druhu. '

Rozhodujici podil v potravé tlouSti z oblasti horniho vzduti nadrZe
(lokalita Vladislav) pfipadd na zbytky suchozemské vegetace (travy,
listy bylin), vlaknité Ffasy (Cladophora) a detrit, které dohromady tvofi
93,8 % objemu pFijaté potravy a byly zjistény u 90 % ryb. Vyznam ostat-
nich komponentli (néalet, ryby, zooplankton) lze povaZovat za zanedba-
telny.

SloZeni potravy tlouSté je charakteristické velkou rozmanitosti a ce-
lou Fadou rtznych komponentii. NejCastéji jsou to sloZky alochtonniho
plivodu (Adamek, Obrdlik, 1977) nebo rostlinné zbytky. Charakte-
risticky je také intenzivni pFijem pFileZitostné potravy jako ryb (Mann,
1976), Zab (Martyniak et al., 1976) nebo drobnych hlodavci.

Cejn velky (Abramis brama)

Cejn neni v horni Casti nadrZe na lokalité Vladislav pfFili§ pocet-
nym druhem (uloven pouze 1 exemplal). Na lokalité Hartvikovice bylo
vySetfeno celkem 21 ryb z péti odbérid. Zakladni sloZkou potravy cejna
zde byl zooplankton (Daphnia a Copepoda), ktery tvofil cca 90 % pfi-
jaté potravy (tab. V). Podil zoobentosu a detritu je podstatn& niZsi, tyto
komponenty vSak slouZi zfejmé jako hlavni potrava na horni lokalité
(tab. V).

Analyzy potravy cejna z MuSovské nadrZe (Addmek, Jirdsek,
1986b), stejné jako z DaleSické nadrZe nebo Mostisté (Koked, Gaj-
dusek, 1978) svéd¢i o planktonofdgnim zpilisobu vyZivy, i kdyZ fada
jinych autor® jej popisuje jako bentofaga, Casto s vysokym podilem detri-
tu (napf. Terlecki et al, 1977; Prejs, Blaszczyk, 1977). Pfi-
¢inou téchto rozdilnych vysledkdi jsou nepochybné nejen rtizné ekolo-
gické podminky, ale i terminy odbérti (vegetacni obdobi). Celorocni stu-
die potravy cejna na Pierzchalské nadrZi, kterou zpracovali Marty-
niak et al. (1987), ukazuje na skutetnost, Ze zooplankton je hlavni po-
travou cejna pouze v letnim obdobi, po zbytek roku prevaZuje zoobentos.

Okoun riéni (Perca fluviatilis)

Podobné jako u tlou$té je i potrava okouna na obou lokalitdch vel-
mi odliSna. Na lokalité Hartvikovice tvofi vyznamnou sloZku potravy
drobné ryby, prfedev8im plidek vlastniho druhu a kaprovitych (celkem
tri Ctvrtiny prijaté potravy), uplatnily se vSak ve vétS{ mife pouze v po-
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V. Celkovy podil a frekvence vyskytu jednotlivych potravnich komponent cejna
(P — procenta objemu, F — frekvence v procentech) — The total proportion and
frequency of occurrence of the food components of bream (P - volume percentage,
F — frequency percentage)

Lokalita 1 Lokalita 2

r F P F
Detrit 95,0 100 5,1 44
Daphnia sp. 80,9 50
Cladocera g. sp. + 6
Copepoda g. sp. 9,8 44
Ostracoda g. sp. + 6
Ephemeroptera g. sp. 0,2 11
Limnephilidae g. sp. ' 0,7 6
Chironomidae g. sp. 5,0 100 3,3 44
Pocet ryb 1 21
Bez potravy (%) 0 14
Index naplnéni (°/,,.) 82 82

P

travé vétSich exemplaft (nad 200 mm). Pro okouny mens$ich rozmért
maji hlavni vyznam planktonni a benti¢ti Zivo€ichové spolu s detritem,
pfijimanym prFi jejich vyhledavani. Zoobentos a detrit tvori vylu€nou po-
travu okouna na hornim konci vzduti nadrZe (tab. VI). ’
ZjiSténé sloZeni potravy okouna na DaleSické ndadrZi odpovidd zné-
mym literdrnim udajim, které se shoduji v tom, Ze ryby men$i neZ 90 aZ
100 mm se Zivi prevazné zooplanktonem a larvami pakomdéri a od cca
150 mm délky se stdvaji piscivornimi (Bregazzi, Kennedy, 1982).

Candat obecny (Stizostedion lucioperca)

Potravni rozbory Zaludk@i candéata byly provedeny pouze u ryb z lo-
kality Hartvikovice a bylo pfi nich vySetfeno celkem 34 ryb z Sesti od-
lovii. Vyluénou potravou canddta v DaleSické nadrZi byly ryby, z nichZ
rozhodujici podil tvoFi plotice (76,5 %). Vé&tSinou se jednalo o plotice
parazitované Ligulou. Velikost poZiranych ryb tvofi v priméru jednu
tfetinu délky dravce (24,0 aZ 31,0 % — obr. 3). Potrava byla studovana
pouze u dospélych candati (1. = 330 aZ 545 mm), ktefi jsou povaZo-
vani (Popova, Sytina, 1977) za vylucné piscivorni. Vysledky ziska-
né na DaleSické nadrZi tomu plné odpovidaji (tab. VII).

Stika obecna (Esox lucius)

SloZeni potravy Stiky bylo velmi podobné potravé candata. Celkem
byly zaregistrovany CtyFi druhy ryb, z nichZ rozhodujici vyznam maji
rovnéZ plotice parazitované Ligulou. Kromé& nich byl ojedinéle zaregistro-
véan tloust, okoun a hrouzek. Relativni primérnd velikost poZiranych ryb
byla niZ$i u candata a pohybovala se okolo 20 % celkové délky dravce
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VI. Celkovy podil a frekvence vyskytu jednotlivych potravnich komponentit okouna
(P — procenta hmotnosti, F — frekvence v procentech) — The total proportion and
frequency of occurrence of the food components of perch (P — volume percentage,

F — frequency percentage)

Lokalita 1 Lokalita 2
P F P F
Detrit ) 19,2 33 4,8 22
Cladocera g. sp. 8,6 44
Copepoda g. sp. + 16
Asellus aquaticus 443 50 3,9 16
Trichoprera g. sp. + 4
Coleoptera agq. -+ 2
Stalis sp. 8,4 17
Chironomidae g. sp. 28,1 83 6,2 56
Perca fluviatilis 16,8 2
Cyprinidae g. sp. 6,8 2
Piscea neident. 51,6 4
Lumbricidae g. sp. 1,2 4
Hmyz suchozemsky 0,1 4
Pocet ryb . 55
Bez potravy (%) 14 11
Index naplnéni (°/,..) 86 136
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VII. Celkovy podil a frekvence vyskytu jednotlivych potravnich komponentd can-
data a $tiky na lokalité 2 (P — procenta hmotnosti, F — frekvence v procentech)
— The total proportion and frequency of occurrence of the food components of
pike-perch and pike at site 2 (P — volume percentage, F — frequency percentage)

Candat Stika

‘ P | F r F
Rutilus rutilus 76,5 52 68,7 58
Leuciscus cephalus 2,4 7 7,4
Gobio gobio” 12,6
Cyprinidae g. sp. 0,8 4
Perca fluviatilis 4,6 8
Pisces neident. 20,3 44 6,7 50
Rhodenta + 8
Pocet ryb 34 16
Bez potravy (%) 21 25
Index naplnéni (°/,,,) 199 119

(14,1 az 23,0 % ). Celkem bylo vySetfeno 16 $tik z 10 odbéri na lokalité
2 o délce téla 375 aZ 705 mm. VétSina autorti, ktefi se potravou Stiky za-
byvali, konstatuje, Ze jeji nejcastéjSi potravni rybou je plotice (Horo -
szewicz, 1964, Martyniak et al, 1976; Bialokoz Krzy-
wosz 1979 aj.). Domanevskij (1962), ktery se zabyval vztahem
velikosti Stiky a jeji potravy, uvddi pro velikostni kategorii ndmij vy-
SetFenych Stik Siroky relativni podil délky t&la obéti (11,3 aZ 56,0 %).
Velkou roli zde v3ak hraje predevSim druh ulovené ryby a tvar jejiho
téla, zvlaSté pomeér mezi vySkou a délkou téla.
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AAOAMEK, 3. — MUPACEK, M. — CYKOI, U. (CenbCKoxo3aiCTBEHHbIA MHCTUTYT, BpHO):
AnuMeHTapHas GMONOTUS XO3SNCTBEHHO BaXHbIX BMAOB PpbiGbl [lanewmnukoro BOAOXpaHM-
mwa. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 909-920.

MpuBoAATCS pe3ynbTaTbl NUUWEBbIX aHaNW30B HaubGonee BaXHbIX U MHOrOUMCNEHHbIX BWUAOB
pbi6bl B [JlanewMukom BojoxpaHunuwe Ha peke Murnase. Ha asyx ero o6bektax o6cne-
posann B nepuvoa 1980—83 rr. 333 pbi6bl 6 BMAOB: nnoTBa, ronaenb, Neuw, OKYHb, Cyaak
n wyka. Muuwa HexuwHbIXx pbi6 C BEPXHEW UaCTU BbINYKNOCTH BOAOXPaHUAWWA XapakTe-
pU3yeTCs BbICOKOW AONEH 3aMEHUTENbHbIX KOMMOHEHTOB: AETPUTa M OCTaTKOB MakKpoBe-
retayuMu, Torga Kak B CaMOM BOAOEME AOMWHUPYIOT KOMMOHEHTbI, CAayxauiMe OCHOBHOW
nuwei M3yyaembix BMAOB — 300MNaHKTOH (nnoTea, new) W 3006eHTOC (OKYHb). MMuwa
XMUHbIX PbI6 W ronasis XapakTepU3yeTCs BbICOKMM MPOLEHTOM NErkoAOCTYMHbIX U npea-
nouuTaembix pecypcos. Jns WyKuM M CyAaka 3TO — MA0TBa C NapasuTUpYIOWMMKU NNepo-
uepkougamu pemueua (Ligula intestinalis) a pns ronasns — menkue rpuisyHbl (Rhoden-
ta), KoTopble, kak BMAHO, YaCTO MonajaloT B BOAY C KPYTbix ckanuctbix 6eperos. OnucaHo
M pa3BuTME MXTHOMayHbl B nepsble 8 rogoB NoCne 3anoNHeHWs BOAOXpPaHUNUwWa.

nuwa pbi6; nNnoTBa; ronasnb; CyAaK; OKYHb; New; lWyka; pa3BUTUEe UXTUOdayHbl B BOAO-
XpaHunuWe nocne 3anonHEHUs BOAOW

ADAMEK. Z. — JIRASEK, J. — SUKOP, I. (University of Agriculture, Brno):
The Food Biology of the Economically Important Fishes in the Dale§ice Reservoir.
Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 909-920.

The results of the food analyses of the most important and most abundant fishes
of the DaleSice dam lake on the Jihlava river are given in the paper. In 1980 to
1983, six fish species (333 fish on the whole) were examined at two sites in the
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lake, including roach (Rutilus rutilus), chub (Leuciscus cephalus), bream (Abramis
brama), perch (Perca flupiatilis), pike-perch (Stizostedion lucioperca), and pike
(Esox lucius). The food of the non-predatory fishes of the upstream part of the
reservoir backwater is characterized by a large proportion of replacer components:
detritus and residues of macrovegetation; on the other hand, in the main body of
the reservoir, the prevailing food components are those known as the main food
of the fishes under study — zooplankton (roach, bream) and zoobenthos (perch).
The food of the predatory fishes and chub is characterized by a high proportion
of the readily available and preferred sources. For pike and pike-perch these are
roach parasitized by the plerocercoids of Ligula intestinalis, and for chub these
sources are small rodents, which probably often fall down into the river from the
steep banks of the reservoir. The development of ichthyofauna in the reservoir
in the first eight years after filling is described.

fish food; roach; chub; bream; perch; pike-perch; pike; development of ichthyo-
fauna in a new-filled reservoir

ADAMEK, Z. — JIRASEK, J. — SUKOP, I. (Landwirtschaftliche Hochschule,
Brno): Nahrungsbiologie wirtschaftlich bedeutsamer Fischarten im Staubecken wvon
Dalesice. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 909-920.

In der Arbeit werden Ergebnisse von Nahrungsanalysen der bedeutendsten und
zahlreichsten Fischarten des Staubeckens von DaleSice am FluB Jihlava wieder-
gegeben. In zwei Lokalitdten des Staubeckens wurden in den Jahren 1980 bis 1983
insgesamt 333 Fische von sechs Arten untersucht u. zw. Plotzen (Rutilus rutilus),
Dobel (Leuciscus cephalus), Bleie (Abramis brama), FluBlbarsche (Perca fluviatilis),
Zander (Stizostedion lucioperca) und Hechte (Esox lucius). Die Nahrung der Fried-
fische aus dem oberen Teil der Wasseraufstauung des Stausees ist durch einen
hohen Anteil von Ersatzkomponenten — Detritus und Makrovegetationsreste —
gekennzeichnet, im eigentlichen Wasserbecken dagegen dominieren solche Nahrungs-
komponenten, die als Hauptnahrung der studierten Fischarten allgemein bekannt
sind — Zooplankton (Plotze, Blei) und Zoobenthos (Barsch). Die Nahrung der Raub-
fische und des Dobels ist durch einen hohen Anteil leicht verfligbarer und préfe-
rierter Quellen charakteristisch. Fiir den Hecht und Zander sind es durch Plerozer-
koiden des Riemenwurms (Ligula intestinalis) befallene Plotzen und fiir den Ddébel
kleine Nagetiere (Rodenta), die anscheinend h&dufig von den steilen, steinigen, den
Stausee umgebenden Hiangen ins Wasser fallen. In der Arbeit wird auch die Ent-
wicklung der Ichthyofauna des Wassers wihrend der ersten acht Jahre mach dem
Auffiillen des Beckens beschrieben.

Fischnahrung; Plotze; Ddbel; Blei; Barsch; Zander; Hecht; Entwicklung der Ichthyo-
fauna nach Auffiillen des Stausees
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VYZNAM A POTRAVA LOSOSOVITYCH DRUHU RYB V NADRZICH
VODARENSKEHO TYPU

L. Hochman, 1. Sukop

HOCHMAN, L. — SUKOP, 1. (Ustav rybarstva a hydrobiologie, Brati-siava;
Vysoka skola zemédé&lskda, Brno): Vyznam a potmava lososovitych druhi ryb
v nddrZich vodarenského typu. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 921-930.

Bylo zjisténo, ze obsadka lososovitych druht ryb (Selmo trutta m. fario, Salmo
gairdnerii, Salvelinus fontinalis) v nadrzich vodarenského typu neomezuje po-
cetnost malych zooplanktonofagnich druht (Gobio gobio, Phoxinus phoxinus)
a poclatedni roéniky Leuciscus cephalus a Perca fluviatilis, protoZze je jako
potravu nepiijima. Ryby vSak byly zjistény v potravé Perca fluviatilis (36,9 %,
obsahu zaludku). Bentické organismy pirijimali nejvice Salmo trutta m. fario
(84,6 9, obsahu Zzaludku) a Leuciscus cephalus (63,89%,, méné jiz Salmo
gairdnerii (28,2 %,), Perca fluviatilis (25,79, a Salvelinus fontinalis (23,0 %).
Zooplankton nejvice konzumovali Salvelinus fontinalis (77,0°,) a Salmo
gairdnerii (70,29, a nepatrné Salmo trutta m. fario (2,9%). V jiné nadrzi
mél u Salmo gairdnerii rovnéz nejvétsi vyznam bentos (az 55Y,), dale nale-
tova potrava (imaga hmyzu) — aZz 40,69, ale také zooplankton (27,5 %)
a u Salvelinus fontinalis hlavné imaga hmyzu (86,8 %,). V dystrofnich nadrzich
se zjistilo, Ze velmi nizké hodnoty pH 4,5 snasi Salvelinus fontinalis, od pH 5,0
S. trutta m. fario a od 5,5 pH Salmo gairdnerii.

vodarenské nadrze; ucelové obsadky; potrava lososovitych ryb; nizké hod-
noty pH

V soucasné dob& se ve vodarenskych nadrZzich CSSR ovéfuje vliv
a vyznam pouZivdni tzv. UcCelovych obsaddek ryb s Fizenym dostatkem
dravych druhfi a s omezovanim vyskytu zooplanktonofagnich, resp. i ben-
tofdgnich druhti ryb. Cilem téchto opatfeni a postupti je zajistit biologic-
kou cestou pfFiznivé ovliviiovani kvality vody pro vodarenské ucely, a to
vyuZivdnim moZnosti pozitivnich ac¢inkd predacnich vztahi mezi rybi
obsadkou a zooplanktgnofégnimi filtratory. Dravé druhy ryb (Stika, can-
dat, lososovité druhy) maji v této ucCelové kombinaci omezovat svym
predacnim Gfinkem nepfFiznivy vliv vyskytu zoplanktonofdgnich druht
ryb na pocCetnost zooplantonnich filtratord, ktefi pak maji svym dosta-
teCnym vyskytem =zajiStovat stdlé a dostate¢né ucinné odfiltrovavani
biosestonu vCetné drobnych druhl Fas, nevitaného pfi dpravé vody pro
vodarenské ucely. V chladnéjSich typech vodarenskych nadrZi dosud ne-
ni z tohoto aspektu jednoznac¢né ujasnén ucelovy predatni vyznam lo-
sosovitych druhd ryb, které se stidle do vodarenskych nadrZi vysazuji.
Prvnim z autorti byl totiZ v Fad& chladnych nadrZi se stojatou Cistou vo-
dou konstatovan vyskyt poCetnych hejn strevli, hrouzkd, resp. pocCéatec-
nich roc¢niki@ jelce tlou$té, i za pomérn& hojné pfitomnosti lososovitych
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druhti ryb. Preda¢ni vyznam lososovitych druh@t ve vodarenskych nadr-
Zich rovnéZ popiraji Losos a Zelinka (1976).

Lososovité ryby se Zivi vyznamneéji rybami aZ pfi svych vétSich roz-
mérech a i pak tvoli vZdy znaCnou cast jejich potravy bezobratli vod-
niho i mimovodniho prostfedi. Snédze proto preckévaji prechodna ob-
dobi se sniZzenym vyskytem potravnich ryb neZ velké dravé druhy Stika
a candat, které jsou vzdy plné zavislé na vyZivé rybami. Poklada se pro-
to za vyhodné pouZivat lososovité druhy v Casovém pledstihu i v Gcelové
obsadce ryb novych vodarenskych nadrZi se zdmérem, aby vCas zamezily
rozvoji populaci planktonofdgnich druhti ryb. K dosaZeni vyrazné&jSiho pre-
dac¢niho ucinku na zooplantonofdagni druhy ryb by vSak bylo nezbytné
zajistit lososovitym druh@m moZnost dosahovat vétSi neZ kilogramové
kusové hmotnosti, coZ pfri jejich atraktivnosti ve sportovnim rybolovu
vyZaduje acinnou ochranu jejich obsddky pfed prfedCasnym odlovovanim
vétSich jedinct.

Jednotlivé lososovité druhy ryb (pstruh obecny, pstruh duhovy a si-
ven americky) se také liSi svymi potravnimi néaroky, které byly dosud
pfevazné zjiStovany v tekoucich vodach a jen omezené v nddrZich, a to
obvykle nikoliv soucasné za stejnych potravnich podminek, coZ jsme po-
vazZovali za potfebné doplnit.

Lososovité druhy ryb lze rovné&Z pouZit jako biologické indikéatory
stavu prostfedi a jeho extrémnich vykyvil ve vodarenskych nadrZich ky-
selej8iho charakteru, s vyraznéjSimi poklesy hodnot pH aZ k hranici
nebezpecné pro trvaly vyskyt ryb (Hochman, HeteS§a, 1978). Na-
drZe tohoto kyselého typu, plvodné okyselované vyluhy z raSelinist, v po-
sledni dobé vSak prfedevd8im kondenzaci a splachy exhalatii, se vyskytuji
v zdpadnich a severnich Cechdch (Kolektiv, 1959 Hanu3k a, 1976;
Hochman etal., 1978).

Pri vyzkumech nékterych nddrZi vodarenského typu jsme méli moz-
nost ziskat poznatky k doplnéni informaci k témto vyznamnym otdzkam
a predkladame je v této praci.

MATERIAL A METODA

Poznatky o nedostateé¢né uéinném predaénim tlaku lososovitych druht ryb
byly ziskdny v ruznych letech postupné na nadrzich Stavisté, Skalsky rybnik, Mo-
ravka a Domanin. Na prvnich tiech madrzich byl vliv obsadky lososovitych druhu
na vyskyt pocetnych hejn drobnych kaprovitych ryb posouzen vizualné, u nékolika
exemplart lososovitych druhu, odchytnutych wudici, byl informativné zhodnocen
obsah zazivaciho traktu. Obdobné byl vyhodnocen i s vyuzitim provoznich zaznamu
stav obsadky lososovitych druht ryb na trech dystrofnich malych vodarenskych
nadrzich v oblasti Chomutova (nadrze Janov, Jezeri, Kameni¢ka). Na posledni
z nich byl ziskdn odlovem na udici béhem {tI'i let pocetnéjsi material zazivacich
trakta pstruha duhového a sivena amerického, ktery byl vyuzit ke srovnani roz-
dilného potravniho spektra téchto druhtt v téze nadrzi a vzdy v tomtéZz dni. Na
téchto tfech nadrzich byl rovnéz vyhodnocen vliv snizenych hodnot pH na obsadku
ryb (Hochman et al, 1978). Na vodarenské nadrzi Moravka v Beskydech
(Hochmam, 1978) byl vliv tuéelové obsadky lososovitych druht pstruha obecného,
pstruha duhového, sivena amerického a lipana podhorniho hodnocen rovnéz podle
vizualniho konstatovani v terénu, s vyuZitim prehledi ulovkt mistni sportovni
organizace a provoznich zaznamu podniku Povodi Odry, spravce nadrze. Na nadrzi
Domanin byly tenatovymi sitémi v kratkém c¢asovém obdobi cca dvou hodin odchy-
tany vzorky ryb pstruha obecného, pstruha duhového, sivena amerického, jelce
tlousté a okouna ri¢niho k potravnim Setienim. Vysledky poslouZily k vyhodnoceni
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I. Prehled materialu — A survey of the biological material

< : Prumérné a mezni
o Pomér pohlavi hotinoty délky celé
Nadrz Druh ryby (L) v mm
Datum ks samci samice
ks ks samci samice
Kamenicka
3.9.1975 pstruh duhovy 281 273
18 10 : 8 225—320 237—-310
siven americky 211 204
30 16 14 190 —267 178 =250
25. 8. 1977 pstruh duhovy 287 291
5 3 3 282—293 267—306
siven americky 202 197
11 7 4 185 —222 188 —207
23.9.1977 pstruh duhovy 320
3 1 2 juv. 300—340
siven americky 3 fidult. 205
20 9 8 juv. 200—250
6. 6. 1978 siven americky 245
3 1 2 270 240250
Domanin
15. 9. 1977 pstruh duhovy 342 366
25 12 13 260—410 305 — 400
pstruh obecny 296 357
8 5 3 240 —365 292—390
siven americky 274 275
6 4 2 262—290 272278
okoun iéni 236
8 1 7 233 100 —255
jelec tloust 226 285
36 12 24 196 —255 225—360

rozdilt v potravnim zaméfeni téchto druht ryb ve shodné ndadrzi za mimoiddné
chladnych klimatickych podminek, znemoznujicich vyskyt ndletové potravy u vy-
Setfovanych ryb. V madrZi se sou¢asné vyskytovala hejna hrouzka obecného a plud-
ku okouna ri¢niho jako potencionalni potrava kontrolovanych druht ryb.
Odlovené ryby byly primo v terénu zméfeny a byly jim odebrany zazivaci
trakty, které byly u materidlu z nadrzi Kameni¢ka a Domanin k pozdé&jSimu vy-
Setreni konzervovany formaldehydem, u dalsich nadrzi byl obsah zazivaciho traktu
vySetfen na d¢erstvém materidlu na misté se zaméfenim na zjisténi piitomnosti
potravnich ryb, resp. jinych obratlovet. V dystrofnich nadrzich na Chaemutovsku
byl rovnéz zjisfovan vyskyt zooplanktonu, fytoplanktonu a zoobentosu a byly ové-
fovany hodnoty pH, které byly podrobnéji vyhodnoceny podle pravidelnych mési¢-
nich zdznamu chemické laboratofe podniku Povodi Ohie a dennich zaznamu labo-
ratore vodarny meésta Chomutov (Hochman et al, 1978). Pri potravnich roz-
borech se hodnotil jen obsah Zaludku. Podil zastoupeni jednotlivych potravnich
organismtt byl hodnocen objemové odhadem v procentech podle postupu, ktery
pouzil Hochman (1967). Prehled materidlu z nddrzi Kameni¢ka a Domanin,
proSetieného na vyskyt potravy, je uveden v tab. I. V tab. II a III uvadime vy-
sledky potravnich rozbort, v tab. IV a V vyhodnoceni potravni shody hodnocenych
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II. SloZeni potravy v obsahu Zaludku pstruha duhového (Salmo gairdnerii) a sivena
amerického (Salvelinus fontinalis) v nadrzi Kameni¢cka — Food composition in the
stomach contents of rainbow trout (Salmo gairdnerii) and brook trout (Salvelinus
fontinalis) in the Kamenic¢ka reservoir

Datum Pstruﬁ duhovy Siven americky
Druh potravy a b 5 & b ¥
3.9.1975
Rostliny 43,7 16,9 38,9 20,3 4,0 20,0
Detrit 12,5 2,8 22,2 7,5 0,5 6,7
Bentos 21,4 17,8 83,3 31,0 22,8 733
Plankton 82,5 27,5 33,3 0 0 0
Nalet*) 44,4 29,6 66,7 80,7 72,7 90,0
Obratlovci**) 96,0 5,4 5,6 0 0 0
25. 8. 1977
Rostliny 44,0 26,4 60,0 16,7 4,6 - 27,0
Detrit 40,0 8,0 20,0 0 0 0
Bentos 25,0 25,0 100,0 19,0 8,6 45,0
Plankton 0 0 0 0 0 0
Nalet*) 67,7 40,6 60,0 86,8 86,8 100,0
23.9.1977
Rostliny 30,0 20,0 66,0 10,0 0,6 6,0
Detrit 0 0 0 0 Yo 0
Bentos 82,5 55,0 100,0 37,2 19,7 53,0
Plankton 0 0 0 0 0 0
Nilet*) 37,5 25,0 66,0 8,17 77,9 94,0
Obratlovci**) 0 0 0 30,0 1,8 6,0
6. 6. 1978
Rostliny 0 0 0
Detrit ; 0 0 0
Bentos 36,0 36,0 .100,0
Plankton 2,0 0,7 33,3
Nilet*) 53,0 53,3 100,0
Obratlovci**) 30,0 10,0 33,3

prumérny procentudlni podil potravni sloZky u ryb s touto potravou

primérny procentudlni podil potravni slozky u viech zkoumanych ryb
= frekvence vyskytu potravni slozky

+) hmyz spadly na hladinu

++) Salamandridae, Soricidae

a
b
¢

drupﬁ ryb. Potravni organismy byly do tabulek shrnuty v SirSich ekologickych sku-
pinach tak, aby byl zfejmy prostor vyhledavani a prijmu potravy (dno nadrze,
prostor volné vody, hladina) se samostatnym uvadénim potravni skupiny obrat-
lovet.
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Zkoumané nadrze:

Stavisteé, vodarenskd nadrz vyméry 12,67 ha u Zdaru, napu$téna v roce 1960.
Pro mimoradné nizkou navratnost vysazovanych lososovitych druhti pstruha obec-
ného a pstruha duhového, nizkou vytéZnost a namnoZeni malych plevelnych ryb
se,zde od roku 1965 prestaly lososovité druhy vysazovat. V dobé jejich piitomnosti
jsme v nadrzi konstatovali podetna hejna hrouzka obecného a prvnich dvou roc-
nikt jelce tlousté.

Skalsky rybnik, sportovné rybaisky vyuzivany rybnik ma pstruhovém potoce
Bystritka nad Bystiici nad Pern$tejnem o vymére 15 ha. V dobé vyzkumného
Setfeni byl v cobsadce nadrze kromé kapra pstruh duhovy, presto se vSak v nadrzi
vyskytovala poc¢etna hejna hrouzka obecného.

Moravka, vodarenska nadrz v Beskydech o vymeéie 79,5 ha, dokonéena v roce
1966. V roce 1977 v ni bylo podle vykazu mistni sportovni organizace chyceno
4061 ks (892 kg) pstruha obecného, 52 ks (19 kg) pstruha duhového, 42 ks (16 kg)
lipana podhorniho a 13 ks (4 kg) sivena amerického. Pri vlastnim pruzkumu této
nadrze pro podnik Povodi Odry v roce 1978, kdy se zacalo s ucelovym vodaren-
skym rybaiskym obhospodafovanim této nadrze, bylo v ni zji§téno velké mnoZstvi
dvou- az triletych stfevli za piitomnosti uvedenych lososovitych druhd ryb.

Domanin, nadrz vodarenského typu na potoce Bystiicka pod Skalskym rybni-
kem, vyméra 20 ha, prozatim vyuzivana rekrea¢né. Poprvé nasazena na jaie roku
1977 obsadka rodka pstruha duhového a sivena amerického, zarybnéna pstruhem
obecnym z puvodni obsadky potoka. Pokusny odlov tenatovymi sitémi se uskuteénil
na podzim roku 1977. V roce 1978 byl pfi jarni kontrole zjistén dobry stav zaryb-
néni vSemi uvedenymi druhy lososovitych ryb, sportovni rybolov byl pak zahajen
15. ¢ervna téhoz roku. V nasledujicim roce 1979 bylo na podzim pii Uplném vy-
pusténi nadrze a sloveni jeji obsadky zjiS§téno jen 5 ks pstruha obecného, ostatni
lososovité druhy ryb byly vsechny vychytiany. Soucéasné bylo ve vylovku kromé
vysazenych Kkaprt konstatovano mimoradné mnozstvi pladku okouna a hrouzci.

Janov, vodarenska nadrz v chomutovské oblasti o rozloze 9,8 ha. Podle vy-
sledkt chemickych rozbort vody, provadénych jednou mési¢né Chemickou sluzbou
Povodi Ohre v Teplicich, se pH v nadrzi 'pohybovalo v letech 1969 az 1977 v roz-
mezi 5.1 az 7,1; ro¢ni praméry v téchto letech ¢inily 6,46; 5,94; 6,24; 6,22; 5,97;
6,14; 6,20; 6,48 a 6,16; také naSe vlastni vysledky se pohybovaly v tomto rozmezi
(Hochman et al, 1978). Oblast nadrZe byla v téchto letech silné postihovana
exhalacemi (Hanus$ka, 1972, 1976). Oziveni nadrze zooplanktonem bylo podle
nasich zjisténi velmi slabé, nejvice exemplaitt bylo zjisténo koncem d¢ervna roku
1977 v ‘hloubce 5 m (28 ex.l-!), z toho Daphnia longispina 13 ex.l-!, v jinych
terminech bylo zaznamendno vétS§inou pod 1 ex.l-! planktonnich kory$u. Abun-
dance zoobentosu éinila v hloubce 5 m 1100 ex.m=2 z toho tvorily larvy pako-
mart cca 509, a vodule 409,. Potrava byla informativné proSetiena jen u 1 exem-
plafe pstruha duhového, 13 okount a 4 jezdikt, chycenych tenatovymi sitémi a na
udici. Podle zaznamu hrazného se v nadrzi v dobé Setifeni vyskytoval pstruh obecny
v hmotnosti i nad 1 kg a do hromadného thynu ryb v roce 1970 se v nddrzi pri
pritomnosti lososovitych druhti vyskytovalo stdlé mnozstvi mensSich jedinvcﬁ okouna,
pH 49, v roce 1977 5,2 a pii ostatnich odbérech vzorku v rozsahu 54 az 6,5 pH.
Nadrz byla v drivéjSich letech zarybnéna plidkem sivena amerického — v roce
1977 v ni byl zaznamenan ulovek tohoto druhu o hmotnosti 0,6 kg.

Kamenicka, vodarenskda nddrz o vyméie 6 ha u Chomutova, ma povodi s vel-
mi nizkymi hodnotami pH, v pramenné oblasti zaznamenano v roce 1972 pH 3,5.
V letech vyzkumu (1973 aZz 1978) ¢inilo pH na piitoku do nadrZe Zprvu jen 4,5.
Od roku 1973 byly hodnoty pH na tomto piitoku uméle chemicky zvySovany, coz
umoznilo v dalSich letech pieZivani vysazenych nasad lososovitych druht ryb, pie-
dev§im sivena amerického. Pstruh duhovy i za téchto umeéle zlepSovanych podmi-
nek nékolikrat v dusledku zhorSenych podzimnich a piedjarnich hydrochemickych
podminek hynul. Vyzkumem byly podchyceny nasady sivena, vysazené v letech 1973,
1974 a 1975, a nasady pstruha duhového, vysazené v letech 1974 a 1975. V roce
1976 byl 1. 5. zaznamenan hromadny uthyn nové vysazenych pstruhti duhovych;
jiz-adaptovana obsddka sivena postiZena nebyla. Vysazeni siveni z let 1973 az 1975
byli nami v nadrzi zjisténi jeSté 6. 6. 1978. Pstruh obecny, vysazeny jako odkrmeny
pludek v letech 1973 a 1975, generaéni 1ini, plidek kapra a dvouletid nasada siha
severniho marény, vysazeni v wroce 1973, z ndadrZze vymizeli. Od roku 1968 byl
v nadrzi konstatovan staly pokles roéniho pruméru pH: 6,23; 6.20; 5,70; 5,30; 5.16;
v roce 1973 se zapodalo s ovliviiovinim pH vapnénim, coz zvySilo roéni priméry
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III. SloZeni potravy sledovanych druht ryb v nadrzi Domanin 15. 9. 1977 — Com-
the 15th of September 1977

Druh ryby Po Pd

Potrava \\ Ukazatel a b (3 a b c
Rostliny 0 0 0 10,0 1,6 16,0
Bentos 96,6 84,6 87,5 38,9 28,2 100,0
Plankton 7,8 2,9 75,0 70,2 70,2 100,0
Obratlovci*) 0 0 0 0 0 0
Bez potravy - 12,5 12;5 0 0 0

Po = Salmo trurtra m. fario; Pd = Salmo gairdnerii; Si = Salvelinus fontinalis;
Ok = Perca fluviatilis; T1 = Leuciscus cephalus; a, b, ¢ — viz tab. I1
*) u Perca fluviatilis ryby (Pisces), u Leuciscus cephalus my$oviti a ryby (Muridae, Pisces)

1V. Potravni shoda u pstruha duhového a sivena amerického v nadrzi Kamenicka
— The similarity of food in the rainbow trout and brook trout in the Kamenicka
reservoir

3.9. 1975 25. 8. 1977 ’ 23.9. 1977 |
Pd Si Pd si | Pd Si
Pd " 51,9 Pd . 53,8 Pd 45,3
| s 51,9 = Si 53,8 = Si 45,3 -

Pd = Salmo gairdnerii; Si = Salvelinus fontinalis

V. Potravni shoda u sledovanych druhu ryb v nadrzi Domanin — The similarity
of food in the studied fishes in the Domanin reservoir
Po Pd Si Ok TI

Po - 31,1 25,9 28,6 71,7

Pd 31,1 - 92,4 50,7 41,7

Si 25,9 92,4 = 47,9 36,9

Ok 28,6 50,6 47,9 - 45,4

Tl 77,7 41,7 36,9 45,4 -

Po, Pd, Si, Ok, T1 — viz tab. III

pH na 5,60; 568 a 590 a v roce 1976 na 5,96. Pri nahlém zvySeni pritoku vSak
muze dojit v nddrzi k mimoradnému poklesu hodnot pH, coz vysvétluje pozoro-
vané uhyny ryb.

VYSLEDKY

Predaé¢ni ucinnost lososovitych druhi ryb

Podle pozorovani na nadrZich StaviSté, Skalsky rybnik a Moréavka
a podle zjiSténého stavu pfi vylovu nadrZe Domanin nebyla obsddka lo-
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position of the food of the studied fishes in the Domanin reservoir as observed on

Si Ok Tl
a b I () a b (o a b c
0 0 [ o | o 0 0 73,7 8,2 11,1
23,0 230 | 100,0 51,5 25,7 50,0 85,0 63,8 75,0
77,0 77,0 | 100,0 6653 24,9 37,5 62,6 13,9 56,0
0 0 0 98,3 36,9 37,5 52,5 5,8 11,1
0 ‘ 0 By - 125 | 125 - 8,3 8,3

sosovitffch druhtt ryb (pstruh obecny, pstruh duhovy, siven americky)
schopna zabranit rozvoji zooplanktonofdgnich druhl ryb stfevle potocni,
hrouzka obecného a prvych dvou ro¢niki jelce tlouStce, resp. okouna Fic-
niho. I kdyZ jsou tyto druhy ryb téZ konzumenty zoobentosu, jejich po-
Cetnd pritomnost ve vodarenské nadrZi miaZe byt na zdvadu optimalizaci
jeji bioceno6zy z vodarenského hlediska. Pozorovanim chovani ryb v na-
drZi Stavi$té, Skalsky rybnik a Moravka bylo zjiSténo, Ze pfitomni pstru-
zi neustale najiZdéli do poCetnych hejn malych kaprovitych ryb, avSak
nebyli schopni se kotisti zmocnit, coZ bylo prokdzdano nepfitomnosti po-
travnich ryb v jejich zaZivacim traktu po jejich uloveni (vySetfeno cel-
kem 10 exemplafl ryb). TotéZ bylo ovéfeno potravnimi rozbory na na-
drZich Moravka (proSetfeno 8 ex. lososovitych druhti) a Domanin (pro-
Setfeno 39 ex. ryb). Jediné na nadrZi Janov pritomnost velkych exempléa-
Il pstruha obecného o kusové hmotnosti nad 1 kg zfejmé znemoZiiovala
pocetnéjsi vyskyt pocateCnich rocnikii okouna a jeZdika. V zaZivacim
traktu uloveného pstruha duhového vSak Zadnd potravni ryba zjiSténa
nebyla. V nadrZi Kamenicka, bez pfitomnosti potravnich ryb, byli zjisté-
ni obratlovci (ne ryby) v zaZivacim traktu obou druh@t — pstruha duho-
vého i sivena amerického.

Slozeni potravy a jeji shoda

SloZeni potravy se zjiStovalo podrobné v zaZivacim traktu ryb ziska-
nych z nadrZi KameniCka a Domanin (tab. I} a informativné v ostatnich
uvedenych nadrZich. V néadrZi Janov tvoril potravu jediného chyceného
pstruha duhového nalet (imaga hmyzu), zaZivaci trakt byl potravou pfe-
plnén. V potravé okouna (13 ex.) pfevladal bentos (80 %), a sice larvy
pakomari tvofily 64 %, vodnich brouki 9 % a jepic a poSvatek po 1 %.
ZaZivaci trakt byl i pfes dostatek bentickych ZivocCichli v nddrZi naplnén
Zooplankton tvofFil 13 % (Cladocera 10 %, Copepoda 3 %), detrit 7 %.
madlo, ryby byly protdhlé a v horSim kondi¢nim stavu. ZaZivaci trakt jez-
dikit (4 ex.) obsahoval 77 % bentosu (z toho larvy pakomart 68 %)
a 23 % detritu, ryby byly v dobrém kondi¢nim stavu.

Vysledky potravnich Setfeni ryb z nadrZe Kamenicka jsou uvedeny
v tab. II. U pstruha duhového meél velky potravni vyznam zooplankton, .
pokud se v nadrZi vyskytoval, a rovnéZ néletovd potrava a bentos. Vy-
soky podil rostlinné sloZky je disledkem jejiho soucasného pfijmu spolu
s bentickymi organismy. U sivena amerického se naproti tomu vyskyt
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zooplanktonu nezaznamenal, vZdy znac¢ny potravni vyznam mél u to-
hoto druhu néalet a bentos. U obou druhl ryb byly zjistény zbytky ob-
ratlovcll (Colek, rejsek). Potravni shoda obou druhti je uvedena v tab. IV
a je ve vSech terminech pribliZzné stejna.

V nadrZi Domanin (tab. III) bylo moZné porovnat sloZeni potravy
u tii lososovitych druhi, okouna a jelce tlousté. Na bentické organismy
mél nejvétSi naroky pstruh obecny (84,6 % obsahu Zaludku) a jelec
tloust (63,8 %), nasledovali pstruh duhovy (28,2 %), okoun (25,7 %)
a siven (23,0 %). Zooplankton meél velky vyznam v potravé sivena
(77,0 %), pstruha duhového (70,2%) a okouna (24,9 %). Obratlovci
(u okouna jen ryby, u jelce tlousté téZ mySoviti) se vyskytovali prede-
vSim u okouna (36,9 %) a malo u jelce tloudtd (5,8 %). Vyznamné je
zjiSténi, Ze ryby nebyly viibec zjiStény u lososovitych druhii. Nejvétsi
potravni shoda (konkurence) byla zjiSténa mezi pstruhem duhovym a si-
venem, mezi jelcem tlouSt&m a pstruhem obecnym, mezi okounem a pstru-
hem duhovym i sivenem a mezi okounem a jelcem tlouStém (tab. V).

Vzdornost viiéi niz§im hodnotam pH

V nadrZi Jezefi vydrZel siven americky pokles pH aZ na hodnotu 4,9
a prfedpokldddme moZnost ndrazovych poklesd v zimnim aZ jarnim obdobi
aZ k hodnoté 4,5. V nadrZi Janov doSlo v roce 1970 k thynu ryb; mini-
malni zaznamenand hodnota pH ¢€inila v tomto roce 3,3. V néasledujicich
letech s obnovenou obsddkou ryb pokleslo pH nejvice v letech 1971 (na
5,1) a 1975 (na 5,5). Tyto hodnoty preCkala obsaddka pstruha obecného
a okouna. Obsadka pstruha duhového se pravidelné doplilovala, takZe
jednoznacné zavéry o vzdornosti tohoto druhu viaci nizkym hodnotdm
pH nelze na zéakladé vysledkll zjiSténych v této nadrZi ufinit. V nadrZi
Kamenitka vydrZela obsddka vysazeného sivena po tFi roky hodnoty
pH, které evidované neklesly pod 5,0. SouCasné vysazovani jedinci pstru-
ha duhového vSak byli nékolikrat postiZeni thynem.

DISKUSE

Potravni biologii lososovitych druhti ryb se jiZ zabyvali autofi, které
uvadéji ve svych pracich Albertova (1982), Blahak (1978), Lo -
sos (1976, 1977) a Losos, Zelinka (1976). Potravni vyznam ryb
je pro tyto lososovité druhy ryb podle dosavadnich publikovanych vy-
sledkili potravnich vyzkumi maly, a to i v Zivotnich podmink4ch, v nichZ
se tyto potravni druhy ryb vyskytuji. Tato skuteCnost byla potvrzena
i naSim vyzkumem a podle naSich pozorovani pfimo v terénu je ve stoja-
tych vodach zplisobovana tim, Ze lososovitd ryba Gto¢i do hejna malych
potravnich ryb bez schopnosti orientovat se na konkrétni exemplér,
a proto neudinné. Naproti tomu v tekoucich vodach s €lenitym prostorem
a s Cast&jSim vyskytem jediné ryby v zorném prostoru je vysledek potrav-
niho utoku uspé&3néjsi, coZ potvrzuji nédlezy ryb v potravé pstruhli ze
stfednich tsekl ek, v nichZ se tyto potravné vyuZitelné ryby vyskytuji
(Hochman, 1957). Vysledky provedenych Setfeni jsou potvrzenim
vystiZného hodnoceni autorii Losos a Zelinka (1976), Ze uvedené
lososovité druhy ryb nemohou mit vdZnéjSi omezovaci predacni vyznam
v tcelovych obsddkach vodarenskych nadrZi.
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Potravni rozbory prokdzaly, Ze jednotlivé ovérované lososovité dru-
hy ryb se ve své potravni G¢innosti z¢asti odliSuji, coZ nejlépe charakte-
rizuji vysledky uvedené v tabulkdch. Vyznamné je, Ze pstruh duhovy pfi-
jima ve zna¢ném podilu velké jedince zooplanktonu, zvlasté rodu Daphnia
jsou-li v nadrZi k dispozici. Zjistilo se, Ze konzumaci malych potravnich
ryb realizovali ze sledovanych druhtt v nadrZi Domanin jen okouni,
vlibec ne lososovité druhy ryb.

Kyselejsi podminky prostiedi snasi z lososovitych druh@i ryb pouze

P

siven americky. Pstruh obecny snaSi obCasné poklesy aZ k hodnoté
pH 5,0, pro pstruha duhového se ukazuje jako bezpetna hodnota 5,5.
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DoSlo dne 8. 6. 1987

rOXMAH, N. — CYKOMN, WN. (WHctutyT pbiGoBoacTBa M ruapobuonoruu, Bpatucnasa;
CenbCkoX03SWCTBEHHbIH WHCTUTYT, BpHo): 3HaueHMe M nuwa nNOCoOCeBbIX BUAOB PbiGbl
B BOAOHANOPHLIX BOAgoemax. Zivod. Vyr., 32, 1987 (10) : 921-930.

Kak ycrtaHoBneHo, nocagka nococeBbix BuaoB (Salmo trutta m. fario, S. gairdnerii,
Salvelinus fontinalis) B BopoHanopHbIX BOAOEMax He OrpaHUUMBAET UUCNEHHOCTH MENKUX
noepaowux 3oonnaHktoH BugoB (Gobio gobio, Phoxinus phoxinus), kak W Monoau
Leuciscus cephalus, Perca fluviatilis, Tak kak OH¥ He cnyxaT uMm nuwei. OaHako pbiba
o6HapyxeHa B nuwe Perca fluviatilis (36,99, coaepxumoro xenypaka). BeHTuueckue
opraHuambl 6onbwe Bcero notpebasior Salmo trutta m. fario (84,6°%) w Leuciscus
cephalus (63,8%), B MeHbweir mepe Salmo gairdnerii (28,29,), Perca fluviatilis
(25,7%,) w Salvelinus fontinalis (23,0 9,). 3oonnaHkToH ycBauBanu Gonbuwie OCTanbHbIX
Salvelinus fontinalis (77,0 %) wn Salmo gairdnerii (70,2%,) 8 HesHauuTenbHoW xe mMepe
— Salmo trutta m. fario (2,9%). B apyrom Bogoeme y Salmo gairdnerii Haubonbuwee
3HaueHue umen Toxe 6eHtoc (go 559,), notom netHas nuwa (MMaro HacekoMmbix — A0
40,6 Y), Takxe 3oonnankToH (27,59), a y Salvelinus fontinalis — rnasBHoe umaro Ha-
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cekombix (86,8%,). B aucTpodMueckux BOAOEMax OTMeuYeHbl HU3kue 3HaueHus pH 4,5,
koTopble nepeHocut Salvelinus fontinalis, pH 50 — S. trutta m. fario, v 55 pH —
S. gairdnerii.

BOAOHAMNOPHbIE BOAOEMbI; LeneBas nocagka pbi6; nuwa noCOCEBbIX BUAOB; HU3KWE 3Ha-
ueHus pH

HOCHMAN, L. — SUKOP, I; (Institute of Fisheries and Hydrobiology, Bratislava;
University of Agriculture, Brno): The Role and Food of Salmonids in the Water
Source Reservoirs. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 921-930.

The stock of salmonids (Salmo trutta m. fario, Salmo gairdnerii, Salvelinus fonti-
nalis) in reservoirs used as water sources was found not to restrict the occurrence
of small planktonophagous fishes (Gobio gobio, Phoxinus phoxinus) and the young
age groups of Leuciscus cephalus and Perca fluviatilis because the salmonid fish
do not consume these species as food. However, these fishes were found in the
stomachs of Perca fluviatilis (36.9 %, of stomach contents). Benthic organisms were
eaten in the largest amounts by Salmo trutta m. fario (84.6 %, of stomach contents)
and Leuciscus cephalus (63.8%,). Smaller amounts of benthic organisms were con-
sumed by Salmo gairdnerii (28.29,), Perca fluviatilis (25.7Y%,) and Salvelinus fon-
tinalis (23.0 9,). Zooplankton constituted the largest proportion of stomach contents
of Salvelinus fontinalis (77.0 %) and Salmo gairdnerii (70.2 %), whereas Salmo trutta
m. fario had only a minor amount of zooplankton in its stomach (2.9 %). In another
reservoir benthos was also the most important food component for Salmo gairdnerii
(up to 559,), followed by insect imagoes (up to 40.6 %), and also zooplankton
(27.5 %), in Salvelinus fontinalis there were insect imagoes (86.8%). In the
dystrophic reservoins it was found that very low pH values were well tolerated
by Salvelinus fontinalis; S. trutta m. fario tolerated pH values from 5.0 and
S. gairdnerii from 5.5,

water source reservoirs; specialdpurpose fish stocks; food of salmonids; low
pH values

HOCHMAN, L, — SUKOP, I. (Institut fiir Fischerei und Hydrobiologie, Bratislava;
Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Bedeutung und Nahrung der Salmoniden
in Wasserbecken vom Wasserwerktyp. Zivo¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 921-930.

Es wurde festgestellt, daf ein Besatz von Wasserbecken des Wasserwerktyps mit
Salmoniden (Salmo trutte m. fario, Salmo gairdnerii, Salvelinus fontinalis) die zah-
lenmiflige Stirke kleiner zooplanktophager Arten (Gobio gobio, Phoxinus phoxinus)
sowie der Anfangsjahrgédnge der Leuciscus cephialus und Perca fluviatilis nicht
beeintrichtigt, da diese von den Salmoniden als Nahrung nicht aufgenommen wer-
den. Fische wurden jedoch in der Nahrung von Perca fluviatilis (36,99, des Ma-
geninhalts) festgestellt. Benthotische Organismen wurden am meisten von Splmo
trutta m. fario (84,6 %, des Magengehalts) und Leuciscus cephalus (63,89, aufge-
nommen, etwas weniger von Salmo gairdnerii (28,29,), Perca fluviatilis (25,7%)
und Salvelinus fontinalis (23,0 9). Zooplankton wurde am meisten von Salvelinus
fontinalis (77,0 %), des Mageninhalts) und Salmo gairdnerii (70,29,) und nur ganz
geringfligig von Salmo trutta m. fario (2,9 %,) konsumiert. In einem anderen Wasser-
becken war fiir Salmo gairdnerii das Benthos von grofiter Bedeutung (bis zu 55 ),
ferner dann die Anflugnahrung (Insektenimagines) — bis zu 40,6 9, aber auch
Zooplankton (27,59, und fiir Salvelinus fontinalis waren es hauptsidchlich die
Insektenimagines (mit 86,89;,). In dystrophen Wasserbecken wurde festgestellt,
daB3 Salvelinus fontinalis sehr niedrige pH-Werte von 4,5 vertridgt, pH-Werte von
tiber 5,0 sind fir S. trutta m. fario und lber 5,5 fur Salmo gairdneri ertrédglich.

Wasserbecken an Wasserwerken; Fischzweckbesatz; Nahrung von Salmoniden;
niedrige pH-Werte

Adresy autori:

Doc. ing. Ladislav Hochman, CSc., Ustav rybarstva a hydrobiolégie, Drietiova 3,
826 24 Bratislava
RNDr. Ivo Sukop, CSc., Vysoka $kola zemeédélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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ZOOBENTOS ZAVLAHOVEJ NADRZE VO VZTAHU K ZNIZOVANIU
HLADINY A POCETNOSTI OBSADKY RYB

F. Sporka, L. Hochman

SPORKA, F. — HOCHMAN, L. (Ustav rybarstva a hydrobiolégie, Bratislava):
Zoobentos zdvlahovej nadrze wvo vztahu k zniZovaniu hlaediny a pocetnosti
obsadky ryb. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 931-942.

Na zavlahovej nadrzi Ronava o Katastralnej vymere 42 ha a priemernej vy-
mere vodnej hladiny za vegetaéné obdobie 27,5 ha sa v rokoch 1981 az 1984
overoval vplyv roznej hustoty a zloZenia rybej obsadky a zmenSovania zato-
penej plochy na abundanciu, biomasu a produkciu zoobentosu. ZniZenie hla-
diny o 1,5 m a obnazenia zodpovedajucej casti dna pribreznej zény nadrze
(cca 49", plochy dna pri maximalnej vodnej hladine) znizilo produkciu
zoobentosu az o cca 50",. Pouzitie pocCetnejsej obsadky 4230 ks kapra veku
1+ na 1 ha priemernej vodnej hladiny v roku 1982 vyvolalo v letnych
mesiacoch znizenie abundancie a biomasy lariev pakomarov rodu Chironomus
takmer k nulovym hodnotam. Oligochaeta boli rybami potravne menej vy-
uzivané. Priemerna sezénna biomasa sa pri tom znizila celkom o 73 %, u la-
riev pakomarov o 78", u oligochaet o 639, a u ostatnych skupin o 980 %,
v porovnani s rokom 1981. Maximalne hodnoty biomasy zoobentosu boli za~
znamenané v roku 1983, priemerna realna biomasa predstavovala v tomto
roku 25,6 g. m~2, v roku 1982 pri zhustenej obséddke ryb len 58 g.m~—2

zavlahové nddrze; predaény vplyv obsadky ryb; dynamika vyskytu zoobentosu

Zavlahové nadrze st z hladiska ich vodného reZimu a jeho vplyvu' na
vyvoj ich hydrocendz, ako aj z hladiska ich rybohospodarskeho vyuZiva-
nia, Specifickym typom vodnych nadrZi. Vodohospodarskou charakte-
ristikou patria k malym vodnym ndadrZiam (JGva et al., 1980). Ich
vyznam v zabezpeCovani vlahy pre rastlinni vyrobu stdle vzrastd, do-
kazom cCoho je aj stdle pokracujica stavba novych néadrZi. Okrem ich
zakladného vyznamu v zabezpeCovani zavlah vSak moZu byt vyznamnym
prinosom v rybarstve a maji aj dalSie celospoloCensky vyznamné
funkcie (Hochman, Sporka, 1986).

Specifickost tychto nadrZi sa prejavuje v tom, Ze v désledku odberu
vody na zavlahy vo vdCSom mnoZstve, neZ sa dopliiuje z pritoku, sa
v priebehu vegetacného obdobia vyrazne zniZuje plocha hladiny a tieZ
mnoZzstvo akumulovanej vody. Tato skutoCnost obmedzuje moZnosti ich
intenzivneho rybohospodarskeho vyuZivania. Rozsah tychto zmien na nie-
ktorych zavlahovych nadrZiach v SSR sledovali Hochman a Spor-
ka (1986). ZvaC3a dobré trofické predpoklady na realizdciu vysokej
priméarnej a sz2kundarnej produkcie st v doésledku Specifického vodného
reZimu, spésobovaného odberom vody, niekedy nepriaznivo ovplyviio-
vané. V priebehu vegetatného obdobia, najmd v jeho druhej polovici, sa
zniZuje plocha zatopeného dna, ktoré je pre rybiu obsddku zdrojom pri-
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rodzenej bentickej potravy, a zmen$ujici sa objem vody v nadrZi produ-
kuje zniZzené mnozstvo potravne vyznamného planktonu. Postupne sa za-
hustujica obsadka ryb prejavuje v zmenSenom priestore zvySeny pre-
da¢ny tlak na tieto prirodzené potravné zdroje, v désledku Coho sa ich
prirodzenda obnova znacne obmedzuje.

Okrem tychto faktorov, danych Specifikou zavlahovych nadrZi, sa
prejavuje aj hustota a zloZenie pouZitej obsddky ryb. Prisadenie bylino-
Zravych amurov mé pozitivny doésledok v obmedzeni vodnych makrofyt.
-Z ich uvoliiovanych exkrementov sa pritom vytvdra zodpovedajlice mnoZ-
stvo organického detritu, ktory podporuje bohatSi vyskyt a produkciu
zoobentosu. Uvolnené Ziviny sa vyuZiji na pocetnejSi rozvoj rias. Ove-
rit a zistit tieto vztahy pri rozvoji bentickej fauny a jej vyuZivani rybou
obsadkou bolo népliiou vyskumnVch prac, ktorych vysledky st uvedené
v tejto praci.

MATERIAL A METODA

Vyskum sa vykonaval v rokoch 1981 az 1984 v dvoj- aZ trojtyzdennych inter-
valoch na zavlahovej nadrzi Ronava s katastralnou vymerou 42 ha, vymerou prie-
mernej hladiny za vegetacné obdobie v rokoch 1981 az 1985 27,53 ha (23,9 az
33,0 ha) a minimalnou vymerou hladiny ku koncu vegetaéného obdobia 11,8 az
31,7 ha, v priemere za tieto roky 18,95 ha.

Kvantltatwne vzorky zoobentosu sa odoberali Zabolockého verziou drapaka
s odberovou plochou 100 ecm? do hlbky 10 aZ 15 em. Odobraté vzorky sa premywvali
cez sito s rozmermi ok 0,5 X 0,5 mm a premyty zvySok na site sa fixoval 4%, for-
malinom. V nadrzi sa zvolili §tyri odberové miesta, z ktorych sa odoberalo po §ty-
roch drapakoch (400 cm?). Odberové miesto (0. m.) 1 v hlbke 1 m pri maximalnej
vy$ke hladiny reprezentovalo pribreZnu obnaZovanu zénu nadrze, o. m. 2 v hlbke
2 m predstavovalo strednu zénu madrZe, o. m. 3 bolo situované v blizkosti tstia
pritoku do nadrZe v mieste vadcsieho mnoZstva organickych sedimentov a o. m. 4
bolo v najhlbSej a najzabahnenejSej casti nadrze pri jej vypusti. Na odberovych
miestach 1 a 3 sa vzorky odoberali aj po obnaZeni tychto -¢asti nadrze koncom
leta. Z vysychajuceho dna sa vzorky odoberali z vopred odmeranej plochy lopat-
kou. Hmotnosf organizmov sa stanovovala po trojmesacénej dobe ich fixacie.

Produkcia zoobentosu sa odhadovala pomocou fyziologickej metédy autora
Vinberg (1970), ¢o umoznovalo ziskat udaje o celkovej produkcii zoobentosu
v nadrzi. Odhad sa vykonal samostatne pre Oligochaeta, Chironomus sp., ostatné
Chironomidae nedravé, Chironomidae dravé, zostdvajuce skupiny nedravé a zosta-
vajuce skupiny dravé. Resgpira¢né rovnice sa prevzali z viacerych literarnych pra-
mefiov (Hemmingsen, 1960; Kamljuk, 1974; Sokolova et al, 1983).
Do odhadu produkcie sa nebrali Gastropoda, pretoze nie su zloZkou typického
bentosu a na dne sa objavuju az druhotne po odumreti vodnych makrofyt alebo
po ich konzumaéacii amurom. Spotreba kyslika pre zistenu teplotu isa upravila podla
korekéného vzorca, ktory uvddza Kasprzak (1983). Hodnoty teplotného koefi-
cientu podla Van t'Hoffa .sme prebrali z jprac autorov Sokolowvia et al. (1983)
a z krivky Krogha (Vinberg, 1971). Koeficient miery utilizovanej energie z pri-
jatej potravy 0,3 sa prebral z prace autora Vinberg (1970). Na prevod obje-
movych alebo hmotnostnych hodnét kyslika na energetické hodnoty sme pouzili
zname konstanty ml Oz = 20,35 KJ; mg O2 = 14,24 KJ. Na prevedenie vypocita-
nych energetickych hodnét na hodnoty hmotnostné sa pouzila pre Oligochaeta
a Chironomidae hodnota 2,51 KJ a pre ostatné skupiny 3,35 KJ (Vinberg, 1970).
Odhad produkcie sa vykonal zvla$f pre jednotlivé bentické zény a pre nadrz cel-
kove, pricom sa zohladnilo plo$né zastipenie jednotlivych zén v nadrzi. Takto' vy-
poéitand produkcia sa v texte a v tabulkdch oznaduje ako redlna produkcia a bio-
masa ako priemerna reidlna biomasa.

Obsadky ryb v nadrzi boli v jednotlivych rokoch rozdielne. V tab. I sa ,uve-
dené na 1 ha priemernej plochy vodnej hladiny za vegetaéné obdobie. Treba po-
znamenaf, Zze v dosledku neregulérneho rybolovu, ktorému sa nedalo zabranif, do-
chadzalo v letnom obdobi v nadrzi k zna¢nému zniZovaniu mnoZstva kaprov.
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1. Pouzité obsadky ryb v ks na 1 ha priemernej vodnej hladiny za vegeta¢né ob-
dobie v nadrzi Ronava v rokoch 1981 aZ 1984 — The fish stocks (number of fish
per 1 ha of average water surface) for the growing seasons of 1981 to 1984 in the
Ronava reservoir g

Druh ryby, ro¢nik FQ%kl Fg%l; %{9%1(3 ﬁ)%lf;

Kapor (Cyprinus carpio) K1 2500 4229 — 5638
K: - — 1397 1880
Liefi (Tinca tinca) Le ' 385 - - -
Stuka (Esox lucius) So 7692 - - -

Tolstolobik biely (Hypophthalmichthys molitrix) :

Tb1 — 39 — —
Tbs - 47 - -
Amur biely (Crenopharyngodon idella) Ab, — 34 — -
Karas striebristy (Carassius auratus)*) - 6983%) — —

*) Bolo zistené aZ pri vylove nidrZe

VYSLEDKY A DISKUSIA

Charakteristika hodnotenych obsadok

Uvedené mnoZstvo vysadenych nasad (tab. I) poukazuje na rézny stu-
peii intenzity obhospodarovania nadrZi a tym aj rozdielny predacny tlak
na bentické organizmy. Na predaCnom tlaku sa tieZ vyrazne uplatiioval
vysoky pocCet plodika karasa striebristého, vyloveného v roku 1982, hoci
nebol zamerne vysadeny. Z hospodarskeho hladiska treba pozitivhe hod-
notit obsadku ryb, ktora bola v nadrZi realizovana v roku 1982, a to pre
zvySené mnoZstvo kapra a prisadenie dalSich bylinoZravych druhov
(amura bieleho a tolstolobika bieleho). Takto bolo zabezpeCené optimaél-
ne vyuZitie prirodzenych potravnych zdrojov nddrZe. Predpokladané
optimum obsadky tolstolobika sa vSak pre nedostatok nasad nemohlo
uplatnit.

V désledku prisadenia amura, a to uZ Stvorrotnej ryby melioratne
uc¢innych védcsich rozmerov o priemernej kusovej hmotnosti cca 1,5 kg,
boli vodné makrofytd v nadrZi do konca jina aZ na nepatrné zvySky upl-
ne zlikvidované. Na dne sa néasledne vytvorila tenkd Cierna vrstvicka
exkrementov a organickych sedimentov, oZivenych hlavne larvami pa-
komérov, ktord pretrvala do nasledujiceho roka. Zarovell sa v nadrZi
vytvoril intenzivny biogénny zdkal vody bohatym rozvojom rias. Zhuste-
néd obsadka ryb vSak vytvarajlicu sa zvySenu produkciu bentosu konzu-
movala, takZe v Ciselnych hodnotdch uvedenych v tab. II je prave tento
rok charakterizovany zniZenymi hodnotami abundancie a biomasy bentic-
kych organizmov, najmé lariev pakomadarov. Pozitivny vplyv prisadenych
bylinoZravych druhov vratane zvySenej produkcie rias vytvoril priaznivé
podmienky pre zvySenie produkcie zoobentosu aj pre nasledujici rok
1983, uZ pri pouZiti normélnej obsddky ryb. Abundancia lariev pakoma-
rov dosiahla v tomto roku, napr. 17. 5. na odberovom mieste 2, 26 700
ex . m~2 biomasa 150,5 g . m~2. Zhustena obsadka kapra sa vysadila kon-
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II. Vyskyt makrozoobentosu v nadrzi Ronava v rokoch 1981—1984 na odberovych
miestach 1 aZz 4; A — abundancia v ex.m~-2 B — biomasa v g.m~-2 — The
occurrence of macrozoobenthos in the Ronava reservoir in 1981—1984 at sampling
sites 1 to 4; A — population levels (number of individuals per m?), B — biomass
(g per m?)

Odberové miesta Oligochaeta Chironomidae larvae Zoobentos spolu
Rok A B A B A B

Odberové miesto 1
1981 650 0,91 2610 7,83 4030 11,59
1982 1006 2,49 663 3,12 1756 5,76
1983 225 0,92 640 5,49 1553 11,95
1984 41 0,05 803 2,08 1097 4,85
Odberové miesto 2 .
1981 933 3,38 3758 15,50 5249 21,38
1982 385 1,00 - 530 1,65 1040 2,91
1983 927 3,18 4010 39,24 5283 43,06
1984 440 1,69 1582 10,62 2558 13,32
Odberové miesto 3
1981 992 2,98 2058 8,06 3908 16,06
1982 2425 10,95 690 2,50 4905 15,00
1983 1587 3,97 1563 15,28 3687 20,78
1984 4845 10,96 1822 18,62 7353 30,14
Odberové miesto 4
1981 7375 35,03 1350 7,77 9435 46,48
1982 2525 8,77 265 0,86 3190 10,27
1983 1788 5,85 4985 34,40 7393 42,60
1984 3245 12,94 2625 18,79 6318 33,08

com roku 1983 aj pre rok 1984, avSak vySSie straty cez zimné obdobie
a na jar podstatne zniZili redlnu pocetnost tejto obsddky v roku 1984, Co
treba brat do Givahy pri hodnoteni vysledkov uvedenych v tab. II aZ V.

Makrozoobentos nadrze

Vyskyt a vyvoj spoloCenstva bentickych organizmov sa v sledova-
nych rokoch 1isil v jednotlivych Castiach nadrZe v zavislosti na type dna
a na tom, Ci boli v priebehu vegetacného obdobia obnaZované. Dno bolo
v prevazZnej Casti nadrZe tvrdé, ilovité s vyskytom bentickych organiz-
mov na jeho povrchu, resp. v nepatrnej hibke. Iba v hlbsich astiach bo-
li usadeniny bahna s vy35im podielom organickych Castic.. Zvdc3a tvrdy
povrch dna ovplyviioval relativne vysoki dostupnost bentickych orga-
nizmov pre rybiu obsadku.

PribreZznd obnaZovand cast tvorila 16,75 ha, ¢o predstavovalo aZ
49 % z celkovej zaplavenej plochy naddrZe na koéte jalového prepadu.
Priebeh sezonnych zmien abundancie a biomasy dominantnych bentic-
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1. Sezénna dynamika biomasy zoobentosu na jednotlivych odberovych miestach
v rokoch 1981 az 1984 v nadrzi Ronava — Seasonal changes in zoobenthos biomass
at different sites where the samples were taken in the Ronava reservoir in
1981—1984

kych sskupin, méaloStetinavcov (Oligochaeta) a lariev pakomérov (Chiro-
nomidae) na odberovych miestach 2 a 4 z obdobia mdj — september
je uvedeny v tab. III a IV. Celkova sezonna dynamika biomasy zooben-
tosu na jednotlivgych odberovych miestach (lokalitdch) je znézornené
na obr. 1.

Nizky pociatoCny pocCet taxonov v jarnom obdobi v pribreZnej Casti
nadrZe sa postupne zvySoval aZ do jula, kedy bol najvy33i. V tejto dobe
odumierala submerzn4 vegetdcia, a tak sa na dne objavili fytofilné Zivo-
Cichy. Celkovy pocCet zistenych taxénov bol v tejto Casti nadrZe, s vynim-
kou odberovej lokality pri vytdsteni pritoku, najvyssi (57 taxénov). Per-
manentnd zloZka bentickej fauny mala v pribreZnej zéne mensi vyznam,
nakolko neposkytovala vhodné podmienky pre rozvoj méloStetinavcov.
Temporélna zloZka dominovala. Maximum vyskytu lariev pakomaérov ro-
du Chironomus spadalo do obdobia jin — august a malo jednovrcholo-
vi krivku pocetnosti, nakolko bola v sledovanych rokoch pritomnéa len
letnd generacia lariev. Vynimkou bol rok 1981, kedy sa vyskytovala aj
zimna generdcia lariev pakomaéarov. Sumérne hodnoty s uvedené
v tab. II.

Stredna ¢ast dna nddrZe v hibke od 1,5 do 2,5 m zaberala plochu
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III. Dynamika abundancie a biomasy hlavnych skupin makrozoobentosu na odbe-
v g. m—2 — The changes in the population levels and biomass of the main groups
of individuals per m?), B — biomass (g per m?)

Rok Taxonomicka skupina A B A B A B
1981 ddtum odberu 13.5. 3. 6. 15. 6.
Oligochaeta 3950 14,65 250 | 1,80 150 0,50
Chironomidae larvae 850 6,55 2800 4,70 11 700 29,20
zoobentos spolu 5300 23,80 3450 | 9,65 11 900 29,80
1982 datum odberu 19. 5. 7. 6. 30. 6.
Oligochaeta 1050 i 2,60 450 2,20 350 0,45
Chironomidae larvae 50 ’ 0,55 - — 750 1,89
zoobentos spolu 1100 l 3,15 450 2,20 1 600 2,94
1983 d4tum odberu 17.5. 8. 6. 28. 6.
Oligochaeta 500 1,38 1625 | 5,61 125 0,40
Chironomidae larvae 26125 | 148,59 3650 73,11 2925 | 47,97
zoobentos spolu 26 750 | 150,47 5475 79,89 3300 | 49,73
1984 didtum odberu 18. 5. 5% 6. 26. 6.
Oligochaeta 350 1,41 75 0,16 375 |- 1,90
Chironomidae larvae 250 0,97 475 5,35 11 075 45,40
zoobentos spolu 750 2,73 600 5,72 12725 | 48,26

9,78 ha, ¢o predstavovalo 28,5 %. Odberové miesto leZalo v hibke 2 m.
ObnaZovanie postihovalo tiito ¢ast len CiastoCne, a to pri vdcSom poklese
hladiny nad 1,5 m, tplne bola obnaZovana vypustenim nadrZe pri vylove
obsaddky na jeseii. NapuStanie zacinalo postupne uZ od jesene a dokonco-
valo sa zaClatkom nasledujiceho roku. Dno bolo nésledkom vymrznutia
a vyschnutia na jar tvrdé ako v pribreZnej zoéne. PoCet taxoénov bentic-
kych ZivoCichov dosiahol v tejto zone maximum v jili. Celkove pocas
Styroch rokov sa tu zistilo 48 taxénov. Podiel permanentnej zloZky sa po-
hyboval v rozmedzi 8 aZz 37 %, jej vy$3ie zastipenie v porovnani s pri-
breZnou castou bolo ovplyvnené vy3Sou pocetnostou skupiny Oligo-
chaeta. Jedine v roku 1982 bola ich kvantita v opaCnom pomere, t.]j.
s prevahou permanentnej zloZky vplyvom predac¢ného tlaku zhustenej ob-
sadky na tempordlnu zloZku bentickych ZivoCichov. Maximdlny rozvoj
permanentnej zloZky spadal na jarné mesiace. U temporéalnej zloZky ma-
li prevahu larvy Chironomidae. U rodu Chironomus vyskyt vrcholil v ob-
dobi vyvinu letnej generdcie — v roku 1981 v jani, v roku 1983 v maji,
ale vysoké hodnoty pretrvavali aZ do augusta, a v roku 1984 v jili. V ro-
ku 1982 sa vplyvom zvySeného predacného tlaku zhustenej obsadky ryb
letnd generdacia voébec nevyvinula (tab. IV a V). Vyraznej$i rozvoj rodu
Chironomus sa prejavil aZ u zimnej generdcie v polovici septembra, po
radikalnom zniZeni hustoty obsddky kapra neregulérnym odchytom. Prie-
mernd sezonna abundancia rodu Chironomus sa pohybovala od 310 do
3603 ex.m~2 a biomasa od 1,23 do 38,01 g.m~2 Najvy38ia zistena bio-
masa tohto rodu predstavovala 147,0 g. m~2 (17. 5. 1983). Podiel ostat-
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rovom mieste 2 v rokoch 1981 az 1984; A — abundancia v
of macrozoobenthos at sampling site 2 in 1981 to 1984; A

ex.m~2 B — bhiomasa
— abundance (number

A B A | B | A ‘ B A ' B A B
21.7. 10. 8. 9.0,

650 | 1,20 550 | 1,70 50 | 0,40

2050 | 1940 | 4250 @ 2405 900 | 9,05

4850 | 20,15 | 4900 | 26,15 1100 | 9,75
15. 7. 3.8, 19.8 7.9. 22.9.

550 | 1,35 350 | 0,30 - - 200 | 0,90 |- 700 | 1,70

|

900 | 1,30 s s - - 650 | 235 | 2900 | 10,40

1500 | 2,75 350 | 0,30 50 | 0,05 | 1000 | 3,60 | 3800 | 13,20
18. 7. 1.8 18.8 6. 9.

400 | 2,00 125 | 120 | 1400 | 144 850 | 1,81

2575 | 4555 | 2325 | 5082 | 1025 | 13,73 45 | 884

3375 | 4932 | 2525 | 5248 | 2525 | 1562 | 1350 | 10,67
18. 7. 10. 8. 29. 8. 18. 9.

75 | 1,08 600 | 1,40 250 | 2,47 450 | 1,72

3200 | 36,61 | 1125 | 13,17 450 | 424 25 | 0,12

3375 | 37,74 | 2150 | 19,73 850 | 744 | 2275 | 3,06

nych bentickych skupin bol ako na tvorbe pocetnosti, tak aj na tvorbe
biomasy nepatrny.

Dno najhlbSej asti nddrZe (od hlbky 2,5 m) zaberalo plochu 7,74 ha,
¢o predstavovalo 22,6 % z jej celkovej plochy. Okrem kratkeho obdobia
pocas uplného vypustenia nadrZe pri vylove obsddky bolo neustdle pod
vodou. Odberové miesto sa nachddzalo v hibke 3,6 m, dno tu bolo po-
kryté najhrubSou vrstvou sedimentov a v désledku staleho zatopenia bolo
mikké. NajvyS5i pocCet taxénov tu bol zaznamenany v juni a v juli, cel-
kom sa tu urcCilo 33 taxoénov bentickych ZivoCichov, Co je najmenej zo
vSetkych troch zon. Priemerné sezonna pocetnost bentickych organizmov
sa pohybovala v jednotlivych rokoch medzi 3190 aZ 9435 ex.m~2, prie-
merna sezonna biomasa bola v jednotlivych rokoch vyrovnand a pohy-
bovala sa medzi 33,08 aZ 46,48 g.m~2. Jedine v roku 1982 pod vplyvom
hustejSej obsddky ryb dosiahla len 10,27 g.m~2. Permanentnu zloZku
tvorili Tubificidae, ktori dosahovali vysoki kvantitu uZ v jarnych me-
siacoch, lebo k ich dhynu vplyvom obnaZovania dna tu nedochadzalo.

Z temporalnej zlozZky dominovali larvy pakomaéarov a z nich rod
Chironomus. Mimoriadny rozvoj tohto rodu bol konStatovany v roku
1983, zrejme ako désledok zvySenia mnoZstva organickych zvySkov na
dne z konzumdécie makrofytov amurom a zo sedimentdcie vytvoreného
vacSieho mnoZstva rias v predchadzajicom roku (1982). Jeho priemerna
pocetnost dosiahla 4830 ex . m~2 pri biomase 34,14 g . m~2. Letna genera-
cia lariev tohto rodu dosiahla v tomto roku aZ 17 175 ex . m~2 a biomasa
az 99,88 g.ij. Kvantitativne zastipenie ostatnych skupin bolo pritom
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IV. Dynamika abundancie a biomasy hlavnych skupin makrozoobentosu na odbe-
v g. m—2 — The changes in the population levels and biomass of the main groups
(number of individuals per m?), B — biomass (g per m?)

Rok Taxonomickd skupina A B A B A B
1981 | ditum odberu 13. 5. 3. 6. 15. 6.
Oligochaeta 19650 | 74,00 10900 | 50,20 4850 | 34,15
Chironomidae larvae 1400 | 6,00 300 2,20 3 300 12,85
zoobentos spolu 2120 ; 80,30 11210 | 52,90 9550 | 52,73
1982 datum odberu 19. 5. 7. 6. 30. 6.
Oligochaeta ’ 2 950 9,65 4150 15,75 4700 15,10
Chironomidae larvae 150 | 0,50 900 | 1,70
zoobentos spolu 3 400 10,85 5 350 17,60 6 500 17,75
1983 ditum odberu oy L 8. 6. 28. 6.
Oligochaeta 450 4,03 350 1,28 325 1,58
Chironomidae larvae 13 150 34,77 17 175 72,73 10875 | 100,17
zoobentos spolu 14 025 32,20 17 650 | 74,47 11 450 | 102,39
1984 ddatum odberu 18. 5. 5. 6. 26. 6.
Oligochaeta 5575 18,47 4475 | 27,97 3975 | 30,43
Chironomidae larvae 1150 3,59 1275 21,57 15 700 45,04
zoobentos spolu 8 475 26,70 6 100 50,24 20125 77,84

V. Produkcia zoobentosu .(P) na jednotlivych profiloch v rokoch 1983 a 1984 v nadrzi
biomasa (B real) a P/B koeficient; P — produkcia v g. m—2, B — biomasa v g. m~?
reservoir and the total real output per season (P real), the average real biomass
in g per m?

1 2 3
Odberové miesto
P P P P P P

Taxo6n rok 1983 1984 11983 1984 1983 1984
Oligochaeta 1,62 0,18 12,20 6,52 13,37 32,07
Chironomidae 19,09 13,46 167,93 70,05 52,57 84,38

Chironomus sp. 13,36 1,97 | 155,12 48,77 43,31 75,36

Chironomidae

nedravé ostatné 3,06 5,89 1,57 9,10 1,53 2,01

Chironomidae

dravé 2,67 5,60 11,24 12,17 7,73 7,02
Ostatné bentické skupiny 6,26 3,51 1,09 3,74 4,84 2,63

Nedravé bentické _

skupiny 5,30 2,80 0,34 3,74 0,66 1,95

Dravé bentické

skupiny 0,95 0,71 095 |- ~ 4,18 0,68
Zoobentos spolu 26,97 17,15 | 181,22 80,31 70,78 | 119,09
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makrozoobento.su

rovom mieste 4 v rokoch 1981 az 1984; A — abundancia v ex. m~-2 B — b

of macrozoobenthos at sampling site 4 in 1981 to 1984; A — population
l A l B A ’ B , A ‘ B | A B A
21T 10. 8 9.0.
3100 23,50 3850 18,70 1900 9,70
600 2,60 450 2,50 2050 | 20,40
5650 38,15 4700 23,35 4300 31,45
15.'7: 3. 8. 19. 8. 7.9. 22.0.
2500 13,74 250 0,90 450 0.80 300 0,95 700
250 1,75 50 0,10 - ‘ — — — 1300
3050 16,70 350 1,10 650 1 1,30 300 0,95 2100 |
18.17. 1. 8. 18. 8. 6. 9.
300 1,33 1475 4,50 6775 | 7,43 850 1,81
4450 58,93 1475 24,90 150 } 2,77 225 0,86
7050 68,05 3175 31,82 6975 | 10,30 1150 2,69
19. 7. 10. 8. 29. 8. 18. 9.
1175 5,27 4800 16,45 250 2,47 2650 6,87
4275 68,55 2325 29,84 575 9,18 150 1,94
5850 75,55 7375 47,67 975 12,38 3000 9,39

Ronava a celkova sezonna realna produkcia (P redl), priemerna realna se

— Zoobenthos output (P)

in various profiles

in 1983 and 1984

in the R

per season (B real), and the P/B coefficient; P — output in g per m?, B — b

4 Celkova Celkova Celkovy Celke

P P P redl P reil B reil B reidl P/B P/1
1983 1984 1983 1984 1983 1984 1983 198
19,69 47,42 8,72 12,66 2,68 4,19 3,3 3,0
160,16 106,41 93,43 50,60 21,64 8,30 4,3 6,1
156,61 98,04 86,17 37,02 20,74 6,99 4,2 5,3
2,56 4,81 2,52 6,56 0,37 0,61 6,8 10,8
0,99 3,57 4,74 7,02 0,53 0,70 8,9 10,0
2,96 4,98 4,04 3,91 1,24 0,76 3,3 5,1
0,76 0,06 2,86 3,55 0,70 0,64 4,1 5,5
2,20 4,92 1,18 0,36 0,54 0,12 2,2 3,0
182,81 158,82 106,19 67,17 25,56 13,25 4,2 5:1
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malo vyznamné. Dynamika abundancie i biomasy hlavnych skupin makro-
zoobentosu od maja do polovice septembra v stredovej a najhlbSej Casti
nadrZe je uvedena v tab. IV a V.

Produkcia zoobentosu

Odhad produkcie sa vykonal pre roky 1983 a 1984. Celkova sezonna
produkcia v pribreZnej zone dosiahla v roku 1983 26,97 g.m~2, v roku
1984 17,15 g.m~2 (tab. V). NajniZ8§iu produkciu dosiahli Oligochaeta,
najvyssSiu Chironomidae. Pomerne vysokd produkciu dosiahli aj larvy
ostatnych skupin vodného hmyzu. V strednej zéne bola produkcia v roku
1983 vysSia neZ v roku 1984. NajvysSiu produkciu mali larvy rodu Chi-
ronomus, pomerne vysoku produkciu dosiahli aj larvy dravych druhov
pakomarov. Znacne niZSiu produkciu dosiahli Oligochaeta, podiel ostat-
nych zloZiek zoobentosu bol nevyznamny.

Celkova sezonna produkcia najhlbSej zony (tab. V) bola najbohatSia
a v oboch sledovanych rokoch pomerne vyrovnand. Vysokd produkciu
tu dosahovali aj Oligochaeta, nakolko ich vyvoj vo vlhkom bahnitom ne-
vysychajicom a nepremfzajicom dne mal neruSeny priebeh.

Vplyv rybej obsadky na zoobentos

Vplyv rybej obsddky na zoobentos bol presvedCivo zisteny v roku
1982, kedy vplyvom hustejSej obsadky kapra aj vyskytu znacného mnoZz-
stva karasa striebristého (tab. I) doSlo k zniZeniu priemernej sezonnej
biomasy bentickej fauny aZ o 73 %. V auguste, kedy koncil vylet let-
nej generacie lariev rodu Chironomus, poklesli hodnoty biomasy zooben-
tosu na takmer nulové hodnoty (0,3 aZ 1,1 g.m~2). V literatare uvadza-
ny kladny uc€inok rastlinoZravych druhov ryb na zvySenie biomasy zoo-
bentosu (Dimitrov, 1970; Kajak et al., 1975) sa nemohol overit,
pretoZe bol prekryty predacnym tlakom zhustenej obsadky kapra a ka-
rasa striebristého. Relativne najmensie zniZenie biomasy predacénym tla-
kom zhustenej obsadky ryb v porovnani s rokom 1981 sa zaznamenalo
u skupiny Oligochaeta (63 %), vy38ie u lariev pakomaéarov (78 %) a naj-
vy$Sie u ostatnych skupin (90 %). NiZ8ie poZieranie maloStetinavcov
rybami v porovnani s larvami pakomaérov pozoroval aj Lellak (1957).
Podia pozorovania, ktoré uskutocnila Bachtina (1980), kapor kon-
zumuje asi 54 aZ 74 % celkovej produkcie lariev pakomarov. Lellak
(1957) uvéadza, Ze z 1 ha rybnika sa vyuZiva 200 aZ 250 kg bentosu, z ¢o-
ho je 85 % pakomaéarov a len 15 % malo3tetinavcov. Predacny tlak sa
v naSom pripade najcitlivejSie prejavil na rode Chironomus, u Kktorého
vyrazne ovplyvnil dynamiku pocetnosti vyskytu (tab. III a IV). Zhodné
zavery uvadzaju aj Lelldak (1961) a Maténa (1984). ZvySenie
pocetnosti tychto lariev sa realizovalo aZ na jeseii (tab. III — rok 1982),
ked nastipil rozvoj zimnej generacie pri niZSom predacdnom tlaku, na-
kolko neregulérnym rybolovom uZ bola obsddka kapra znacéne zniZena
(vylov kapra len 33,2 % vysadeného mnoZstva).

ZAVER
a) ObnaZovanie pribreznej zony dna v plytSich zavlahovych néadr-

. Ziach moZe podstatne zniZovat produkciu makrozoobentosu, na néadrZi
Ronava to predstavovalo aZ 50 %.
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b) Na rozvoj zoobentosu v tychto nadrZiach vplyvaji hydrologickeé
a trofické pomery aj v predchadzajucom roku.

¢) Hlavnu potravnu zloZku zoobentosu pre obsadku ryb tvoria larvy
rodu Chironomus, menej Oligochaeta.

d) V zavlahovych nadrzZiach s tvrdym povrchom dna je zoobentos
pre ryby dobre dostupny, ¢o moéZe pri hustejSich obsadkach v urcitych
obdobiach spdsobovat jeho takmer tplnd likviddciu zvySenym predac-
nym tlakom ryb. Thto skutoCnost treba brat do uvahy pri pouZiti krmiv.

e) ZlepSenie potravnych podmienok pre bohatSi rozvoj makrozoo-
bentosu pozitivne ovplyviiuje prisadenie bylinoZravych druhov ryb (amur
biely, tolstolobik biely]).

f) V zavlahovych nadrZiach moZno vdaka ich dobrym trofickym
pomerom ocakavat vysokd produkciu zoobentosu, ktord v sledovanej
nadrZi Ronava predstavovala v priaznivom roku 1983 aZ 1060 kg na 1 ha,
Z ¢oho aZ cca 700 kg na 1 ha mohlo byt vyuZité ako potrava pre rybiu
obsadku.
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LUMOPKA, . — FTOXMAH, M. (MHcTtuTyT pbi6oBoacTBa M ruapobuonoruu, Bpatucnasa):
3006€HTOC OpPOCHUTENLHOrO0 BOJAOEMA C TOUKU 3PSHUS MOHMXEHUS YPOBHS U UMCNEHHOCTH
pbiGonocagouHoro matepuana. Zivo¢. Vyr., 32, 1987 (10) : 931-942.

B opocutenbHom Bogoeme PoHaBa kagacTpanbHoW nnowaabio B 42 ra Co CpegHUM BOA-
HbIM ypoBHEeM 3a BereT. nepuwos 27,5 ra B nepuog 1981—4 rr. npocnexueanu 3a BAUSHUEM
pa3HoOi nNOTHOCTM PpblI6ONOCAAOUHOrO MaTepuana M COKpaweHus 3aTonnsemMoir nnowagu
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Ha ofunue, 6umaccy v npoaykuuio 3ooGeHToca. lMoHuxeHue yposHA Ha 15 M M obGHaxe-
HUe COOTBETCTBYIOWEH 4aCTM AHa NPUOGPExHOW 30HbI BOAOEMa BbI3BANO MOHUXEHWE NpoO-
Aykumu 3o006eHTtoca Ha 50 0. Ycunenue nocagku B pasmepe 4230 ron. kapna B BO3pacTe
1+ Ha ra cpejHei BOAHOW nnowaau B 1982 r. Bbl3Bano B NETHWE MECAUbl MNOHUXEHWE
o6unus 6GuoMaccbl NMUMHOK Komapoe ceM. Chizronomus nouTW A0 HyNeBblX 3HaUYeHWi.
Pbi6bl noTpebnanu onuroxetbl B MeHblwedh mepe. lpu 3TOM cpeaHss Ce30HHas 6uomacca
cokpaTunach Ha 739, y nuuuHok koMapos Ha 78 %, y Oligochaeta Ha 639, u y octanb-
Hbix rpynn Ha 90 %y B cpasH. ¢ 1981 r. MakcC. 3HaueHus 6MOMacCbl 3006€HTOCa OTMeueHbl
B 1983 r., korga cpeaHss peanbHas 6uomacca coctasuna 25,6 r.m—2 a B 1982 r. npu 3a-
ryweHHon nocagke — nuwb 5,8 1. M2,

OpOCHTENbHblE BOAOEMbI; NPeaaTOpHOEe BAMAHWME pbi6beil NoCaAkW; AMHaMWKa pacnpocTtpa-
HeHusa 3006eHTOCa

SPORKA, F. — HOCHMAN, L. (Institute of Fisheries and Hydrobiology, Bratisla-
va): The Zoobenthos of an Irrigation Reservoir in relation to a Decrease in the
Water Level and to the Size of Fish Stock. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 931-942.

A trial was performed in the Ronava irrigation reservoir with 42 ha of cadastral
area and 27.5 ha of the average water surface area for the growing season in 1981
to 1984 to study the effect of different fish stock densities and composition, and
the effect of a decrease in the flooded area, as exerted on the population levels,
biomass and output of zoobenthos. A decrease in the water level by 1.5 m and the
exposure of the corresponding part of the bottom of the littoral zone of the
reservoir (about 499, of the total bottom area at the maximum water level) re-
duced the output of zoobenthos by up to 509, The use of the denser stock of
4230 one-year-old and older carp per 1 ha of average water surface area in 1982
reduced the population levels and biomass of the larvae of chironomid midges to
almost zero values. Oligochaeta were less frequently represented in the food of the
fish. The average biomass per season was reduced by 739, on the whole, by 78 9/,
in the larvae of chironomid midges, by 639, in Oligochaeta, and by 909, in the
remaining groups, as compared with the year 1981. The maximum values of
zoobenthos biomass were recorded in 1983, the average real biomass was 25.6 g
per m? in that year whereas in 1982 when the fish stock was denser, it was only
5.8 g per m2,

irrigation' reservoirs; predatory effect of fish stock; dynamics of zoobenthos
occurrence

SPORKA, F. — HOCHMAN, L. (Institut fiir Fischerei und Hydrobiologie, Bra-
tislava): Zoobenthos aus Bewdsserungsspeicherbecken in Hinsicht auf Absenkung
des Wasserspiegels und die Fischbesatzdichte. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) :931-942.

Am Bewisserungsspeicherbecken von Ronavia, mit einem Katasterausmall von
42 ha und mittlerem Ausmall der Wasserfliche von 27,5 ha wihrend der Vege-
tationsperiode, wurde in den Jahren 1981 bis 1984 die Auswirkung verschiedener
Fischbesatzdichte und -zusammensetzung sowie einer Verkleinerung der unter
Wasser gesetzten Fliache auf die Abundanz, die Biomasse und Produktion des
Zoobenthos untersucht. Eine Absenkung der Wassertiefe um 1,5 m und das
Blofllegen des entsprechenden Bodenteils der Uferzone des Wasserbeckens in einem
Anteil von ca. 499, der Gesamtbodenfliche bei maximalem Wasserspiegel, setzte
die Zoobenthosproduktion bis um ca. 509, herab. Der Einsatz einer héheren Be-
satzstirke mit 4230 St. Karpfen im Alter von 1+ je 1 ha des mittleren Wasser-
spiegels rief in den Sommermonaten des Jahres 1982 einen Riickgang der Abundanz
und der Biomasse der Zuckmiickenlarven der Gattung Chironomus bis nahezu zum
Nullwert hervor. Borstenwiirmer (Oligochaeta) wurden von den Fischen weniger
aufgenommen. Die mittlere Saisonbiomasse ging dabei um insgesamt 73 9/, zurlick,
bei den Zuckmiickenlarven um 78 %, bei Borstenwiirmern um 639, und bei den
weiteren Gruppen um 90 9, gegeniiber dem Jahr 1981. Maximale Werte der Zooben-
thosbiomasse wurden im Jahr 1983 verzeichnet, die mittlere reale Biomasse stellte
in diesem Jahr 25,6 g.m-2 dar, im Jahr 1982 waren es bei verdichtetem ‘Fisch-
besatz nur 58 g.m~2

Bewisserungsspeicherbecken; predatorische Wirkung des Fischbesatz; Dynamik des
Zoobenthosvorkommens

Adresa autorov:
RNDr. Ferdinand Sporka, doc. ing. Ladislav Hochman, CSc., Ustav ry-
barstva a hydrobiolégie, Driefiova 3, 826 24 Bratislava




JUVENILNI CAST POPULACE CEJNA VELKEHO [ABRAMIS BRAMA)
V ORLICKE UDOLNI NADRZI V LETECH 1982 a 1983

J. Zavéta

ZAVETA, J. (Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Praha): Juwvenilni
¢ast populace cejna velkého (Abramis brama) v Orlické udolni nadrzi v le-
tech 1982 a 1983. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 943-950.

V Orlické udolni nadrzi byl v letech 1982 a 1983 studovan délkovy rust a vé-
kové slozeni celkového poctu 1376 exemplart juvenilni ¢asti populace cejna
velkého. Prvni Supiny byly zjistény u exemplare délky téla 25 mm. Larvalni
annulus byl zjistén od délky téla 35 mm. Délka téla jedinea v 0. vékové sku-
piné byla urc¢ena v rozsahu 22 az 54 mm v roce 1982 a 46 aZ 64 mm v roce
1983; délka tela v I. vékové skupiné ¢inila v roce 1982 64 az 106 mm a v roce
1983 jen 51 az 77 mm.

cejn velky; juvenilni ryby; délkové a vékové slozeni

Cejn velky — Abramis brama (Linnaeus, 1758) je jednim z nejpo-
Cetnéj8ich druh@ ryb v Orlické tdolni nadrZi. Je hojné loven jak spor-
tovnimi ryb4ri, tak pracovniky pfehradniho hospodéfstvi do zdtahovych
siti. O rlistu cejna velkého z této nadrZe jsou znamy tdaje z fady let
(Naiksatam, 1974; Maténova, 1975; Zavéta, 1981, 1982, 1985).
O ristu juvenilnich ryb tohoto druhu zatim tdaje chybély. Podle poznat-
kil o rychlosti ristu a pocetnosti juvenilni ¢adsti populace cejna velkého
lze usuzovat na dalsi vyvoj a usmeériiovani jeho populace.

MATERIAL A METODA

Pocetnost a délkové sloZzeni byly studovany u celkem 286 exemplaru z roku
1982 a 1090 exemplart z roku 1983. Material pochazi z horni ¢asti nadrze nedaleko
obce Stédronin u Zvikovského Podhradi. Orlicka udolni nadrZz ma celkovou uZitko-
vou plochu 2400 ha a byla uvedena do provozu v roce 1963. Juvenilni ryby byly
loveny pracovniky katedry zoologie prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy po-
moci siti o délce 10 m a 5 m, vySce 1.5 m a 3 m a velikosti ok 1 X 1 cm a husté
sitée délky 5 m s pruméry ok 1 mm.

Urcéovani véku a zpétné vypocéty délek téla za uplynulé roky byly provadény
metodou R. Lee, s korekci na délku téla v dobé zaloZeni Supin (18 mm). Délkovy
rust byl vyhodnocovdn pomoci statistickych udaju. V kazdé vékové skupiné byl
v jednotlivém roce zZivota vypoéitan prumeér délky téla (T) a jeho smérodatna od-
chylka (SD). Hodnoty délkového rustu maji v dané vékové skupiné normadlni roz-
déleni (jedna se o velké soubory dat). Po pri¢teni ¢i odecteni 1.96nasobku smérodat-
né odchylky k pruméru bude vymezen interval, ve kterém se nachazi pfi pravdépo-
dobnosti p = 0,95 pravé 959, viech prvku daného souboru, tj. délek téla. V daném
intervalu (od © —1,96.SD'do & +1,96.SD) budou tedy s pravdépodobnosti 95, vy-
mezeny délky téla jedincu dané vékové skupiny. Takto bude vymezen interval re-
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I. Délkovy rust cejna velkého v Orlické udolni nadrzi v letech 1982 a 1983 — The
length growth of bream in the Orlik dam lake in 1982 and 1983

Vzdalenost | i — "
Ve- v mm Zpétné vypoctené délky téla
fryoil Pocet Délka Pocet lamel | k larvalnimu v mm
sheer exem- téla v dobé | k larvdlnimu | annpulu od
ping plara uloveni annulu  |st¥edu $upiny
pii zvétSeni 1o I; Is
17,5 x
0. 113 47 15 7 47 = -
19— 67 11-19 5-8 19—67 — —
L. 1247 70 = = = 53 =
51—113 42—80
II. 16 106 = — = 55 85
81—-143 45—-74 | 69—108
1376 prumeér 15 7 47 54 85
11—-19 5—-8 19—-67 | 42—80 | 69—108

lativnich ¢etnosti ¢i ocekdvaného rozpéti délek téla pri pravdépodobnosti p = 0,95,
do kterého 1ze zaradit 959, jedinci; jen 59, hodnot délek téla zkoumanych
exemplaii bude mimo tento interval (Reisenauer, 1970).

U vSech exemplaiti byla mérena délka téla (longitudo corporis) a u nékte-
rych exemplarua ‘také celkova délka (longitudo totalis). Pro urceni véku a rustu
byly rybam odebrany Supiny, které byly analyzovany mna ¢teeim piistroji zn.
Dokumator pri zvétSeni 17,5krat.

VYSLEDKY A DISKUSE

V roce 1982 bylo uloveno celkem 286 exemplafti cejna velkého
v délkovém rozsahu 19 aZ 145 mm (obr. 1). Nejpocetné&jsi délkovou sku-
pinu 90 mm tvofilo 17,8 % celkového po&tu exemplaid, pak nasledo-
valy délkové skupiny 85 mm a 95 mm. Pomérné pocetna (9,1 %) byla
i délkova skupina 40 mm. V délkovych skupindch 85 aZ 95 mm se
nachézelo 44 % celkového poc¢tu exemplar.

V jednotlivych délkovych skupinach byly zjiStovdny hodnoty poméru
celkové délky a délky t8la (Lt/Lc). Hodnoty poméru Lt/Lc (tj. longitudo
totalis/longitudo corporis) Kkolisaly u jednotlivych délkovych skupin od
nejmensi hodnoty 1,20 pfi délce téla 20 mm a 45 mm aZ k nejvy3si hod-
noté 1,31 u délky téla 130 mm. Primé&érna hodnota pomé&ru Lt/Lc Cini-
la 1,27.

Nejmens$i uloveny exempladr s délkou téla 19 mm a celkovou délkou
24 mm nemél jeSté zaloZeny Supiny. U vétSiho jedince délky t€la 25 mm
byly jiZ Supiny patrné, avSak vzhledem k pfedchozi manipulaci a kon-
zervaci materidlu jich bylo nalezeno jen velmi méalo, a to pouze u ko-
Fene ocasni ploutve.

Jak zjistili Dmitrijeva (1960) a Petidz, GajduSek (1979),
Supiny cejna velkého se zacinaji zaklddat od ocasni C4sti, okolo postran-
ni ¢ary, v zuZujicim se pruhu smérem ordlnim. Jsou neobycCejné jemné,
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snadno opadavé a v tricdtém dni od vykuleni jsou zjistitelné pouze po
obarveni slabym roztokem metylenové modPe. Délka téla ¢ini 19 aZ
19,5 mm. Ve véku 35 aZ 36 dni po vykuleni Supiny jiZ pokryvaji celé
télo, nepokryty zlstdva pouze maly usek na hrbetni Casti mezi hlavou
a pocatkem hrbetni ploutve (srv. Zavéta, 1986).

U jedinci zkoumanych exemplarft cejnd, kteri neméli jeSté vyvi-
nut annulus, byly poc€itdny lamely od stfedu Supiny k larvalnimu annu-
lu, ktery se poprvé objevil u cejnli s délkou téla 35 mm. Pocet skleritii
kolisal od 11 do 18, primérna hodnota ¢inila 12 skleriti. Vék jedincl
nélezejicich do 0. vékové skupiny byl zjistén u 54 exemplafi, primérna
délka téla Cinila 38 mm a polomér Supiny v priméru 10 mm p¥i zvétSeni
17 5krat. Pri tomto zvétSeni se larvalni annulus promital v prémeéru
na 7 mm.

Délkovy rist, zpétné spocCitany za uplynulé roky, ¢inil v 0. vékové
skupiné 38 mm, v pripadé prvniho roku 53 mm a u druhého roku 80 mm.
Primérné hodnoty délkového rlistu cejna velkého s vyznacenim oceka-
vaného rozpéti pri pravdépodobnosti 95 % dcinily u délek t&la v dobd
uloveni v 0. v8kové skupiné 22 az 54 mm a v I. v8kové skupiné 64 aZ
106 mm. V uvedenych intervalech se bude nachéazet pravé 95 % zkouma-
nych exemplari danych vékovych skupin.

V roce 1983 bylo uloveno 1090 exemplari. Délka téla nejmenSiho je-
dince byla 40 mm, jeho celkova délka Cinila 60 mm. Z délkovych skupin
byla nejpocetnéj$i skupina 56 aZ 60 mm, kterd zahrnovala 32,8 % cel-
kového materidlu. Délkové skupiny 60 aZ 70 mm zahrnovaly 80,8 %
celkového materidlu (obr. 1).

Z vékovych skupin byla nejpocCetné&jSi I. vEkova skupina, tvofila
94 % materidlu. V 0. vékové skupiné bylo jen 5,4 % celkového poctu
exemplait. 0. vékovd skupina zahrnovala jedince délky 45 aZ 67 mm,
celkova délka se pohybovala v rozmezi 60 aZ 88 mm. Larvalni annulus
bylo moZné odecitat v rozmezi 6 az 9 mm (primér 7,5 mm) od stfedu Su-
piny pri zvétSeni 17,5krat. Tato vzdalenost odpovidala 17 aZ 19 skleri-
tim. Primeérny pocet skleritli k larvalnimu annulu ¢inil 18.

40071
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- 1983
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Pomeér celkové délky (Lt) a délky téla (Lc) byl zkoumén podle jed-
“notlivgych délkovych skupin. Nejvy$Sich hodnot bylo dosaZeno pfi délce
45 mm (1,33) ‘a nejmensi hodnoty (1,24) byly nalezeny pri délce-téla
90 mm. Bylo prokazdno sniZovani pomeéru Lt/Lc se zvétSujici se délkou
téla. Tento jev lze pozorovat i u vétSich exemplari cejnl. U cejnd z Or-
lické nadrZe zjistil Zavéta (1978) v roce 1974 pri délce téla 160 mm
hodnotu poméru 1,25, pfi délce 205 mm hodnotu 1,31 a pokles k hodno-
té 1,21 pfi délce 240 mm. V roce 1976 byla pri priimérné délce 100 mm
zjiSténa hodnota tohoto poméru 1,36, pfi délce 110 mm — 1,28, pii délce
210 mm — 1,28, pfi délce 220 aZ 225 mm — jiZ 1,27, pfi délce 230 mm —
1,26 a pri délce 270 mm dokonce jiZ 1,17 (Zavéta, 1978).

GajdtasSek (1981) uvadi pro pomeér celkové délky téla hodnotu
1,32 pro exemplafe délky 130 aZ 190 mm z nddrZe MostiSt€ a hodnotu
1,30 pro cejny délky 191 aZ 240 mm a 1,28 pro exemplare délky téla
241 aZz 320 mm. Skofepa. (1966) .zjistili pro polabskou tai Poltruba
hodnotu tohoto poméru 1,33 pri délce téla cejnt 50 mm, 1,312 pfi délce
téla 100 mm a 1,28 pfi délce téla 200 mm.

Zpétné vypocitané hodnoty délky t&la za uplynulé roky jsou vlivem
metodiky, zejména u I. vékové skupiny, menSi neZ hodnoty zjiSténé
pfimo prostym zmeéfenim exemplaf v dob& uloveni. V I. vékové skupiné
byly.zahrnuty také exemplafe z riznych obdobi odlovu (kvéten, Cerve-
nec). Zpétné zjiSténé hodnoty délek téla za uplynulé roky cinily u O.
vékové skupiny 55 mm a v prvnim roce Zivota rovnéZz 55 mm. Hodnoty
délky téla, zpétné spocitané v prvnim roce Zivota, dobfe koresponduji
s vysledky délkového rustu zjiSténymi u vétSich exemplaft vypolty (Z a -
veéta, 1981, 1982).

O skute€né variabilité délkového ristu juvenilnich ryb v jednotli-
vych vékovych skupindch svédEéi hodnoty primérné délky téla v dobé
uloveni a spocitané hodnoty ofekdvaného rozpéti pfi pravdépodobnosti
95 06. V intervalu otekavaného rozpé&ti se bude v 0. v8kové skupiné na-
chézet pravé 95 % exemplaft v rozsahu délky téla 46 aZ 64 mm a v 1.
vékové skupiné v rozsahu délky téla 51 aZ 77 mm v dobé& uloveni.

Porovname-li délkovy rést sledovanych ryb v roce 1982 a 1983,
zjistujeme, Ze v roce 1982 bylo moZné zkoumat jedince menSich veli-
kosti, a tudiZ zjistit variabilitu rfistu v nejmenS$ich velikostnich skupi-
nach. V 0. vékové skupiné byl v roce 1982 ve srovnédni s rokem 1983
pomalej8i délkovy riist, coZ bylo dano jist€ i mnoZstvim zkoumanych
exemplaii a jejich délkovou variabilitou. V roce 1982 byly v3ak navic
zaznamenany mens$i primérné teploty vody i vzduchu neZ v roce 1983.
Primeérn4 teplota vody (primérnd hodnota dennich teplot za dany mé-
sic) v kvétnu, mérend v Fece Otavé (zkoumané misto leZi ve vzdutém
asti Otavy do Vltavy) u Pisku, byla v roce 1982 10,7°C a v roce 1983
12,9 °C. Teplota vody v ndadrZi Orlik, méfend u hréze, Cinila v kvétnu
1982 12,8 °C, v roce 1983 15,5°C (obr. 2), v mésici Cervnu 1982 u Pisku
v Otavé 16,5°C a v Orlické néadrZi 20,3°C. Ve stejném meésici v roce
1983 ¢inila teplota vody 17,2 °C u Pisku a 19,1 °C v Orliku. Udaje o teplo-
tdch vody poskytl dispeCink povodi Vltavy.

Z uvedenych hodnot teploty vody je zFejmé tepelnd akumulace vody
v nédrZi. Teoretickd doba zdrZeni vody v Orlické nadrZi je 100 dni
(Stradkraba, 1983). Dale je z t&chto udaji zfejmé, Ze riist sledo-
vanych vékovych skupin cejna velkého musel byt v roce 1982 pomalejsi,
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a to vzhledem Kk niZ8i teploté vody, neZ v roce 1983. Porovname-li hod-
noty riistu, je zfejmé, Ze se v dalSim vyvoji prili§ neliSi. Pomalej$i rist
0. vékové skupiny v roce 1982 pak nijak vyznamné neovlivnil rist v dal-
Sich letech. Vysledky délkového ristu cejna velkého za roky 1982 a 1983
jsou uvedeny v tab. I. Z vysledkl je zfejmé, Ze i larvalni annulus se podle
poctu skleriti objevil na Supiné drive v roce 1982. Priimérné hodnoty
12 lamel z roku 1982 a 18 lamel z roku 1983 tuto skuteCnost potvrzuji.

Porovname-li délkovy rdst juvenilni Casti populace cejna velkého
z Orlické néadrZe s tdaji ze zahranici, vidime, Ze cejn roste ve zkoumaneé
nadrZi pomérné dobre.

Pliidek cejna v fece Visle u ostrova Konfederatka u Var$avy dosa-
hoval v priméru v mésici fijnu délky 25 mm, s kolisanim 21 aZ 32 mm
(Backiel, Bontemps, 1958).

V lotySském jezeru Odzes-TrakSenu dosahoval cejn velky ve véku
0+ délky téla 46 mm a ve véku 1+ v priméru 91 mm s kolisdnim v roz-
sahu 80 aZ 100 mm (Laganovskaja, Sloka, 1963).

V lotySské Casti Feky Daugavy (Zapadni Dvina) a jejich néadrZich
zkoumala ichtyofaunu Gaumiga (1982). Plidek cejna velkého v Ku-
gumské nadrZi méril 34 aZ 37 mm a jeho hmotnost byla 1 g, v Pljavinské
nadrZi byla délka téla plidku 37 aZ 43 mm.

Sevcova (1983) zkoumala rychlost ristu tohorotk cejna z je-
zer riznych typl v povodi fek Zapadni Dvina a N&man. Tohorocci do-
sahuji délky téla v jezefe Mjastro 42 mm, v jezefe Batorino 45 mm a v je-
zefe Lukomlskoje 73 mm. Jejich hmotnost ¢inila ve sledu jezer 1,19 g,
156 g a 5 g. Rychly riist v jezefe Lukomlskoje je zplisoben specifickymi
teplotnimi i potravnimi podminkami. Vlivem pritoku oteplenych vod se
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zvySsila teplota vody o 2 aZ 10 °C, stejné jako stoupla biomasa planktonu.

K podobnym zavérdm dospél i Bojcov (1971). V Ivarikovské na-
drzi na fece Volze zkoumal rist tohoroCkli cejna v oteplenych vod&ch.
Proti kontrolnimu vzorku, ve kterém dosahovali cejni délky 44 mm
a hmotnosti 1,4 g, zjistil v teplejSi zoné rychlejsi rast tohoroc¢kd, pfi pri-
meérné délce téla 57 mm (s rozsahy 55 aZ 62 mm) a hmotnosti 4 g (s roz-
sahy 3,7 aZ 4,8 g).

Z uvedenych vysledkl je zfejmy vliv teploty na riast plidku. V se-
vernich oblastech je riist pomalej$i, v oteplenych vodach je rychlejsi,
coZ dokazuji vysledky zkoumdéni sovétskych autori. DalSim faktorem
ovliviiujicim rdst je dostatek vhodné a dostupné potravy. Takova si-
tuace nastdva po napus$téni novych ndadrZi, kdy splachy Zivin umozni do-
state€ny rozvoj planktonnich organismii. Nové zatopené travnaté plochy
jsou vhodnymi trdliSti pro dospélé ryby fytofilnich druht, které se zpra-
vidla aspé&3né vytiraji a ke kterym patfi i cejn velky.

Po napusténi KujbySevské nadrZe se znacCné zvysil pFirGstek délky
téla. U tohoroCkl Cinil primeérny délkovy riist pfed napus$ténim nddrZe
45 mm, po napusténi se zvysil na 60 mm (Saronov, 1968).

O vlivu abiotickych faktorti (kolisani hladiny vody, teplota vody)
v jednotlivych letech na rist plidku svédci tyto rozdilné hodnoty délko-
vého i hmotnostniho ristu: V Gorkovské nadrZi dosahoval pliidek cejna
velkého délky 12 aZ 58 mm a hmotnosti 0,05 aZ 3,4 g. Celkem bylo pro-
zkoumano 2491 exemplafd a pliidek cejna Cinil 8 aZ 23,3 % celkového
poctu ulovenych jedincii plidku podle jednotlivych Casti nadrZe. V letech
s pfihodnymi podminkami pro tFeni (dobré prohfivani vody, vysoka a sta-
bilni hladina vody) byl zaznamendan rychlejsi rist plidku cejna, stejné
se zvysil i koeficient kondice (z ptvodni nizké hodnoty 0,87 na hod-
notu 1,7). Primérnd hodnota délky téla plidku se v prihodnych letech
zvySila z nejmenSich 10 mm na 46 mm v nejprihodnéjSim roce. Hmot-
nost se zvysila z nejmensi hodnoty 0,07 gna 16 g (Lesnikova,Cha-
ritonovova, 1979).

Z biotickych faktor® ovliviiujicich rast pliidku a jeho vyvoj je uvadén
zpravidla predacni tlak dravcli a abundance jednotlivych druhi na sta-
novisti a pfi jeji velké hodnoté pak ndslednd potravni konkurence.

V Cimljanské nadrZi v SSSR (Ginzburg, 1956) zpomaluje plidek
cejna velkého v Cervenci svij rast v disledku velké koncentrace pliidku
riznych druh@ ryb na potravnich okrscich. Jako nejvétsi konkurent se
zde uplatiiuje zejména plotice.

Ve zkoumané Orlické nadrZi umoziiuji vhodné teplotni poméry, kro-
mé pFisunu potravy spolu s jejim rozvojem a konzumaci, zdarny vyvoj
plidku.

Orlicka udolni néadrZ je vSak nadrZi energetického typu, a proto zde
mimo uvedené faktory hraji dlileZitou roli i dalSi, zejména abiotické
faktory. Jednim z nich je kolisdni hladiny vody. Podle potieb energetic-
kého dispecCinku se méni vySe hladiny vody nejen v priib&hu jednotli-
vych obdobi roku, ale i b&hem dne. Kolisdni hladiny vody zpiisebuje
nejveétsi Skody pravé na pladku, zvlasté u fytofilnich druh@ ryb. Takto
se sice dafi v nadrZi omezovat mnoZstvi cejna velkého, ktery je zde spo-
lu s plotici obecnou (Rutilus rutilus) nejpocetndj3im druhem, ale $kody
vznikaji i u rybarsky a hospodéirsky cen&nych dalSich druhfi, z nichZ
nejvyznamnéjsi je Stika obecna (ESOx lucius).
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3ABETA, W. (Mpupogosegueckuit hakynbter Kapnosoro yHueepcurtera, Mpara): OBeHunb-
Has uyacTb pbI6HOro noceneHus newein (Abramis brama) B Opnuukom BogOXpaHUNUULE
B 1982—1983 rr. Zivod. Vyr., 32, 1987 (10) : 943-950.

B Opnvukom BogoxpaHunuwe B 1982—1983 rr. u3yyancs poCT ANWMHbLI Tena U BO3PaCTHOM
coctaB obujero konuuectea 1376 39K3eMnNspoOB IOBEHUNbHOW uYaCTU pPbIGHOro noceneHus
newei. MepBble UYeWyWHbl GbINM OTMEUEHbLI Y 3K3emnaspa ANWHbI Tena 25 MM. JIMuMHOYHOE
rogoBoe Konblyo 6bino onpegeneHo or aAnuHbl Ttena 35 MM. [AnuHa Tena ocobew B 0 BO3-
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pacTHoOi rpynne Gbina yctaHoBneHa B AuarHoze 22—54 mm B 1982 rogy u 46—64 mm
B 1983 roay; AnuHa Tena B | Bo3pacTHOW rpynne coctaBnsna B 1982 rogy f4—106 mm
u B 1983 roay nuwb 51—77 mm,

neuy; OBEHUNbHbIE pbl6bl; cocCTaB BOBPGCTHOﬁ U ANUHHDbI Tena

ZAVETA, J. (Faculty of Science, Charles University, Praha): Juvenile Portion of
the Bream (Abramis brama) Population in the Orlik Dam Lake in 1982—1983.
Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 943-950.

In 1982 and 1983 the length growth and age structure of 1376 individuals of juvenile
bream were studied in the Orlik dam lake. The first scales were observed with
the body length of 25 mm. The larval annulus appeared beginning with the 35 mm
body length. The individuals of the zero-th age group had the body lengths of 22
to 54 mm in 1982 anld 46 to 64 mm in 1983; the fish of age group I reached 64 to
106 mm and 51 to 77 mm in 1982 and 1983, respectively.

bream; juvenile fish; body length and age structure

ZAVETA, J. (Naturwissenschaftliche Fakultidt der Karlsuniversitit, Praha): Juve-
niler Teil der Bleipopulation (Abramis brama) des Stausees von Orlik in den Jahren
1982 und 1983. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 943-950.

Im Stausee von Orlik wurden in den Jahren 1982 und 1983 das Léngenwachstum
und die Alterszusammensetzung von insgesamt 1376 Exemplaren des juvenilen
Teils der Bleipopulation studiert. Erste Schuppen wurden bei einem Exemplar von
25mm Korperldnge festgestellt. Ein Larvaljahresring war von einer Korperldnge
von 35 mm an festzustellen. Die Korperlinge der Individuen der 0-Alterskategorie
lag im Jahre 1982 im Bereich von 22 bis 54 mm und im Jahre 1983 zwischen 46 bis
64 mm; in der I. Altersgruppe betrug die Korperlinge im Jahre 1982 64 bis 106 mm
und im Jahre 1983 nur 51 bis 77 mm.

Blei; juvenile Fische; Lidngen- und Alterszusammensetzung
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RYBI ZASOBY A JEJICH VYUZITI VE VOLNYCH VODACH POVODI
REKY SVRATKY

S. Lusk, J. Kréal

LUSK, S. — KRCAL, J. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV,
Brno): Rybi zdsoby a jejich vyuZiti ve volnych voddach povodi ieky Svratky.
Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 951-958.

Ve vymezené éasti povodi reky Svratky byla v letech 1981 az 1985 provedena
analyza rybarského obhospodarovani volnych vod. Na vymeéie 746 ha (vodni
toky, nadrze, udolni nadrze) byla celkova zasoba ryb odhadnuta na 2162 t
v hodnoté 4,5 milibnu K¢é&s. Tato ichtyomasa vytvari ro¢ni produkci ve vysi
85 t. Roéni vylov na udici zde v prumeéru dosahoval 80,47 t ryb v hodnoté
1,812 miliénu Kdés. Nejvetsi ¢ast hmotnosti ulovka tvoril kapr obecny —
52,74 0/,, dale lososovité ryby — 13,96 %, a dravé druhy — 9,279, Roc¢ni vylov
ryb tvoril pouze z c¢asti utilizovany podil (38,07 t) vytvarené roéni pro-
dukce. Zbyvajici ¢ast ulovku je tvorena kaprem (424 t), jehoz nasady jsou
vysazovany jiz v lovné velikosti v ramci systému ,put and take“. Z menSich
vodnich tokl vyuzivanych pro odchov pstruha obecného (délka 315 km, plocha
32 ha) je ro¢né v prumeéru ziskdvano 3,86 t nasad v hodnoté 0,193 miliénu K¢s.
Tzv. rekreaéni hodnota sportovniho rybolovu v hodnocenych vodach byla vy-
¢islena ve vysi 2,75 miliénu Kés za rok. Rybarsky tlak dosahovany sportovnim
rybolovem na udici ¢inil v praméru 983 hodin na ha za rok.

zasoba a produkce ryb; tézba; utilizace produkce; hodnota rybolovu

Vyzkumu sportovniho rybafstvi — jeho funkci, vyznamu i Fizeni je
v fadé evropskych zemi i v severni Americe vénovdna mnohem vétSi po-
zornost neZ v naSich podminkdch (Alderwegen, 1980; Stein-
metz 1980; Kerstens, 1980; Leedy et al, 1981; Hilborn,
1985 aj.). Vzhledem ke stédle se zvy3ujicimu zdjmu obyvatel Ceskosloven-
ska o sportovni rybolov a téméF se neménici omezené vymeére volnych
vod dochézi jiZ v nékterych oblastech ke vzniku disproporci mezi z&aso-
bami ryb, jejich produkéni vykonnosti a moZnostmi jejich utilizace spor-
tovnim rybolovem. DalSi rozvoj sportovniho rybolovu — rybafstvi na
volnych vodach nebude moZny bez védeckého poznani a Fizeni. V posled-
nich letech se i u nés objevily prace, které jsou zaméfeny na nékteré
dil¢i problémy sportovniho rybéafstvi, a to jak produkcné-biologické, tak
i rekreatni a organizacni (napf. Lusk, 1980, 1981, 1985; Lusk, Kr -
¢al, 1983a,b; Pivnicka, Ciha¥, 1986).

V naSi praci jsme provedli zhodnoceni rybarského obhospodafovani
volnych vod v Céasti povodi feky Svratky vCetné aspektli, které jsou ob-
vykle opomijeny (rekreac¢ni hodnota rybolovu, utilizace rybi produkce,
rybarsky tlak). Ziskané vysledky budou vyuZity pro dal$i Fizeni vyvoje
sportovniho rybolovu ve zkoumané oblasti.
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2N 1. Povodi Treky Svratky nad soutokem
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MATERIAL A METODA

Nase studie se tykd volnych vod nachazejicich se v povodi reky Svratky nad
jejim soutokem s rekou Svitavou jpod Brnem. Hodnocena oblast se nachazi severo-
zdpadnim smérem od brnénské aglomerace (0,5 miliénu obyvatel) v severovychodni
¢asti Ceskomoravské vrchoviny. Povodi Svratky po soutok se Svitavou ma celko-
vou plochu 1375 km? a je z 359, pokryto lesy. VétSina tzemi se nachdazi v nad-
moiské vySce 350 az 600 m. Osu celé hodnocené oblasti, majici protahly ovalny
tvar, tvori r'eka Svratka s tokem v délce 112 km (obr. 1). Pokud jde o ¢istotu vody,
jednd se o oblast s minimalnim zatiZenim a piipadné zdroje zneéi§téni maji pouze
lokalni vyznam. Hodnocena oblast je vyznamnym rekrea¢nim zazemim pro brnén-
skou aglomeraci.

Ciselné podklady o rybaiském obhospodarovani volnych vod ve vymezené
oblasti byly ziskany ze statistik krajského vyboru CRS v Brné&, popr. ze statistik
jednotlivyech MO CSR obhospodatujicich hodnocené rybarské reviry. Pii posuzovani
a hodnoceni rybaiského tlaku, bilancovani rybich zasob a wvyzZkumu nékterych dal-
Sich aspektl jsme vychazeli jednak z publikovanych poznatku z doty¢né oblasti
(Lusk, 1973, 1978, 1979, 1980; Lusk, Krc¢al, 1983a) a jednak z vysledka dalSich
nasich ichtyologickych vyzkumi, které dosud nebyly publikovany.

Finanéni hodnota ulovenych ryb i rybich zdsob byla stanovena podle platnych
cen. Pii hodnoceni rybarského tlaku jsme provedli prepoc¢et dochazek k vodé na
¢asovou jednotku podle naSich drivéjsich zjisténi — jedna dochazka k vodé na vo-
dach mimopstruhovych trva v prumeéru 246 minut a na vodach pstruhovych 223 mi-
nut (Lusk, 1979, 1980). Rekrea¢ni hodnota sportovniho rybolovu byla vyéislena
podle metodického pokynu MLVH CSR =z roku 1983 pro hodnoceni efektivnosti
vodohospodarskych staveb — pro tzv. osoboden rekreace u vody je pouzivan hod-
notovy ekvivalent v rozmezi 10 az 30 K¢s.

VYSLEDKY A DISKUSE

V hodnocené Casti povodi Svratky je celkem 778 ha volnych vod,
které jsou podle zdkona o rybafstvi ¢. 102/1963 Sh. obhospodafovéany
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jako sportovni rybarské reviry. Z uvedené plochy je na 746 ha prova-
déna téZba ryb sportovnim rybolovem a 32 ha pFipada na tzv. odchovné
potoky, vyuZivané pro odchov nésady pstruha obecného. Vlastni plocha
rybafskych revirl je tvofena 241,5 ha vodnich tokl (pfevazné tok Svrat-
ky — 170 ha a vétsi pritoky), 430 ha pripadd na dvé udolni nadrZe (Vir
a Kninicky) a 74,5 ha tvofi plocha menSich vodnich nadrZzi vyuZivanych
pro sportovni rybolov.

Tézba a vynos

Z volnych vod v povodi Svratky je ro¢né v priméru loveno na udici
80,47 t ryb v hodnoté 1,812 milionu K¢s (pri stavajicich cenovych .rela-
cich). Nejvétsi c¢ast hmotnosti vylovenych ryb pripadda na kapra obec-
ného — 52,79 %, dale nasleduje pstruh obecny — 9,16 %, ostatni loso-
sovité ryby (pstruh duhovy, lipan podhorni, siven americky) — 4,83 %,
dravci (Stika obecnd, candat obecny, sumec velky, bolen dravy, uthof
ficni) — 9,27 % a ostatni druhy — 23,95 %. Primérny roc¢ni vylovek
z 1 ha vodni plochy rybéafskych revirtt ¢ini 107,9 kg v hodnoté 2430 Kcs.
Mezi jednotlivymi rybarfskymi reviry jsou znacné rozdily (tab. I), které
jsou zpusobeny predevdim rozdilnou intenzitou vysazovani kapra obec-
ného v ramci systému ,vysad a chyt“ a dale i rozdilnym rybarskym
tlakem.

Podstatna ¢ast (76,05 %) vytéZenych ryb pripada na druhy velmi
kvalitni jak z hlediska konzumniho, tak i z hlediska sportovné-rybar-
ského. Tato skuteCnost je do znatné miry vysledkem vysazovéani znac-
ného mnozstvi ndsad atraktivnich a cenénych druhti ryb, na jejichZ lov
se rybari z vétSi miry zaméruji. Nejvétsi ¢ast hmotnosti dosahovaného
vylovku ryb tvofi kapr obecny. Do rybafskych reviri hodnocené oblasti
je roCné vysazovéano v prameéru 49,60 tisic kust nasady kapra o celkové
hmotnosti 36,93 t a primérné kusové hmotnosti 0,74 kg. Ro¢ni tlovek
kapra dosahuje v priméru 27,25 tisic kust a 42,48 t pfi pramérné kusové
hmotnosti 1,56 kg. Kusova ndvratnost ve formé tulovku ¢ini 54,85 %
z vysazeného pocCtu ndsady (prirozena reprodukce kapra se neuplat-
fuje) a u hmotnosti je to 115,04 %. Uvedené vysledky potvrzuji nase
drivéjsi zavery (Lusk, Krc¢al, 1983b), Ze jediné vysazovani nasady
kapra o kusové hmotnosti nad 0,5 kg vytvari predpoklad k dosaZeni
vySS§i hmotnosti tlovku, neZ je hmotnost vysazenych ndasad. Tyto naSe
vysledky jsou v rozporu s tvrzenim, které uvddi Pivnicka (1985).
Podle néj tento postup ovliviiuje negativné ndavratnost biomasy kapra,
nebot jedinci vysazeni v lovné velikosti realizuji pouze maly priristek
biomasy. Tento zavér je pouze zdanlivé logicky a jednoznacné jej vyvraci
ziskané poznatky z Fady rybarskych revirit (Lusk, Krcal, 1983b].
Produk¢ni schopnost naSich volnych vod je vyuZivana plvodnimi druhy
ryb. Nasady kapra pochdzejici prevazné z intenzivnich rybnic¢nich chovii
jsou do rybarskych revirt vysazovany v podstaté ,navic“, takZe nelze
pocitat s tim, Ze by aZ na vyjimky realizovaly vétS§i kusovy prirtistek,
resp. prezily del$i Casové obdobi (Vostradovska, 1975) a aby v glo-
béle zajistily navratnost biomasy vysazenych nasad tohoto druhu. Vzhle-
dem k tomu, Ze hodnota vysazovanych néasad kapra tvofi i podstatnou
cast finanCnich prostfedkdt vynaklddanych na obhospodatovani rybar-
skych revirli, je nutné systém obhospodatovani tohoto druhu upravit
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L86T — VHOHAA VNSIDOAIZ ¥c6

I. Charakteristika rybafskych reviri v hodnocené éasti povodi feky Svratky a né&které ukazatele jejich rybarského obhospo-
datovani v letech 1981—1985 (P — voda pstruhova, MP — voda mimopstruhovd) — Characteristics of the fishing districts in
the investigated part of the drainage area of the Svratka river and some data on its fishery management in 1981—1985 (P —
trout waters, MP — coarse fishing waters)

o Vot Plocha (ha) Primérny ulovek ryb Rybiarsky Rekreaéni Biomasa
Rybarsky revir i tl_ak hoc}nota ryb
nddrz | tdolni nadrz kg/ha Ké&s/ha hodiny/ha K¢s/ha kg/ha

1. MP-Svratka 3 15 — — 262,7 5253 3792 14 218 220
2. MP-Svratka 4 27 — — 272,3 5371 2119 7 948 220
3. MP-Svratka 5 - — 220 132,9 2616 1380 5175 350
4. MP-Svratka 6 27 1 - 66,8 1319 988 3704 160
5. P-Svratka 7—8 40 2 — 98,2 3043 986 3734 270
6. P-Svratka 9—10 24 — — 111,5 4449 1135 4 259 250
7. MP-Svratka 11A - - 210 73,4 1529 420 1573 | 350
8. P-Svratka 11P 4 12 - 52,4 1795 443 1661 250
9. P-Svratka 12 11,2 1,8 - 108,8 2909 730 2737 220
10. P-Svratka 13 15,8 0,2 — 27,3 968 348 1307 200
11. P-Svratka 14 6 175 = 48,3 1012 395 1482 120
12. P-Bily potok 9,3 2,7 — 132,3 3845 1148 4 307 230
13. P-Loucka 1 16,7 1,3 — 84,2 2563 767 2 877 160
14. P-Loucka 2 6 e —~ 99,8 3822 1007 3775 160
15. P-Loucka 3 6,4 1,6 - 135,2 4094 1242 4 658 150
16. P-Loucka 4 6,5 1,5 — 285,9 6521 1758 6593 150
17. P-Libochuvka 8 — — 37,4 1414 481 1804 230
18. MP-Nedvédicka - 3,5 ) - 353,7 7191 3262 12 231 230
19. P-Hodoninka 4 = - 51,0 2038 616 2 310 250
20. P-Olesnicky potok 2,6 2,4 — 121,0 2792 689 2586 220
21. P-Trestny potok 2 — -~ 2,0 90 30 105 50
22. P-Bysr.i"i;:e Pern. 5 27 - 76,2 1785 579 2171 250
23. P-Frysavka 5 — — 35,2 1407 408 1530 200




tak, aby bylo dosahovano aktivniho vysledku, tj. aby hmotnost i hodno-
ta ulovku byly vySSi nez hmotnost vysazovanych nésad.

V pstruhovych revirech pfipada podstatna cast vynakladanych pro-
stfedkli na hodnotu nasad pstruha obecného. Roc¢né bylo v letech 1981 aZ
1985 vysazeno v primeéru 58,6 tisic kusi dvou- a tfileté nasady tohoto
druhu a pii primeérné kusové navratnosti 60,95 % bylo v prim&ru ro¢né
uloveno 36,34 % tisic kus@t o celkové hmotnosti 7,37 t. Dosahovana
efektivnost obhospodafovani pstruha obecného v rybarskych revirech
hodnocené oblasti je vysledkem systému uplatiiovaného na pstruhovych
vodach v ramci Jihomoravského kraje, kde je dlouhodoby primér na-
vratnosti vySsi nez 55 % (Lusk, Krc¢al, 1986).

V hodnocené ¢asti povodi rFeky Svratky je celkem 76 potokil o délce
315 km a vymeéfre 32 ha, které jsou z vét$i Casti vyuZivany pro odchov
nasad pstruha obecného ve véku jednoho aZ tfi let. Celkova roCni pro-
dukce nasad pstruha obecného dosahuje v priméru 15 tisic kusl rocka
a 53 tisic kusti dvouleté a tFileté ndsady o celkové hmotnosti 3,86 t
v hodnoté 193 000 KCs. Z 1 ha odchovnych potokl je v priméru dosa-
hovano produkce 120,6 kg v hodnoté 6031 K¢€s za rok. Dosahovana pro-
dukce néasad pstruha obecného staCi pokryt potfeby zarybiiovani rybar-
skych revirti v ramci povodi Svratky.

Biomasa ryb a jeji utilizace

Bilanci rybich zdsob ve volnych vodach hodnocené casti povodi
Svratky jsme provedli na zdkladé provedenych inventarizaCnich vy-
zkumi rybiho osidleni v tamnich vodach. Primérna biomasa ryb na 1 ha
vodni plochy tam dosahovala 290 kg a kolisala v rozmezi 50 aZ 350 kg
(tab. I). Celkovd okamZitd z4dsoba ryb na 746 ha rybafskych reviri do-
sahuje 216,2 t v hodnoté okolo 4,5 miliénti K¢&s. Tato bilance zahrnuje
pouze z Casti (okolo 25 %) biomasu kapra obecného, jehoZ obrat v ram-
ci pouZitého systému (vysad a chyt) je odhadovdn v priméru na dva
az Ctyfi meésice.

Tato zakladni biomasa rybich zdsob (216,2 t) v hodnocené ¢asti po-
vodi Svratky vytvari ro¢ni produkci ve vySi okolo 85 t s tim, Ze zajiStuje
i potfebnou reprodukci zdkladni biomasy (s vyjimkou kapra a pstruha
obecného). Pro posouzeni miry utilizace vytvarfené produkce je nutné
provést korekci dosahované téZby — 80,47 t ro¢né, a to odectenim tlov-
ku kapra ve vysi 42,4 t, ktery je vysazovan jiZ v lovné velikosti. Proto pouze
¢ast rocniho tlovku ve vysi 38,07 t l1ze povaZovat za Cast vytvafené pro-
dukce, kterd je prostfednictvim sportovniho odlovu utilizovdna. Z vytva-
fené rocni produkce ve vy$i 85 t je odlovovano méné nez 50 % (38,07 t).
NevyuZita c¢ast produkce ryb je tvofena zcCasti druhy pro rybafe méné
atraktivnimi, pop¥. i obtiZnéji ulovitelnymi (cejn velky, plotice obecna,
okoun Ficni, jelec tloust, candat obecny aj.), dale druhy, které nejsou
objektem lovu na udici (hrouzek obecny, ouklej obecnd, mfenka mramo-
rovana aj.), avSak z Casti i druhy hodnotnymi (pstruh obecny, lipan pod-
horni), které v disledku nedostatecného rybarského tlaku nelze prozatim
odlovit. ZvySeni utilizace rybi produkce ve volnych vodach je moZné
pfedevSim zvySenim rybafského tlaku, coZ je podminéno zvySovanim po-
Cetnosti sportovnich rybarft a d&le® zvySovanim ucCinnosti rybarského
usili pfFipadnou tupravou pravidel lovu (Lusk, 1972; Kr¢éal, Lusk,
1983hb).
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Rybarsky tlak a rekreac¢ni hodnota sportovniho rybolovu

V podminkach CSSR je lov ryb na udici téméf vyluénym zplisobem
jejich tézby ve volnych vodach. Staly rist zdjemcli o sportovni rybolov
(v roce 1975 bylo v CSR organizovano 180 tisic ob¢ant, v roce 1985 jiZ 256
tisic) vede i k ristu rybarského tlaku na volné vody a v nékterych rybar-
skych revirech i ke vzniku pripadnych disproporci mezi potfebou a moz-
nostmi. V priibéhu poslednich let dosdhl ve sledované oblasti celkovy
rybarsky tlak v priméru 733,5 tisic hodin, coZ predstavuje v priméru roc-
né 983 hodin na 1 ha rybarskych revirti. Intenzita rybarského tlaku na
jednotlivych rybéarskych revirech, popf. i jejich c&stech znacné Kko-
lisd. V letech 1981 aZ 1985 dosahoval rybarsky tlak nejvy$Sich hodnot
v primeéru na rybarskych revirech Svratka ¢. 3 — 3800 hodin/ha, Nedvé-
di¢ka €. 1 — 3262 hodin/ha, Svratka ¢. 4 — 2119 hodin/ha atd. Na pstru-
hovém reviru LoucCka €. 1 se v letech 1974 aZ 1977 pohyboval rybarsky
tlak v rozmezi 335 aZ 520 hodin/ha (L usk, 1979), v soutasné dobé zde
dosahuje v priméru ro¢né 767 hodin/ha. Na rybarfském reviru Svratka
€. 7—8 se pstruhovym charakterem ¢Cinil rybéafsky tlak v roce 1976 926
hodin/ha (Lusk, 1978) a v souCasné dobé je v priméru 1000 hodin/ha.
Obdobné na pstruhovém reviru Svratka ¢. 9—10 dosahoval rybafsky tlak
pred vice neZ deseti lety 1200 aZ 1400 hodin/ha (Lusk, 1978) a v sou-
Casné dobé je v primeéru 1135 hodin/ha. Nejvy$3i rybaisky tlak je zjis-
tovdn na menSich vodach s vysokou intenzitou vysazovani nasad kapra
v ramci systému ,vysad a chyt“, zejména pak v blizkosti v&t3ich mé&st
(Svratka €. 3, Svratka €. 4, Nedvédicka ¢. 1 atd.). Rybéafsky tlak na
vodach mimopstruhovych je vy38i neZ na vodach pstruhovych, coZ vy-
plyva jednak z omezeni doby lovu na vodach pstruhovych a jednak z roz-
dilné délky dochdazky k vodé (Lusk, 1979, 1980). Nejvy$8i rybaisky
tlak v naSich podminkdch byl. zjistén na nadrZi Poné&tovice (11 ha),
a to 5813 hodin/ha v roce 1977 (L u sk, 1980). Na nadrZi Hostiva¥ (35 ha)
dosahovalo ro¢ni rybafské usili 4522 hodin/ha (Pivnic¢ka, Cihaf,
1986). Hodnoty rybafského tlaku zejména na ddolnich nadrZich uvadgji
ve své studiii Lusk a Krcal (1983a).

V naSich podminkach neni obvykle vycCislovana tzv. rekreacni hod-
nota sportovniho rybolovu, ktery je z hlediska regenerace pracovni sily
C¢lovéka nutné povaZovat za vysoce uc€innou formu vyuZiti volného mi-
mopracovniho Casu. Vzhledem k vysoké kvalité vod i sportovniho ry-
bolovu v hodnocené €asti povodi Svratky i k vysoké kvalité pFirodniho
prostiedi a rekreacnimu vyznamu této oblasti pro brnénskou aglome-
raci jsme pro vyjadreni rekreacni hodnoty pouZili nejvySsi sazby (1 oso-
boden, tj. 8 hodin rybolovu jednou osobou = 30 K¢&s). PFi stavajici veli-
kosti rybarského tlaku na rybarské reviry v hodnocené casti povodi
Svratky zde dosahuje hodnota rekreacni funkce sportovniho rybolovu
celkové vySe 2,75 milionu K¢s za rok, coZ je v pfepoctu na 1 ha vodni
plochy 29490 K¢s ro¢né. Lusk (1980) vycislil rekreacni hodnotu spor-
tovniho rybolovu na rybéafskych revirech Svratka €. 3 a 4 v letech 1974
az 1978 v rozmezi 3855 aZ 6182 Ké&s/ha a na reviru Svitava ¢. 1 v rozmezi
1912 aZ 3266 Ké&s/ha (pfi hodnotd 15 K&s tzv. 1 osobodne). Pivnicka
a Cihaf (1986) uvadegji pro nadrZz Hostivaf u Prahy rekrea¢ni pfinos
sportovniho rybolovu 3 miliony K&s za rok pfi ocenéni jedné hodiny
rybolovu na 20 K¢€s. Rekrea¢ni vyznam sportovniho rybolovu se pfi sta-
le naristajici rekrea¢ni potreb& Clovéka stane svou hodnotou zcela
adekvéatni hodnoté dosahovaného vylovku ryb.
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NYCK, C. — KPYAN, M. (MHCTUTYT CUCTEMATMUECKOH M SKONOrMUECKOW GMONOruu npu
AH UYCCP, BpHo): Pbi6GHble pe3epsbl M MX MCNOMbL30BaHWe B CBOGOAHLIX BOAax 6Gacceitna
peku Csparku. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 951-958.

B BbigeneHHoin uactu GaccenHa Cspatku B nepuoa 1981—5 rr. aHanusuposanu pbi6xo3-
Hoe ucnonb3oBaHue CBOGOAHbIX BOA. Ha nnowaau B 746 ra (BOAHbIE TEUEHUS, BOAOEMDI,
BOpOXpaHUnuuja) obwuit pbiGHbIA 3anac coctasnser 216,2 T cToMMoCTbio B 4,5 MNH. KPOH.
3T1a MxTMOMacca gaet rogosyio npogykuuio 85 1. NlogoBoi ynoe ¢ nomouwibto ygouek 80,47 T
ctoumocTtbio 8 1,812 MnH. KpoH. Haubonbwylo ero uacTb COCTasnser Kapn OGbIKHOBEHHbIH
(52,74%,,) nanee nococesbie — 13,96°%, u xuwHbie Buabr — 9,27 %, Toposoit ynos
oTpaxaeT /NMWWb OTUaCTU YTUAU3UpOBaHHyl gonto (38,07 T) B roaoBOW NPOAYKUMH
pbi6bl, OCTaTOK COCTOUT M3 kapna (42,4 T), KOTOPbIA BbICAaXUBAETCA YXE B YNOBHbIX
pa3mepax B pamkax cuctembl «put and take». B ocCTanbHbix MenKux TeueHusx, rae pas-
BoAST hopenb (npotsxeHHocTblo 315 kM, nnowagbio 32 ra), B CpegHeM 3a roa noayvaior
3,86 T pbi6GonocagouHoro matepuana ctoumocTtbto B 0,193 mnH. kpoH. Tak Ha3. pekpeauuoH-
Has CTOMMOCTb CTMOPTUBHOW PblIGONOBAM B 3TUX BOAAX MCUMCNseTCs B pa3Mmepe 2,75 MAH.
KpOH B roa. PbiGonosHoe gaBneHue 34eCb npu pbi6ONOBCTBE C YAOUKOW COCTaBnseT B Cpea-
HemM 983 uac. c ra 8 roa.

3anac M NpPOAYKUMs pbiObl; pbIGO3aroTOBKA; YTUAU3auus pbIGONPOAYKUUHU; CTOUMOCTb pbl-
6onoscrea
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LUSK, S. — KRCAL, J. (Institute of Systematic and Ecological Biology of the Cze-
choslovak Academy of Sciences, Brno): Fish Stock and its Use in the Open Waters
of the Drainage Area of the Svratka River. Zivoé. Vyr., 32, 1987 (10) : 951-958.

The utilization of the open waters for fishing was analyzed in a delimited part
of the drainage area of. the Svratka river in 1981 to 1985. The water-courses,
reservoirs and man-made lakes under investigation had an area of 746 ha. The
total stock of fish in this area was estimated to be 216.2 tons, worth 4.5 million
Czechoslovak crowns. This ichthyomass forms a basis for the annual output of
85 tons. The annual anglers’ catch was 80.47 tons of fish, on an average, worth
1.812 million crowns. Common carp constituted the largest proportion of the catches
(52.74 %), followed by salmonids (13.96 %), and predatory fishes (9.27%). The
annual catch of fish represents only a part of the utilized proportion (38.01 tons)
of the produced annual output. The rest of the catch consists of carp (424 tons)
released already in the legal size within the put-and-take system. The average
amount of 3.86 tons of stock trout worth 0.193 million crowns is obtained every
year from the smaller water-courses used for brown trout rearing (area 32 ha,
length 315 km). The so-called recreational value of sport fishing in the waters
under study was assessed to reach 2.75 million crowns a year. The average annual
fishing pressure of anglers was 983 hours per hectare.

fish stock and output; exploitation; utilization of output; value of catch and
fishing

LUSK, S. — KRCAL, J. (Institut fiir systematische und o6kologische Biologie der
Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften, Brno): Fischbestinde und ihre
Ausnutzung in freien Gewissern des Einzugsgebiets des Flusses Svratka. Zivod.
Vyr., 32, 1987 (10) : 951-958. )

In einem abgegrenzten Teil des Einzugsgebiets des Flusses Svratka wurde in den
Jahren 1981 bis 1985 eine Analyse der fischereilichen Bewirtschaftung freier Ge-
wisser vorgenommen, Auf einer Fliache von 746 ha (Stromldufe, Becken, Stauseen)
wurde der Fischbestand auf 216,2 t im Wert von 4,5 Millionen Kés geschédtzt. Diese
Ichthyomasse bildet eine Jahresproduktion im Umfang von 85 t. Der Jahresertrag
durch Angelfischfang erreichte hier im Mittel 80,47 t Fisch im Wert von 1,812 Mil-
lionen Ké&s. Der hochste Anteil an ‘der Fangmasse entfiel auf Karpfen — 52,74 9,
weiter auf die Salmoniden — 13,96 %, und auf Raubfische — 9,27 9,. Der jdhrliche
Fischfang erfallt den nutzbaren Anteil der hervorgebrachten Jahresproduktion nur
zum Teil (38,07 t). Den restlichen Teil des Fangs bildet der Karpfen (42,4 t), dessen
Setzlinge bereits in der Grofle von gesetzlichem Mindestmafl im Rahmen des ,put
and take“-System ausgesetzt werden. Aus den kleineren, zur Forellenaufzucht ge-
nutzten Wasserldaufen (Lange 315 km, Fldche 32 ha) werden jahrlich durchschnitt-
lich 3,86 t Satzfische im Wert von 0,193 Millionen Kés gewonnen. Der sog. Erho-
Tungswert des Sportfischfangs wurde in den untersuchten Gewdassern mit 2,75 Mil-
lionen Kés jahrlich beziffert. Die durch Sportangelei ausgeilibte Fischfangintensitit
erreichte im Jahresdurchschnitt 983 Stunden pro ha.

Fischbestand und -produktion; Abfischungsertrag; Nutzbarmachung der Produk-
tion; Wert des Fischfangs

Adresa autori:

Ing. Stanislav Lusk, CSc., Jaroslav Kréal, Ustav systematické a ekologické
biologie CSAV, Kvétna 8, 603 65 Brno

958 ZIVOCISNA VYROBA — 1987



POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uverejiiuje ptivodni védecké prace, kratka sdéleni a piehledné refe-
raty, tzn. prace, jejichZz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi
poznatky a soucCasny stav v dané oblasti.

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

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

Technickad uprava 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 zvlasf, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznaci
tuzkou poradové ¢islo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora ¢lanku. Texty
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Uvod — M4 obsahovat hlavni davody, pro¢ byla prace uskutetnéna a velmi
struénou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném vyhnout rozsahlym
historickym prehledum. Uvadi se bez nadpisu, je mozné v ném uvést k praci se
vztahujici autory, pri¢emZ se doporu¢uje co nejnizsi pocet autort.

Material a metoda — Metody se popisuji pouze tehdy. jsou-li ptvodni,
jinak postacuje citovat autora metod a uvadét jen pripadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny materidl. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv z odbornikt1
mohl podle ného a pri pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

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

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o mozZnych nedostat-
cich a prace se konfrontuje s vysledky drive publikovanymi (poZaduje se ocitovat
jen ty autory, kteri maji k publikované praci bliz§i 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 autort; prijmeni (verzalkami); zkratka jména (dvoj-
tecka); plny nézev prace (teCka); uredni zkratka ¢asopisu, roénik, rok vydani, &islo,
prvni stranka — posledni stranka (pted ¢islo se uvadi zkratka ¢ a pred 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
predeslo omylim pii prekladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkratek
nepouzivat.

Na zvlastnim listé uvede autor plné jméno (i u spoluautortt), akademické, vé-
decké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté s PSC.
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bude vénovano problematice masa.

Védeckym redaktorem cisla je ing. Stefan Palenik, CSc.
Z obsahu cisla vyjimame:

PoniZil A, Vrchlabsky ], Golda J].. Masna uZit-
kovost bykli po otcich plemen charolais, limousine a ces-
ké strakaté

Botto V., Luteran J.: Maidsova uzitkovost slovenského
strakatého dobytka a jeho kriZencov s Ciernostrakatym ni-
zinnym dobytkom

Golda |, Vrchlabsky J., PoniZil A.: JateCna a bou-
rarenska jakost u nejrozsifenéjSich uZitkovych typa krav

Zupka Z.. Postnatalni zmény v utvafeni jatec¢ného téla byc-
ki1 ¢eského strakatého plemene sledované s pouZitim alo-
metrie

Palenik S.: Vplyv tvarovanych kimnych zmesi s podielom
konzervovanej travnej sendZe na kvalitu mésa byckov

Franc C, Barto3 L, Steinerova Stipkova J.
Vlastnost1 a moznostl vyuZziti hovéziho masa s chalakte-
ristikami DFD

Kopecky 0. Vitek M.: Ukazatele jakosti vepfového ma-
sa hybridi

Beckova R, Holkova I, Viktora J., Komenda
V.: Vliv intravitdlnich vlivi na jakost vepFového masa

Ingr I,Chadimova J., HilCer A.: Platnost kritérii pro
urceni PSE a DFD veprového masa

Jedlic¢ka J.: Ovplyvilovanie glykolyzy a obsahu volnej
vody u oSipanych aplikdciou kyslika na jato¢nej linke

Ochodnicky D, Hunc¢ik M.: Urovell jatocnej kvality
jahniat pri konzume travnej senaze




