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GENETICKE ZNAKY CHARAKTERISTICKE PRO SIHA SEVERNIHO
MARENU (COREGONUS LAVARETUS MARAENA), SIHA PELEDE
(COREGONUS PELED) A JEJICH KRIZENCE

V. Slechtova, M. Valenta

SLECHTOVA, V. — VALENTA, M. (Ustav fyziologie a genetiky hospodat-
skych zvirat CSAV, Libéchov): Genetické znaky charakteristické pro siha se-
verniho marénu (Coregonus lavaretus maraena), siha peledé (Coregonus peled)
a jejich k¥iZence. Zivoé&. Vyr., 33, 1988 (10) : 865-875.

Pri vzajemném srovnani 25 lokustt marény (C. . maraena) a peledé (C. peled)
bylo zjisténo, ze elektroforetické pohyblivosti bilkovin geneticky kontrolova-
nych z transferinového lokusu (Tf), lokust pro sérové albuminy (Al), druhého
lokusu pro glukézofosfatizomerazu (Gpi 2) a do zna¢né miry i z lokusu pro
superoxiddismutazu (SOD) jsou charakteristické pro jednotlivé druhy a jejich
krizence v F1 generaci. Mohou byt proto vyuzity pro jejich vzajemnou iden-
tifikaci. Pro ¢asteéné odliSeni obou druhtl je mozné vyuzit téZz rozdilné po-
hyblivosti nalezené u polymorfnich enzymt kontrolovanych z lokust Pgm 2
a Idh 1, popi. i Gpi 1. U marény byl v lokusu Gpi 1 popsan vyskyt dvou ruz-
nych variant Gpi Ia a Gpi 1b, v lokusu Pgm 2 téz dvou ruznych variant
Pgm 2a a Pgm 2b a stejné tak i v lokusu Idh 1 dvou variant Idh la a Idh 1b.
Analyzované populace byly v genetické rovnovaze, coz svéd¢i o existenci
vzdy dvou rozdilnych alel u téchto lokust. Rozsiahly polymorfismus existuje
i u vSech tri lokusu e-glycerolfosfatdehydrogenazy (G3pdh 1, 2 a 3) jak ma-
rény, tak i peledé. U peledé byly nalezeny polymorfni varianty také v loku-
sech Sod a Al

ryby; Coregoninae; rozliSeni druhu; specifické bilkoviny; polymorfismus

Sih severni maréna je v CSSR tusp&sn& chovan v rybnicich jiZz od
roku 1882 a sih peled od roku 1970. Oba druhy se osvédcily jako doplii-
kové ryby pFi chovu kapra. Za dobrych potravnich podminek roste 1épe
maréna, pii vy$Si hustoté obsddek peled (Hochman et al, 1975),
ktera potravné méné konkuruje s kaprem a lépe snasSi nepriznivy vliv
zhorSeného prostiedi. Oba druhy se navzdjem pomoci umélého vytéru
dobfe kiiZi. KfiZzenci obou druhti sthlt vykazuji dobré vlastnosti podobné
peledi (Hochman et al.,, 1975), a to i pFi vzdjemném srovnani jejich
konzumni hodnoty (Jirdsek, Hochman, 1975). Plidek t&chto
kfiZencli je znatné adaptabilni k vyuZivani dostupnych potravnich zdro-
ji, i kdyZ jeho zakladni potravou je Krustaceoplankton (Hochman
et al., 1978).

PodcCeled Coregoninae zahrnuje zna¢né mnoZstvi druhit a poddru-
hii, které vytvareji znacnou fenotypickou plasticitu vlivem prostiedi,
ve kterém Ziji, a obtiZné se navzdjem morfologicky rozlisuji a systema-
ticky zarazuji (Ferguson, 1974; ReSetnikov, 1980). Navic se
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jednotlivé druhy sihli navzdjem dobfe kiiZi a potomstvo téchto kfiZen-
cti je dale plodné. U sihil jiZ bylo popsadno témér 40 rliznych typd kfi-
Zencli (Schwartz 1981). I kdyZ kfiZenci v prvni generaci vykazuji
velmi dobré vlastnosti, v dalSich generacich dochézi obvykle ke sniZeni
uZitkovosti (Hochman, Peiiéaz 1980). V soufasné dob& jsou v CSSR
i v dalSich statech kfiZenci dalSich generaci Casto morfologicky velmi
obtiZné odlisitelni od plvodnich druhti. Pro dokonalej$i rozliSeni se pro-
to ukazuje vyhodné pouZivat téZ geneticky podminéné rozdily v elektro-
foretické pohyblivosti nékterych bilkovin (Ferguson, 1974; Fer-
guson et al, 1978; Vuorinen, Piironen, 1974; Hecht et al,

1987).

Znatné pozornost byla vénovédna také vyskytu polymorfnich variant
u riznych druhd Coregoninae (Kirpi¢nikov, 1987). LokSinova
(1983) zjistila, Ze z 32 lokusti C. lavaretus bylo 39 % polymorfnich
a stfedni stupeii heterozygozity byl 10 %. U C. peled bylo ze 41 lokusi
25 % polymorfnich a stfedni stupeii heterozygozity byl 11,3 %. Vuori-
nen (1984) zjistil u C. albula, Ze ze 41 lokusl vykazovalo genetické
varianty 14 (tj. 42 %) a frekvence obecné alely byla u nich niZ3i neZ
0,95. Stfedni stupeil heterozygozity byl 7,9 %. Existence polymorfnich
variant byla prokazana i u dalSich druht, jako je C. nasus, C. pidschin
(Lok8inovd, 1983). U C. lavaretus wartmanni a C. lavaretus macro-
phthalmus bylo nalezeno ze 32 lokusii Sest polymorfnich (Hecht et
al., 1987).

V této praci jsou uvedeny druhové specifické rozdily mezi elektro-
foreticky detekovatelnymi bilkovinami C. peled a C. lavaretus maraena,
které mohou slouZit pro identifikaci ¢istokrevnych druhfi. Zaroveii jsou
popsadny polymorfni lokusy u C. lavaretus maraena a je ukazdno na
vyskyt a frekvence polymorfnich alel u nas$i populace C. peled.

MATERIAL A METODA

K analyzam byly pouzZivany ryby ruzného véku a pluvodu ziskané v letech
1985 az 1987. 40 ks generac¢nich marén bylo z Alberfe u Jindrichova Hradce, odkud
také pochazelo 100 ks marény ve véku 1,5 roku. Ze Strbského plesa a Zdaru nad
Sazavou bylo ziskano po péti kusech dospélych marén bliZe neuréeného véku. Ge-
nera¢ni peledé (20 ks) byly z Milevska (SR Téabor) a 32 ks dvouletych peledi z Na-
mésté nad Oslavou. Z Touzimi pochazelo 91 ks pludku peledé; 24 ks dospélych ryb
blize neurc¢eného véku, smés peledi a kriZencli peledé a marény bylo vyloveno ve
vodnich nadrzich Jesenice, Zelivka a Podhora.

Analyzovana byla predevsim Kkrev, bilé a c¢ervené svaly, jatra a oéi. Krev
byla odebiridna injekéné z podpaterni Zily. Po odstfedéni séra (Chirota, 2000 g,
15 min) byly erytrocyty smichany se stejnym mnoZstvim destilované vody a krevni
kold¢ byl homogenizovan jako tkané. Lyzaty byly pouzivany pro elektroforetickou
separaci bilkovin. Vzorky tkéni byly homogenizoviny se &tyimi dily 0,1 M Tris-HCI
pufru pH 8.2 v homogenizatoru Ultra Turrax typ 18/2 (Janke a Kunkel, Staufen
i/Br.) po dvé minuty pfi teploté 0°C (Hyldgaard-Jensen, Valenta, 1970).
Po centrifugaci homogenatu (16 000 g, 30 min, 4°C) byly &éiré supernatanty pouZi-
vany pro elektroforetickou separaci bilkovin.

U obou druht ryb byly navzajem srovnavany elektroforetické pohyblivosti
a vyskyt polymorfnich variant nékterych bilkovin. V séru byly analyzovany zejmé-
na transferiny (Tf) a albuminy (Al); v erytrocytech laktatdehydrogenaza (LDH 1B,
LDH 2B), malatdehydrogenaza (MDH 1, MDH 2, MDH 3, MDH 4), glukézofosfat-
dehydrogendza (GPI 1, GPI 2) a superoxiddismutaza (SOD); ve svalech myoglobin,
LDH 1A, LDH 2A, GPI 3, «-glycerolfosfatdehydrogenaza (G3PDH 2, G3PDH 3,
NADP-izocitratdehydrogenaza (IDH 3, IDH 4), fosfoglukomutidza (PGM 2, PGM 3);
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v jatrech LDH 1B, LDH 2B, GPI 1, GPI 2, MDH 1, MDH 2, IDH 1, IDH 2, PGM 1,
PGM 2 a SOD. V o¢ich byly sledovany izoenzymové vzory LDH C.

Bilkoviny byly déleny pomoci chlazené horizontalni elektroforézy ve Skrobo-
vém 129, gelu za pouZiti Tris-citratového pufru (Valenta et al, 1967) a pii sta-
noveni sérovych transferintt a albumint téZz za pouziti pufru podle autora Krist-
jansson (1963). Barveni sérovych bilkovin bylo provadéno amidoderni a barveni
enzymu specifickymi reagenty (Harris, Hopkinson, 1976; Valenta, 1977).

VYSLEDKY

Druhové odlisné bilkoviny marény a peledé

Pri hleddni druhové specifickych rozdild v elektroforetické pohybli-
vosti bilkovin u marény a peledé v krvi bylo prokazéno, Ze sérové albu-
miny a transferiny téchto druhti ryb jsou navzajem zfetelné odliSitel-
né (obr. 1). Tf padsy marény na obr. 1 jsou méné intenzivni neZ Tf pasy
peled&, a proto existence kriZence v pozici 6 je patrnd predevSim v ob-
lasti albumind. Jak jsme zjistili jiZ difive (Pav1d et al, 1971), Tf ma-
rény jsou polymorfni a genetické vedeni je Fizeno ze t¥i alel — Tf9, Tf°
a Tfe. Tf peledé jsou monomorfni a jejich elektroforetickd pohyblivost
je zfetelné vy3Si neZ pohyblivost Tf marény. K¥iZenci méli ve vSech pi¥i-
padech jeden péas transferinli odpovidajici 7f marény a druhy péas odpo-
vidajici jedné Tf alele peledé&, coZ bylo zvlasté velmi patrné pfi pouZiti
pufrového systému podle autora Kristjansson (1963) — obr. 2.

V erytrocytech, Cervenych svalovych vldknech a zejména v jatrech
sihlt jsou aktivni lokusy Gpi 1 a Gpi 2 a také lokus Sod. GPI je dimér
tvofeny vZdy dvéma podjednotkami. Podjednotky lokusu Gpi 1 maji
u obou sihit stejnou elektroforetickou pohyblivost, ale podjednotky kon-
trolované z lokusu Gpi 2 marény maji pohyblivost vy$si, neZ je pohybli-
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1. Elektroforeogram a
schéma sérovych bilko-
vin u siha severniho
marény (vzorky 1, 3, 5),
sitha peledé (vzorky 2, 4)
a krizence téchto druht
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ZHAMTMWNEZ>D -

_ 1 2 3 4 5
Fenotypy: PC PA PB AB  BC

2. Elektroforeogram sérovych bilkovin
siha severniho marény (vzorek 4, 5)
a krizenclt marény a peledé (vzorky 1,
2, 3). Pro separaci byl pouzit pufrovy
.systém podle Kristjanssona. P — trans-
ferin peledé, A—C — transferin marény
— Electrophoregram of -serum proteins
in the great maraena (samples 4, 5) and
in the hybrids between maraena and
peled (samples 1, 2, 3). Buffer system
after Kristjansson was used for the se-
paration. P — the transferrin of peled,
A—C — the transferrins of maraena

4, Elektroforeogram ukazujici polymorfni
varianty SOD u siha peledé (vzorky 1, 3,
5, 6) a sira severniho marény (vzorky
2, 4) — Electrophoregram showing the
polymorphic variants of SOD in peled
(samples 1, 3, 5, 6) and in great maraena
(samples 2, 4)
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lokus|alela lokus|alela
+
son?
soo®
Gpi 1 Gpi 1
Gpi 2
Gpi 2
Gpi 3 Gpi 3

3. Elektroforeogram izoenzymovych vzo-
ra GPI a SOD v jatrech siha peledé
(vzorky 1, 2, 3) a siha severniho ma-
rény (vzorky 4, 5, 6). SOD tvori bilé
pasy, jejichz okraj je zvyraznen tecko-
vanim — Electrophoregram of the iso-
enzyme patterns of GPI and SOD in
the liver. of peled (samples 1, 2, 3) and
great maraena (samples 4, 5, 6). SOD
forms white bands, the borders of
which are marked by dotting

Fenotypy SOD:

bbaa bb aa ab aa



5. Elektroforeogram ukazujici polymor- lokus|alela 4
fismus IDH v jatrech siha severniho

marény — Electrophoregram showing

the polymorphism of IDH in the liver

of great maraena

Idh 1 1P
Idh 2
Fenotyp Idh 1: ab bb aa bb

lokus|alela izoenzymy
1@ NENPNSERN . -4
< 171
Gpi 1 ——
lb e lblb
— — 1228
iy lbza
Gpi 2 —_—— 28,8
la}a
o lh38
PR g za}a
6. Elektroforeogram a 5353
schéma ukazujici poly- -y GEED  GEED
morfismus v  lokusu
Gpi 1 u-siha severni-
ho marény — Electro- _ _
phoregram and diagram
showing the poly-
morphism in locus Gpi 1
in great maraena fenotyp Gpi 1: bb ab bb aa bb ab aa
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vost podjednotek kontrolovanych z lokusu Gpi 2 peled&. Také SOD ma-
rény, kterd p¥i barveni v pritomnosti nitrobluetetrazolia vytvafi na mo-
drofialovém pozadi elektroforeogramu zfFetelné svétlé pasy, méa elektro-
foretickou pohyblivost zretelné vy$si neZ SOD ipeledé (obr. 3). K¥FiZenci
obou druhli maji zfetelné odlisné smésné enzymové vzory. U nékterych,
oznaCenych jako peledé, se vSak objevily podobné vzory SOD jako
u kfiZencd (obr. 4). Marény mély ve vSech pfipadech pohyblivost SOD
stejnou.

Rozdilné jsou také izoenzymové vzory kontrolované z lokusu Idh 1
marény a peledé. Pohyblivost izoenzymu IDH laa marény je obvykle
vyS$8i neZ pohyblivost izoenzymu IDH laa peledé. Lokus Idh 1 marény
je v8ak polymorfni a izoenzymy IDH 1bb marény maji shodnou pohyb-
livost jako izoenzymy IDH laa peledé (obr. 5). KfiZenci mezi ob&ma
druhy maji stejny izoenzymovy vzor v oblasti IDH 1 jako heterozygoti
u Cistokrevné marény, coZ podobné jako u SOD sniZuje vyznam téchto
enzymi pFi rozliSovani kfiZenct a Cistokrevnych druhd.

Elektroforetické vzory dalSich analyzovanych enzymi byly bud zce-
la shodné, nebo pozorované rozdily nebyly jednozna&né& pouZitelné pro

rozliSeni obou druhd sihd.

Polymorfismus bilkovin u marény

Vyskyt novych polymorfnich bilkovin u Coregonus lavaretus ma-
raena byl prokéazdn v lokusech Gpi 1, Pgm 2, Idh 1 a G3pdh 1, 2 a 3.

ZjiSténé polymorfni varianty v lokusu Gpi 1 jsou znazorndny na
obr. 6. Byly nalezeny tfi fenotypy (GPI laa, GPI lab a GPI 1bb).
Frekvence nalezenych fenotypd je uvedena v tab. I. Z tabulky je patrné,
Ze analyzované populace jsou v genetické rovnovéze, a proto je vysoce
pravdépodobné, Ze v lokusu Gpi 1 marény jsou pFitomny dvé rizné
alely Gpi 1a a Gpi 1b.

V lokusu Pgm 2, ktery je aktivni v jatrech, erytrocytech a svalech,
byly u marény nalezeny tfi riizné fenotypy (PGM 2aa, PGM 2ab, PGM 2bb)

A B
lokus|alela

Pgm 1 + memme e e

7. Schematické znéazor-
néni polymorfismu v lo-
kusu Pgm 2 ve svalech
(A) a jatrech (B) siha
severniho marény. Elek-
troforeogram ukazuje
polymorfismus lokusu
Pgm 2 v bilém svalu
— Diagram of poly-
morphism in the Pgm 2
locus in the muscle (A)
and liver (B) of great
maraena. The electro-
phoregram shows the
polymorphism of locus
Pgm 2 in the white
Fenotypy Pgm 2: aa ab bb aa ab bb aa bb aa ab ab muscle
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I. Polymorfismus lokusu Gpi 1 u siha severniho marény z Jindfichova Hradce —
Polymorphism of the Gpi 1 locus in maraena from Jindfichtiv Hradec

Pozorované fenotypy? Frekvence alel® Genetick4 rovnovghat
Pocet ryb!
aa bb ’ ab a b 52 ‘ P
131 2 98 ’ 31 I 0,1336 ' 0,8664 0,0626 { 0,7< P< 0,9

Inumber of fish, 2investigated phenotypes, 3allele frequencies, “genetic balance

1I. Polymorfismus lokusu Pgm 2 u siha severniho marény z Jindfichova Hradce —
Polymorphism of the Pgm 2 locus in maraena from Jindfichtv Hradec

Pozorované fenotypy? Frekvence alel? Genetick4 rovnovaha?
Pocet rybl
aa bb ab a b ¥2 ‘ P
49 21 3 25 0,6836 0,3163 1,5755 ’ 02< P<0,3

For 1—4 see Tab. I

III. Polymorfismus lokusu Idh 2 u siha severniho marény z Jindfichova Hradce —
Polymorphism of the Idh 2 locus in maraena from Jindfichtuv Hradec

Pozorované fenotypy?

Frekvence alel3

Genetickd rovnoviha?

a b

¥2 P

| 0,3227 } 0,6773 |

0,0395 | 0,7 << P < 0,9

For 1—4 see Tab. I

1V. Polymorfismus SOD u siha peledé¢ — Polymorphism of SOD in peled

Pozorované - : )
et Podet fenotypy? Frekvence alel? Genetickd rovnovahat
okalita rybl
aa | bb ab a l b 32 l P
Zdar n. Saz. s | - | 4 \ - - | 1,000 ! -
Namést n. Osl. 32 - 27 5 0,0781 | 0,9219 0,229 0,5 < P < 0,7
Milevglo 20 — 16 4 0,1000 0,9000 0,2468 | 0,5 < P < 0,7
Zelivka 13 1 11 1 0,1154 0,8846 1,1315 | 0,2 < P < 0,3
Jesenice | 10 | - | 10| - = 1,000 & =

For 1--4 see Tab. I; dsite
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(obr. 7), jejichZ frekvence jsou uvedeny v tab. II. Vzhledem k tomu, Ze
tidaje tab. II svédCi o genetické rovnovaze v analyzované populaci, je
moZné u marény predpokladat existenci dvou alel — Pgm 2 a Pgm 2.

Existence polymorfnich variant byla prokazéna také v lokusu Idh 1
marény, ktery je aktivni v jatrech a Cervenych svalech. Byly nalezeny
tFfi fenotypy IDH laa, IDH lab a IDH 1bb, které jsou ukdzany na obr.
5 a jejich frekvence jsou uvedeny v tab. III. Z tabulky je patrné, Ze
frekvence fenotypl odpovidaji genetické rovnovédze, a proto je pravdé-
podobn;’a, Ze v lokusu Idh 1 marény jsou pritomny dvé alely — Idh 1°
a Idh 1°

Velmi kompletni je polymorfismus v oblasti G3PDH marény, na kte-
rém se podili pravdépodobné vSechny tFi lokusy tohoto dimerického
enzymu. Bylo potvrzeno, Ze lokus 7f marény ma t¥i alely (7f¢ Tf* a Tf),
jak bylo uvedeno jiZ dfive (Pavld et al., 1971).

Polymorfismus bilkovin u peledé

U analyzovanych populaci peledé byl nalezen polymorfismus v lo-
kusech Sod, G3pdh a snad i albuminu.

Polymorfni varianta SOD mé& stejnou elektroforetickou pohybli-
vost jako SOD marény (obr. 4). Heterozygoti maji proto stejny enzy-
movy vzor jako KkFiZenci obou druhti. Zatim byl nalezen jen jeden pfi-
pad, kdy byl homozygotni typ zjiStény u peledé shodny s typem SOD
u marény. Frekvence nalezenych fenotypl je uvedena v tab. IV.

V oblasti G3PDH byly pozorovdny velmi rozmanité izoenzymové
vzory. Podobné jako u marény ukazuji na moZnost polymorfismu v3ech
tFi lokusi tohoto enzymu. PFesné objasnéni vyskytu polymorfnich alel
v t8chto lokusech vyZaduje dalsi studium.

V oblasti albuminu byly pozorovany také dva rizné fenotypy, kte-
ré vSak mohou byt vysvétleny i existenci kfiZencli mezi peledi a ma-
rénou.

DISKUSE

Systematika sthi neni dosud jednotna. Zvlasté patrné je to u Co-
regonus lavaretus (Linné 1758) — ReSetnikov (1980) zaFazuje pod
tento pojem 24 ndzvi ryb, pouZivanych rdznymi autory. Mezi nimi jsou
téZ C. maraena (Kessler) a jemu odpovidajici nédzev C. maraenoides
(Poljakov), které fadi ReSetnikov do jednoho ze Sesti jim vytvo-
fenych podrodd. Do podrodu C. l. maraenoides. zatadil také sihy ozna-
¢ované C. lavaretus maraena, C. l. generosus a C. l. wartmanni. Pfiro-
zenym aredlem téchto ryb je oblast Baltického mofe (SSSR, PLR, NDR,
Dansko a NSR).

C. peled (Gmelin 1789) je obecné& uznavana za samostatny druh, od-
liSny morfologicky od C. lavaretus, a jeji plivodni aredl zasahuje sever-
ni oblast Sibife (ReSetnikov, 1980). Pfesto i oba tyto druhy na-
vzajem relativné snadno vytvafri dale plodné hybridy. L

P¥i porovnéani elektroforetickych pohyblivosti bilkovin kédovanych
ve vice neZ 20 lokusech byly jen produkty t¥i lokusii jednoznacéné rozdil-
né. U tF{ dalSich lokusti jsou tyto rozdily zmen3eny vlivem stejné po-
hyblivosti polymorfnich variant. Vé&tSina bilkovin obou druh@i se v3ak
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pri elektroforéze chovala stejn&, coZ indikuje, Ze oba druhy sihli jsou
relativné navzajem blizké. Rozdily v plastickych a meristickych zna-
cich, podobné jako pozorované biochemické odliSnosti, je moZné vy-
svétlit vyvojem v riiznych aredlech, pfiCemZ vlastni rozmnoZovaci schop-
nost zfejmé ziistala jeSt€ zachovana.

Pomoci popsanych genetickych markri je moZné dobfe identifiko-
vat jak Cistokrevné druhy, tak i kfiZence v prvni filidlni generaci. V dru-
hé filidlni generaci nebo pfi zpétném kfiZeni s rodicovskymi druhy vzni-
kaji vlivem crossing-overti a volné kombinovatelnosti alel, jejichZ lo-
kusy nejsou ve vzdjemné vazbé, jedinci, ktefi se do urcCité miry odli-
Suji jak nd pavodnich druhd, tak i od potomstva prvni filidlni generace.
Pfi malém poctu rozliSovacich znaki miZe proto dojit k tomu, Ze né-
které ryby vzniklé kfiZenim je moZné jen velmi obtiZné& rozliSit od pi-
vodnich druhii, nebot vykazuji znaky, které jsou typické pro druh druhy.
ObtiZné je také urcit, zda elektroforetické vzory indikujici pFitomnost
polymorfnich variant vznikly na zédkladé mutace, nerovnomérného
crossing-overu, popf. jingch chromozomA&lnich zmén, nebo pfirozenym
kfiZenim dvou blizce pFibuznych druht, jejichZ potomstvo je déle plod-
né, jako je tomu u nasich sihd.

I kdyZ T, Al a GPI 2 mohou slouZit jako vyborné geneticky pod-
minéné rozliSovaci markry, bude nutné pokusit se najit jeSté dalsi. Fer -
guson (1974) ukazal, Ze pro rozliSeni mohou byt u nékterych druhl
sihi pouZity bilkoviny bilého svalu i kreatinkindza. Ferguson et
al. (1978) pouZili pro rozliSeni rznych druht sihii také valylleucin-
peptidazu a fosfopyruvathydratdzu. Hecht et al. (1987) naSli u sihd
urcité rozdily u hexosaminiddzy. Minim&lné tyto markry pouZijeme pro
dalsi studium rozliSovacich znaki u naSich sihi.

Obdobny polymorfismus v lokusech Pgm 2 a Gpi 1, jako jsme zjisti-
li u C. I. maraena, nasli u C. l. wartmanni také Hecht et al. (1987).

Polymorfni rozdily v SOD a albuminech peledé jiZ pravdépodobné&
popsala Lok¥inova (1983), ale jeji disertadni prace neni v CSSR
k dispozici.
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Doslo dne 31. 5. 1988

LWWNEXTOBA, B. — BANEHTA, M. (MHCTUTYT (OU3MONOTUU U TEHETUKWU AOMALLUHWUX XWUBOT-
Hbix YUCAH, /lu6exoB): NeHeTUyeCkue Npu3HaKu XapakTepHble ans cura cesepHoro (Core-
gonus lavaretus marenae), cura (Coregonus peled) m ux nomecei. Zivoé. Vyr., 33,
1988 (10) : 865-875.

MNpu B3aumHoOM cpaBHeHun 25 nokycos cura cesepHoro (C. I. maraena) u cura (C. peled)
YCTaHOBMAMU, uTO 3NeKTpoopeTHueCcKUe NOABMXHOCTU 6GENKOB reHEeTUUEeCKU KOHTPONUpO-
BaHHbIX M3 TpaHcdepuHoBoro nokyca (Tf), nokycoe ans cepuitHbix anb6ymuHos (Al),
Apyroro nokyca ANs rnkosodocdatulomepasbl (Gpi 2) U A0 ONpeaeneHHoi Mepbl U3
nokyca pans cynepokcuaaucmytasbl (SOD) xapakTepHbl ANS OTAENbHbIX BUAOB M WX NO-
mecu B (1 nokoneHuu. MoatoMy Moryt 6biTb MCNONb3OBaHbl AN UX B3aUMHONW MAEHTUDU-
Kauyuu. [ns 4aCTUUYHOro pasnuMueHus 060MX BUAOB MOXHO MCMONb30OBATb TakXe pasNuuHble
NOABUXHOCTU HaWAEHHble Y NONUMOPMHLIX (DEPMEHTOB KOHTPONUPOBAHHbLIX M3 NOKYCOB
Pmg 2 u Idh 1, no cnyuato Gpi 1. Y cura onucanu nossnAeHWE ABYX pPa3nUuHbIX BapUaHTOB
Gpi 1a v Gpi 1b, B nokyce Pgm 2 Taxxe ABYX pa3nuuHbix sapuaHtos Pgm 2a w Pgm 2b
n oauHakoso B nokyce Idh 1 aByx BapuantoB Idh la w Idh 1b. AHanusupoBaHHbIE Mor
nynsuMuM HaxoOAUNUCb B r€HETUYECKOM PaBHOBECUMU, UTO CBMAETENbCTBYET O CYWECTBOBaHWMU
BCeraa ABYX pa3NUuHbIX annener y AaHHbix NoKycos. O6GLMPHbIA NONUMOPMhU3IM CywecTByeT
M Yy BCex Tpex NOKYyCOB anba rauuepondocargernaporedasnl (G3pdh 1, 2 n 3) Kak
Yy CHra Tak M y Cura CesepHoOro. Y cura CEBEPHOTO Hawnu NoAMoOpdHbie BapuaHTbl TakKxe
B nokycax Sod u Al.

pbi6br; Coregoninae; pasnMueHue BUAOB; Cneundryeckue 6enku; NoAMMopdu3m
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SLECHTOVA, V. — VALENTA, M. (Institute of Animal Physiology and Genetics,
Czechoslovak Academy of Sciences, Libéchov): Genetic Traits Characterizing the
Great Maraena (Coregonus lavaretus maraena), Peled (Coregonus peled) and their
Hybrids. Zivodé. Vyr., 33, 1988 (10) : 865-875.

Twenty-five gene loci of great maraena (C. I. maraena) and peled (C. peled) were
compared; it was found that the electrophoretic mobilities of the proteins ge-
netically controlled from the transferrin locus (Tf), from the serum albumin loci
(Al), from the second glucosophosphate isomerase locus (Gpi 2) and to a great extent
also from the superoxide dismutase locus (SOD), are characteristic for the species
and their crossbreds of the Fi generation. They can therefore be used for the
identification of the species and hybrids. What can also be used to distinguish,
at least partly, the coregonid species is the different mobility found in the poly-
morphic enzymes controlled from the Pgm 2 and Idh 1 loci, possibly also from the
Gpi 1 locus. In maraena, two different variants of the Gpi 1 locus were described:
Gpi 1a and Gpi 1b; another two different variants were found in the Pgm 2 locus:
Pgm 2a and Pgm 2b, and the same applies to the Idh 1 locus: Idh la and Idh 1b.
The analyzed populations were genetically balanced. This testifies to the existence
of two different alleles in these loci in all cases. Extensive polymorphism also
exists in all the three loci for «-glycerolphosphate dehydrogenase (G3pdh 1, 2, 3)
in both maraena and peled. In peled, polymorphic variants were also found in the
Sod and Al loci.

fish; coregonids; identification of species; specific proteins; polymorphism

SLECHTOVA, V. — VALENTA, M. (Institut fiir Physiologie und Genetik land-
wirtschaftlicher Nutztiere der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften,
Libéchov): Fir die Grofe Mardne (Coregonus lavaretus maraena), die Peledmarine
(Coregonus peled) und ihre Kreuzungen charakteristische genetische Merkmale.
Zivog, Vyr., 33, 1988 (10) : 865-875.

Beim gegenseitigen Vergleich von 25 Loci der GrofBlen Mardne (C. I. maraena)
und der Peledmarine (C. peled) stellten wir fest, daB die elektrophoretischen Be-
weglichkeiten der genetisch aus dem Transferrinlokus (Tf), aus den Loci fiir Serum-
albumine (Al), aus dem zweiten Lokus fiir Glukosephosphatisomerase (Gpi 2) und
in gewissem MafBe auch aus dem Lokus fiir die Superoxiddismutase (SOD) kon-
trollierten Eiweiflstoffe fiir die einzelnen Arten und ihre Kreuzungen der Fi-Gene-
ration charakteristisch sind. Sie konnen daher fiir deren gegenseitige Identifizie-
rung ausgeniitzt werden. Fiir ein teilweises Auseinanderhalten der beiden Arten
konnen ebenfalls die unterschiedlichen Beweglichkeiten, die bei den polymorphen,
aus den Loci Pgm 2 und Idh 1, evil. auch Gpi 1 kontrollierten Enzym gefunden
wurden, ausgeniitzt werden. Bei der GroBen Maridne wurde im Lokus Gpi 1 das
Vorhandensein zweier verschiedener Varianten Gpi 1a und Gpi 1b, im Lokus Pgm 2
ebenfalls zweier verschiedener Varianten Pgm 2a und Pgm 2b und ebenso im Lokus
Idh 1 zweier Varianten Idh Ia und Idh 1b, beschrieben. Die analysierten Popula-
tionen lagen in genetischem Gleichgewicht, was ein Vorhandensein jeweils zweier
unterschiedlicher Allele bezeugt. Ein breiter Polymorphismus besteht auch bei allen
drei Loci der a-Glyzerolphosphatdehydrogenase (G3pdh 1, 2 und 3) u. zw. sowohl
bei der GroBlen Maridne als auch bei der Peledmarine. Bei der Peledmaridne wurden
polymorphe Varianten auch in den Loci Sod und Al gefunden.

Fische; Coregoninae; Auseinanderhalten der Arten; spezifische EiweiBstoffe; Poly-
morphismus
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Zahrani¢ni dokumentacni stfediska vyZaduji, aby souhrny
praci obsahovaly zé&kladni ¢iselné tdaje vCetné statistickych
hodnot. Pfispévky bez téchto udajii nejsou do abstraktli zahr-
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které je treba povaZovat za nezbytné pfi pfrijimani prispévki
do tisku.

Redakéni rada




POLYMORFNI VARIANTY GLUKOZOFOSFATIZOMERAZY
(GPI — E.C.5.3.1.9) U NEKTERYCH RYB CELEDI CYPRINIDAE

M. Valenta, V. Slechtova

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. (Ustav fyziologie a genetiky hospodai-
skych zvirat CSAV, Libé&chov): Polymorfni wvarianty glukézofosfdtizomerdzy
(GPI — E.C.5.3.1.9) u nékterjch ryb celedi Cyprinidae. Zivodé. Vyr., 33, 1988
(10) : 877-888.

Byl prokazan rozsahly polymorfismus glukézofosfatizomerazy (GPI) u ryb
¢eledi Cyprinidae. U lina obecného (Tinca tinca) byla nové popsana existence
dvou polymorfnich alel v lokusu Gpi 1 a tieti alely v lokusu Gpi 2. U tolsto-
lobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix) byla nalezena polymorfni va-
rianta v lokusu Gpi 2. U oukleje obecné (Alburnus alburnus) byl zjistén poly-
morfismus v lokusu Gpi 1 (dvé varianty) a zejména v lokusu Gpi 2 (tfi va-
rianty). U strfevle poto¢éni (Phoxinus phoxinus) byl nalezen polymorfismus
v lokusu Gpi 1 (dvé varianty) a velmi rozsahly polymorfismus v lokusu Gpi 2
(osm variant). Polymorfni varianty v obou lokusech Gpi byly nalezeny také
u hrouzktl (Gobio) a v jednom lokusu u nékolika dalSich ryb celedi Cypri-
nidae. Analyzované populace lintt a oukleje byly v genetické rovnovaze, coZ
nasvédcuje predpokladu genetické kontroly objevenych polymorfnich variant
GPI. Pro stanoveni polymorfnich variant v lokusu Gpi 1 je mozné pouzit
erytrocyty nebo povrchovy sliz a pro stanoveni variant lokusu Gpi 2 maly
bioptat svalu. Pro tucely rodi¢ovské kontroly je proto mozné vyuzivat oba lo-
kusy, zejména vsak lokus Gpi 1. Vzhledem k rozdilnym, druhové specifickym
izoenzymovym vzorum je GPI mozno vyuzivat také pro systematicka studia
a odhalovani mezidruhovych kfizencu.

ryby celedi Cyprinidae; glukdzofosfatizomeridza; izoenzymové vzory; polymor-
fismus

Glukozofosfatizomerdza (GPI) je vyznamnym enzymem cukerného
metabolismu. Katalyzuje vratnou prfeménu glukézo-6-fosfatu na frukto-
z0-6-fosfé&t. Je sloZena ze dvou podjednotek, které, jsou-li rozdilné, vy-
tvalfi t¥i enzymy. U savclt a ptdkll je geneticky determinovdna v jed-
nom aktivnim lokusu, u diploidnich kostnatych ryb vSak vétSinou ve
dvou lokusech a u tetraploidnich ryb ve tFfech aZ CcCyfech lokusech
(Avise, Kitto, 1973; Schmidtke, Engel, 1974; Schmidtke
et al., 1975).4B@djednotky raznych lokusli se obvykle navzdjem kombi-
nuji. Kombinaci t¥i rtiznych podjednotek vznika aZ Sest izoenzym@ GPI
a kombinaci &tyF podjednotek deset.

) Predpoklada. se, Ze druhy lokus u ryb vznikl genovou duplikaci

(Avise, Kitto, 1973) a dalsi lokusy u vyvojové tetraploidnich ryb
polyploidizaci (Avise, Kitto, 1973; Schmidtke, Engel, 1974).
Kuhl et al. (1976) oznédmili, Ze u diploidni ryby Cheirodon axelrodi
existuje treti lokus GPI, kter§y vznikl spontdnni genovou duplikaci lo-
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Kusu Gpi 2. Buth (1982) se domniva, Ze také lokus Gpi 2B u tetra-
ploidni ryby Moxostoma lachneri vznikl duplikaci lokusu Gpi 2A.

Avise a Kitto (1973) prokéazali existenci tkarové diferenciace
GPI. Lokus Gpi 1 je aktivni pfedevSim v jatrech a nékterych dalSich
organech a Gpi 2 v bilych svalech.

Polymorfismus GPI u 15 druhi ryb rtznych Celedi pozorovali Avi -
se a Kitto (1973). Schmidtke et al. (1975) zjistili CtyFi poly-
morfni varianty v lokusu Gpi 2 sledé obecného, dvé varianty v lokusu
Gpi 1 pstruha obecného, po dvou variantdch v lokusech Gpi 1 a Gpi 2
parmicky CtyFpruhé a cejna velkého, dvé varianty lokusu Gpi 2 lina
obecného a po dvou variantdch ve dvou ze tfi lokustt GPI parmy obecné
a jednoho ze CtyF lokusli karasa stFibFitého. Brody et al. (1979)
oznamili vyskyt nékolika polymorfnich variant GPI u kapra dovezeného
z Ciny a Paaver (1983) v lokusu Gpi 1 kapra pochazejiciho z Eston-
ska. U Sesti druhil ryb Celedi Cyprinidae popsali polymorfni varianty
GPI Avise a Ayala (1976). Polymorfismus GPI byl nalezen téZz
u thofi (Williams et al, 1973), u tresky (Cross, Payne, 1978),
u Astyanax mexicanus (Avise, Selander, 1972) a fady dal3ich
druhfi ryb (Kirpié¢nikov, 1987). '

V této praci jsou popsany dvé varianty v lokusu Gpi 1 a jedna va-
rianta v lokusu Gpi 2 lina obecného (Tinca tinca), jedna varianta v loku-
su Gpi 2 tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix), dvé varian-
ty v lokusu Gpi 1, a tFi varianty v lokusu Gpi 2 oukleje obecné (Albur-
nus alburnus), dvé varianty v Gpi 1 a osm variant v lokusu Gpi 2 stfevle
poto&ni (Phoxinus phoxinus). Z&roveii bylo upozorn&no na izoenzymové
vzory GPI nékterych dalSich druhti ryb celedi Cyprinidae, Zijicich nebo
chovanych v Ceskoslovensku.

MATERIAL A METODA

Izoenzymové vzory GPI byly zjisfovany u 20 druhu vétS§inou dospélych ryb
¢eledi Cyprinidae, které byly ziskany z rtiznych oblasti CSSR (tab. I).

Odebirany byly vzorky krve, svali, jater a srdce. Tkané byly ihned po odbéru
homogenizovany s dvéma dily 0,1 M Tris-HCl pufru pH 8,2 v homogenizatoru
Ultra Turrax typ 18/2 (Janke u. Kunkel, Stufen i/Br.)) po dobu jedné minuty pfi
teploté cca 0°C (Hyldgaard-Jensen, Valenta, 1970). Po centrifugaci ho-
mogenatu (15000 g, 30 min, 4°C) byly c¢iré supernatanty vhodné naredény (Va-
lenta et al, 1971) a pouZivany pro stanoveni izoenzymovych vzori GPI. Aby
bylo mozné pozorovat na jednom elektroforeogramu izoenzymové vzory obou lo-
kusu GPI, byly nasazovany vét§inou smésné vzorky svalu a jater, nebo svalu a srdce
téze ryby.

Polymorfni varianty GPI byly zjiSfovany pomoci horizontalni chlazené elektro-
forézy ve Skrobovém ' gelu za pouZiti Tris-citratového pufru (Valenta et al,
1967), nebo pufru podle autorit Ridgway et al. (1970). Barveni bylo provadéno
metodou $krob-agar gelovych zymogramu za pouziti barviciho roztoku podle autort
Harris a Hopkinson (1961).

VYSLEDKY

Polymorfni varianty GPI u lina obecného

U v8ech t¥{ populaci lina obecného byl zjiStén polymorfismus v lo-
kusu Gpi 1. Byly nalezeny dva fenotypy GPI lab a GPI 1bb, které uka-
zuji na existenci dvou alel Gpi 1° a Gpi 1" (obr. 1). Homozygotni typ
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1. Analyzované druhy ryb celedi Cyprinidae — The analyzed fishes of the cyprinid

family
Druh! Pocet ryb? Plavod?
Lin obecny (Tinca tinca) 59 VURH Vodtiany
131 SR Tébor
75 Jevany
Tolstolobik bily (Hvpophthalmichthys molitrix) 14 SR Pohoftelice
Tolstolobik pestry (Aristichthys nobilis) 97 SR Pohortelice
Ouklej obecnd (Alburnus alburnus) 71 Libéchovka
Plotice obecnd (Rutilus rutilus) 7 Libéchovka
Jelec proudnik (Leuciscus leuciscus) 36 Libéchovka
Jelec tloust (Leuciscus cephalus) 3 Libéchovka
Cejnek maly (Blicca bjoerkna) ; Libé&chovka
Hrouzek obecny (Gobio gobio) 42 | Libéchovka
83 | Torysa
Stievle potoéni (Phoxinus phoxinus) 35 g Torysa
Ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus) 8 | Laborec
Parma stfedomotska (Barbus meridionalis petenyi) 1 | Laborec
Parma obecnd (Barbus barbus) 2 l Laborec
Ouklejka pruhovana (Alburnoides bipunctatus) 26 Laborec
Slunka stiibrita (Leucaspius delineatus) | 33 Jaroslavice
Kapr obecny (Cyprinus carpio) ' 2 Jaroslavice
10 ° | Dunagj
Hrouzek béloploutvy (Gobio albipinnatus vladykovi) 57 ’ Dunaj
Perlin ostrobfichy (Scardinius erythropthalmus) 3 VURH Vodany
Bolen dravy (Aspius aspis) 4 VURH Vodiany
Amur bily (Ctenopharyngodon idella) 11 . VURH Vodfiany
1species, 2number of fish, 3origin
II. Polymorfismus lokusu Gpi 1 u lina obecného — Polymorphism of the Gpi 1
locus in tench
Podet Pozorované fenotypy? Frekvence alel* ] rgve:;t,ﬁﬁr,
Populace! ryb? i e
aa | bb ' ab a ‘ b %2 ’ P
Vodhany 59 — | s7 ) 2 0,0169| 0,9831 ! 0,0124 l ~ 0,9
Jevany 75 - ' 73 2 0,013 0,987 0,0155 - 0,9
Mlada Vozice 131 | ’ 121 10 0,038 ) 0,962 ‘ 0,1980 ' > 0,5

Ipopulation, 2number of fish, Jinvestigated genotypes, %allele frequency, 5genetic balance
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lokusy|alely S izoenzymy
+

1. Elektroforeogram a schéma ukazujici
1 \ I polymorfismus v lokusech Gpi 1 a Gpi 2
Gpi 1 ‘ - \ - oo lina obecného. Homozygot v lokusu
7o \ Gpi 2 je vyjadren jednou silnou a dvé-
ma slab$imi frakcemi. U heterozygota se
pii deldi inkubaéni dobé& vybarvoyani
objevuji kromé tii predpokladanych
b frakei také dva dalsi pasy aktivity GPI.
v Stredni frakce jsou tvoreny heterodime-
ry slozenymi z podjednotek lokust Gpi 1
a Gpi 2 a obvykle indikuji vyskyt poly-
morfnich variant v obou lokusech —
Electrophoregram and diagram showing
the polymorphism in loci Gpi 1 and
Gpi 2 of tench. The homozygote in locus
Gpi 2 is shown as one strong and two
weaker fractions. In the heterozygote
another two GPI activity bands develop,
in addition to the three expected
fractions, when the incubation time of
colouring is longer. The medium fractions
Gpi 2:bc  bc bc bb  be bc b consist of heterodimers, which in turn
consist of subunits of the Gpi 1 and
Gpi 2 loci; as a rule, they indicate the occurrence of polymorphic variants in
both loci

*Fenotypy Gpi 1: ab ab bb bb ab bh bb

GPI laa nebyl dosud objeven. Je to dano pravdépodobné nizkou frekven-
ci alely Gpi 1% kterd byla u populace lintt z Vodilan jen 0,0169, u po-
pulace z Jevan 0,013 a u populace z Mladé VoZice 0,038 (tab. II). Z tab.
I je vSak patrné, Ze vSechny analyzované populace byly v genetické
rovnovaze.

V lokusu Gpi 2 byly ve svalech linti z Vodiian zjisStény fenotypy GPI
odpovidajici systému tfi rliznych alel Gpi 2% Gpi 2" a Gpi 2° (obr. 2).
AZ dosud byly ndmi detekovany jen dva fenotypy, které obsahovaly pod-
jednotku GPI 2a, a to v kombinaci s podjednotkou GPI 2c. Frekvence

lokus .
uay|alety 1zoenzymy 3  Elektroforeogram a

&+ ‘ ; schéma ukazujici poly-

’ ' morfismus lokusu Gpi 2
bilého svalu lina obec-
ného. Izoenzymy sloze-
né z podjednotek loku-
su Gpi 1 jsou v bilém
svalu pritomny jen v re-

+ ’ lativné malém mnozstvi.

Ak Vzhledem k tomu, Ze

28 — 252 pozice izoenzymu GPI

5 280 2ce odpovidala priblizné

7 eomn con oms o e e— sz nulové hodnoté mobility

SN —— S ey (start), je frakce izo-
2%3

enzymu 2cc kromeé ho-
mozygotniho typu na
elektroforeogramu malo
vyjadrena — Electro-
phoregram and diagram showing the polymorphism of the Gpi 2 locus of the white
muscle of tench. Isoenzymes consisting of subunits of locus Gpi 1 are present in
the white muscle just in a comparatively small amount. As the position of the
GPI 2cc isoenzyme corresponded approximately to the zero value of mobility (start),
the fraction of the 2cc isoenzyme is weakly pronounced (except the homozygotic
type) in the electrophoregram

Fenotyp Gpi 2: bc bb bc ac be bb cc

880 zvocisSNA VYROBA — 1988



jednotlivych alel lokusu Gpi 2 je uvedena v tab. III. Z tab. III je patrné,
Ze v3echny analyzované populace byly téZ s ohledem na lokus Gpi 2
v genetické rovnovaze.

III. Polymorfismus lokusu Gpi 2 u lina obecného — Polymorphism of the Gpi 2
locus in tench

. : Geneticka
3 1
I Podet Pozorované fenotypy Frekvence alel Wi 0
opulace ryb? |—
aa | bb| cc | ab | bc | ac a b c x2 P
Vodnany 59 — | 24 6| — | 27 2| 0,017 | 0,636 | 0,347 | 3,9886 | > 0,2
Jevany 75 — | 2717 | — | 31| — — 0,573 | 0,427 | 1,9143 | > 0,1
Mlada
Vozice 131 — 139|128 | — |64 | — — 0,542 | 0,458 | 0,0149 | > 0,9

For 1—-5 see Tab. II

Polymorfni varianty GPI u tolstolobika bilého

Také u tolstolobika bilého byl zjiStén polymorfismus v lokusu
Gpi 2. Byly nalezeny dva rozdilné fenotypy GPI 2ab (Sest prFipadii)
a GPI 2bb (deset pfipadi), které indikuji existenci dvou rdznych alel
Gpi 2* a Gpi 2° (obr. 3). Zatim bylo analyzovdno jen 14 tolstolobiki
bilych a je proto pravdépodobné, Ze u této ryby budou objeveny dalsi
fenotypy GPI.

Polymorfni varianty GPI u oukleje obecné

U oukleje obecné byl zjistén polymorfismus jak v lokusu Gpi 1, tak
i v lokusu Gpi 2. V lokusu Gpi 1 byly nalezeny dva fenotypy (GPI 1 ab

lokusy|alely 1zoenzymy
+

Gpi 1 17 -
1212

1323
;l.1b

a,h
3. Elektroforeogram a schéma ukazujici Gpi 2 b — 2
polymorfismus v lokusu Gpi 2 u tolsto- -
lobika bilého — Electrophoregram and
diagram showing the polymorphism in
locus Gpi 2 in the silver carp

.11)721

Fenotyp Gpi 1: aa aa aa aa aa

Cpi 2: ab aa aa ab aa
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a GPI 1bb) ukazujici na‘ existenci dvou rozdilnych alel Gpi 1* a Gpi 1°
a v lokusu Gpi 2 Sest fenotypt (GPI 2aa, GPI 2bb, GPI 2cc, GPI 2ab, GPI 2ac,
GPI 2bc), které sv&dCéi o existenci tfi rozdilnych alel GPI 2% GPI 2°
a GPI 2¢ (obr. 4). Frekvence alel v obou lokusech odpovidaji genetické
rovnovéaze (tab. IV).

IV. Polymorfismus v lokusech Gpi 1 a Gpi 2 oukleje obecné (Alburnus alburnus L.)
— Polymorphism in the Gpi 1 and Gpi 2 loci of bleak (Alburnus alburnus L.)

Geneticka
Pozorované fenotypy? Frekvence alel?
Lokusl Pocet YPY rovnovaha®
ryb? l
aa i bb | cc ab | bc ’ ac a ‘ b | c %2 P
Gpi 1 59 0|45 —|14| — | — | 0,1186 | 0,8814 — 0,2427 | > 0,5
Gpi 2 59 2 | 38 112 6 0| 0,1356 | 0,7966 | 0,0678 | 0,7036 | > 0,7

locus, for 2—5 see Tab. II

lokusy|alely 1 2 3 4 5 6 7 8 jzoenzymy 4. Polymorfismus v lo-

kusech Gpi 1 a Gpi 2
v bilém svalu oukleje
obecné. U vzorkul ¢. 4 a
5 byly pouzity smésné

+

Gpi 1 vzorky bilého svalu a

1P jater — Polymorphism

in loci Gpi 1 and Gpi 2

in the white muscle of

bleak. Mixed samples of

white muscle and liver

were used in samples 4

and 5

23
Gpi 2 2°
26
Fenotyp Gpi 1:
Gpi 2:

Polymorfismus GPI u stfevle potoéni

U stfevle potocni byl nalezen polymorfismus v lokusu Gpi 1 a ze-
jména v Gpi 2.

V lokusu Gpi 1 byly zatim zjiStény tFi fenotypy (GPI laa, GPI 1lab,
GPI 1bb), coZ odpovidd existenci dvou riznych alel Gpi 1* a Gpi 1°
(obr. 5).

Velmi rozsdhly polymorfismus byl objeven v lokusu Gpi 2, kde bylo
u 35 analyzovanych ryb prokdzdno 13 rznych fenotypl (obr. 6). Izo-
enzymové vzory nasvedCuji tomu, Ze se na jejich vytvafeni podili osm
alel. Znamenda to, Ze teoreticky by bylo moZné nalézt aZ 36 odlidnych
fenotypl izoenzymi v oblasti GPI 2 stfevle potoc&ni.
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5. Polymorfismus v lo-
kusu Gpi 1 v jatrech
(vzorky ¢. 2, 4, 6, 8) a
lokusu Gpi 2 v bilém 12
svalu (vzorky ¢. 1, 3, 5,

7) stfevle potoéni — ;)
Polymorphism in locus

Gpi 1 in liver (samples

2, 4, 6, 8) and in locus

Gpi 2 in the white

muscle (samples 1, 3, 5,

7 of the minnow

lokusy|alely

N —
[*ie2

Gpi 2

N NN
» Qo o

Fenotyp Gpi 1: bb ab aa aa
Gpi 2: bb bf dh af

Izoenzymové vzory a polymorfismus GPI u nékterych dalSich ryb é&eledi Cyprinidae

Elektroforetickd pohyblivost izoenzymii GPI u jednotlivgch druhi
ryb Celedi Cyprinidae neni v Fadé€ pfipadi stejnd. Svédcéi o tom obr. 7
a 8a, b. Shodné izoenzymové vzory v obou lokusech byly nalezeny u plo-
tice obecné, jelce proudnika, jelce tlou$t&, ostroretky st&€hovavé a slun-
ky stfibfité. U perlina ostrobfichého, ktery mé lokus Gpi 1 polymorfni,
je stejny v obou lokusech jen jeden fenotypovy vzor. U oukleje, ktera
ma oba lokusy polymorfni, je stejny jen jeden z nalezenych fenotypi.
Z obr. 7 a 8 je také patrné, Ze i u nékterych dalSich druh@ existuji po-

lokusy|alely

+
la — oD cowe o @y e MGD enmen OIS EEND @IEED SIEED GRS T PR — . T, SO—
Gpi 1 b — — c— — — c— ——
l pu—— I D w— — — R —— — — A —
a — — —
2 Ty enamm  m———n - —_— — _ T ——
— T — —_—— —_—— —— — — =
2 i I e
2€ = — — — e — —— e— e— e
Gpi 2 gg —_— T — —
— — — e o — b —
2!' s — - — T e — ——
2 = - iy
A i o, s — —
Fenotyp Gpi 1: aa aa aa aa aa aa 83 a8a a@a a@a a3 aa bb ab ab ab bb ab ab ab bb ab
Gpi 2: af ah bd bf bh bb ce dd dch ee eg ff fh bd bf bb bb dd ch ee eg If
n: 2 1 I 2 1 1 1 2 1 1 1 1 F«2 3 1 1 2 1 5 1 3

6. Schematické znazornéni nalezenych fenotypu v lokusech Gpi 1 a Gpi 2 a jejich
c¢etnosti (n) u strevle potoéni — Representation of the phenotypes found in the
Gpi 1 and Gpi 2 loci and their frequency (n) in the minnow
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lokus 7. Izoenzymové vzory GPI u nékterych

=+ v S druhti ryb éeledi Cyprinidae: 1 — ouklej
. : obecna, 2 — KkfiZzenec cejnka malého

s neidentifikovanou kaprovitou rybou,

3 — plotice obecna, 4 — krizenec jelce

: ) proudnika s plotici obecnou, 5, 6 — jelec
e Gpi ' proudnik, 7 — kapr obecny, 8 — hrou-
zek obecny — Isoenzyme patterns of

GPI in some cyprinids: 1 — bleak, 2 —

hybrid of white bream with an un-

9

identified cyprinid, 3 — roach, 4 —
hybrid of dace with roach, 5, 6 — dace,
7 — common carp, 8 — gudgeon

Gpi 2

lymorfni varianty v lokusu GPI 1 nebo GPI 2. Rozsdhly polymorfismus
byl objeven zejména u hrouzki. Vysledky budou po zpracovani publiko-
vany pozdé&ji. Polymorfni varianty jSme zatim nenalezli u jelce proud-
nika, jelce tloust&, ostroretky stéhovavé, plotice obecné, slunky stF¥ibfi-
té, amura bilého a bolena dravého.

DISKUSE

GPI je enzym, ktery vykazuje relativhé vysoky stupeil polymor-
fismu. JiZ u vice neZ 80 druhd ryb byl nalezen polymorfismus v lokusu
Gpi 1 nebo Gpi 2 a u nékterych byly polymorfni najednou oba lokusy
(Kirpi¢nikov, 1987). Také u nadmi analyzovanych druhi ryb jsme
zjistili polymorfni varianty v obou lokusech u lina obecného, oukle-
je obecné, strevle potoéni a predb&Zné i u hrouzka obecného a hrouzka
b&loploutvého. Zvlasté rozsdhly polymorfismus byl nalezen v lokusu
Gpi 2, kde u oukleje obecné byla prokézéna existence CtyF a u stfevle
potoCni dokonce osmi rtiznych variant. Pro stanoveni variant v lokusu
Gpi 1 je moZné pouZit erytrocyty nebo povrchovy sliz a pro stanoveni
variant v lokusu Gpi 2 maly bioptat svalu. Vytvafi se tak moZnost za-
hrnout polymorfni systémy GPI jako genetické markry pro tcel rodicov-
ské kontroly a pFipadné zlepSeni plemenarské prace. Vyznamné je to
zejména u lina obecného a u kapra obecného. U kapra byly nalezeny
polymorfni varianty u t¥i lokustt — Gpi 1A, Gpi 1B a Gpi 2 (Paaver,
1983).

Neékteré ryby celedi Cyprinidae maji rozdilnou druhové specific-
kou pohyblivost izoenzymt GPI, coZ je moZné vyuZit jak pFi systematic-
kych studiich, tak i pFi identifikaci kFiZencli, ktefi p¥i mezidruhovém
kfiZeni ryb ¢eledi Cyprinidae relativng snadno vznikaji. Pf¥ikladem mi-
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8a. Elektroforeogram
izoenzvmovvch vzoru
GPI u neékterych dru-
hi ryb c¢eledi Cyprini-
dae: 1 — kapr obecny,

2 — parma stredomor-
skia, 3 — lin obecny,
4 — ostroretka stéhova-
va, 5 — jelec tlousf, 6
— ouklejka pruhovana,
7 — strevle potoéni fe-

notypu laa/2ah, 8 —
slunka obecna. Izoenzy-
movy vzor GPI kapra
obecného (1) ukazuje na
polymorfismus v lokusu
Gpi 1B, strevle potoéni
(7) na polymorfismus
v lokusu Gpi 2 —
Electrophoregram of the
isoenzyme patterns of
GPI in some cyprinids:
1 — common carp, 2 —
Mediterranean barbel, 3
— tench, 4 — nase, 5 —
chub, 6 — spirlin, 7 —
minnow of the laa/2ah
phenotype, 8 — sun-
bleak. The isoenzyme
pattern of the GPI of
common carp (1) points
to polymorphism in
locus Gpi 1B, and that
of minnow (7) points to
polymorphism in locus
Gpi 2

8b. Schematické zna-
zornéni izoenzymovych
vzorau z obr. 8a —
Representation of the
isoenzyme patterns from
Fig. 8a

lokus

lokus

Gpi 1

Gpi 2
1 2 3 4 5 6 7 8
lokus
+—-'\
\
\
Gpi 1
Gpi 2

Ze byt pravdépodobny kfFiZenec cejnka malého a hrouzka obecného.

~ra

Naopak kfiZence mez

i jelcem proudnikem a plotici obecnou, ktery byl

identifikovdn na zdkladé analyzy izoenzymovych vzori LDH [Vavalen—
ta, 1976), nebylo moZné pomoci izoenzymovych vzorii GPI rozliSit, ne-
bot oba druhy maji tyto izoenzymové vzory stejné. P¥i téchto analyzach

je vSak nutné vZdy br
vyuZivat vice systémi.

at v tvahu moZny polymorfismus a pfi srovnavani
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Na zéakladé izoenzymovych vzorti GPI byl dale potvrzen na$ pred-
poklad (Valenta et al., 1978), Ze parma stfedomofskda patfi mezi
vyvojové tetraploidy, nebot mé, stejné jako parma obecnd, minim4lné
tFi aktivni lokusy Gpi (Schmidtke et al, 1975).
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BANIEHTA, M. — LW/EXTOBA, B. (MHCTUTYT (ODU3MONOTMM U TEHETUKU AOMALUHWUX XMBOT-
Hbix UCAH, /u6exos): MonumopdpHblie BapuaHThl rniokosodoctarusoMepasol (GPI —
E.C53.19) y HekoTopbix pbi6 cemeiictea Cyprinidae. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) :
: 877-888.

Aokazanu o6wmpHbIA nonumopdusm raokosodocdaTuzomepassl (GPI) y pbi6 cemeiicTsa
Cyprinidae. Y nuHn obbikHoBeHHoW (Tinca tinca) BHOBb ONMCANM CywecTBOBaHWe ABYX
nonuMopHbIX annenen B nokyce Gpi 1 v Tpetbed annenu B nokyce Gpi 2. Y Toncrono-
6uka Genoro (Hypophthalmichthys molitrix) Hawnu NONUMOPHLIA BapUaHT B NOKYCe
Gpi 2. Y ykneu obbikHoBeHHOW (Alburnus alburnus) ycraHoBunM NonuMopdUsM B NOKYCe
Gpi 1, (aBa BapuaHTa) W B OCHOBHOM B nokyce Gpi 2 (Tpu BapuawTa). Y ronsHu (Pho-
xinus phoxinus) Hawnu nonumopcdusm B nokyce Gpi 1 (4Ba BapuaHTa) M oueHb o6WHP-
Hbli nonuMopdusm B nokyce Gpi 2 (Bocemb BapuaHToe). lonMMopcdHble BapUaHTbl B 06enx
nokycax Gpi 6binn HangeHbl Takxe y neckapbs (Gobio) U B OAHOM NOKYCE Yy HECKONbKUX
cneaylowux pol6 cemeiictea Cyprinidae. AHanu3upoBaHHblEe nSnynauuu NUHKU KM yKnes Gbinu
B r€HEeTuUeCKOM paBHOBECHMM, UTO CBWAETENbCTBYET NPEANOCHINKAM rEHETUUECKOro KOHTPONS
O6HapyxeHblx nonumopcHbix BapuaHToR GPI. [nsa onpeaeneHus nonuMOpHbIX BapuaH-
ToB B Nnokyce Gpi 1 MOXHO MCMONb30BaTb IPUTPOLUTHI UNM MOBEPXHOCTHYIK CAW3b WU ANS
onpeaeneHus BapuaHTos nokyca Gpi ManeHbkui npenapaTt 6uoncuu M3 Mbiwubl. Jns yenein
POANTENLCKOrOo KOHTPONS MO3TOMy MOXHO MCnonb3osaTb ofa NOKyCa, OAHAKO B OCHOBHOM
pbi6l  cemeicTsa Cyprinidae; rnoko3adocdaTtuzomepasa; MusohepMeHTaTUBHbie o6pasubl;
MoxHo GPI ucnonb3oBaTth Takxe ANS CUCTEMAaTUUECKOrO M3YUEHWS M YCTaHOBNEHWUS MEXBMW-
AOBbIX Momecen.

pbi6l cemeicTea Cyprinidae; rnokosdocdaTuzomepasa; M30MEPMEHTaTHBHbIE 06pas3tybl;
NONMMMOpPMU3M .

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. (Institute of Animal Physiology and Genetics,
Czechoslovak Academy of Sciences, Libéchov): The Polymorphic Variants of Glu-
cosophosphate Isomerase (GPI — E.C.4.3.1.9) in Some Cyprinids. Zivoé. Vyr., 33,
1988 (10) : 877-888.

Extensive polymorphism of glucosophosphate isomerase (GPI) was demonstrated
in the fish of the cyprinid family. The existence of two polymorphic alleles in
locus Gpi 1 and the third allele in locus Gpi 2 was newly described in tench (Tinca
tinca). In silver carp (Hypophthalmichthys molitrix), a polymorphic variant was
found in the Gpi 2 locus. In bleak (Alburnus alburnus), polymorphism was observed
in the Gpi 1 locus (two variants) and especially in the Gpi 2 locus (three variants).
In minnow (Phoxinus phoxinus), polymorphism was observed in locus Gpi 1 (two
variants), and extensive polymorphism was found in locus Gpi 2 (eight variants).
Polymorphic variants in both Gpi loci were also found in gudgeon (Gobio) and
polymorphism in one Gpi locus was found in some other fishes of the cyprinid
family. The analyzed populations of tench and bleak were genetically balanced:
this supports an assumption that the found polymorphic Gpi variants are genetically
controlled. Erythrocytes or skin mucus can be used for the determination of the
polymorphic variants in the Gpi 1 locus and a small muscle bioptate can be used
to determine the variants of locus Gpi 2. Hence, both loci can be used for the
purposes of parental control, but Gpi 1 is particularly suited to this purpose. Owing
to different (species-specific) patterns, GPI can also be used for systematic study
and for the identification of interspecific hybrids.

cyprinids; glucosophosphate isomerase; isoenzyme patterns; polymorphism

VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. (Institut fiir Physiologie und Genetik land-
wirtschaftlicher Nutztiere der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften,
Libéchov): Polymorphe Varianten der Glukosephosphatisomerase (GPI — E.C.5.3.1.9)
bei einigen Fischen der Familie Cyprinidae. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 877-888.

Es wurde ein weitrdumiger Polymorphismus der Glukosephosphatisomerase (GPI)
bei Fischen der Familie Cyprinidae nachgewiesen. Bei der Schleie (Tinca tinca)
wurde die Existenz zweier polymorpher Allele im Lokus Gpi 1 und eines dritten
Allels im Lokus Gpi 2 neu beschrieben. Beim Silberkarpfen (Hypophthalmichthys
molitrix) wurde eine polymorphe Variante im Lokus Gpi 2 entdeckt. Beim Ukelei
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(Alburnus alburnus) wurde Polymorphismus im Lokus Gpi 1 (zwei Varianten) und
insbesondere im Lokus Gpi 2 (drei Varianten) festgestellt. Bei der Erlitze (Phoxinus
phoxinus) wurde Polymorphismus im Lokus Gpi 1 (zwei Varianten) und ein be-
sonders umfangreicher Polymorphismus im Lokus Gpi 2 (acht Varianten) gefunden.
Polymorphe Varianten in beiden Gpi-Loci wurden ebenfalls bei den Griindlingen
(Gobio) und in einem Lokus bei einigen weiteren Fischen der Familie Cyprinidae
gefunden. Die analysierten Schleie- und Ukeleipopulationen befanden sich in gene-
tischem Gleichgewicht, was die Voraussetzung einer genetischen Kontrolle der
entdeckten polymorphen Varianten GPI andeutet. Zur Bestimmung der polymorphen
Varianten im Lokus Gpi 1 koénnen Erythrozyten oder Oberfldchenschleim, zur Be-
stimmung der Varianten im Lokus Gpi dann ein kleines Muskelbioptat angewandt
werden. Fir Zwecke der Elternkontrolle konnen daher beide Loci geniitzt werden,
vor allem jedoch der Lokus Gpi 1. Im Bezug auf die unterschiedlichen artspezifi-
schen Isoenzymmuster kanh GPI ebenfalls fiir systematische Studien und zum Auf-
decken von Artenkreuzungen ausgeniitzt werden.

Fische der Familie Cyprinidae; Glukosephosphatisomerase; Isoenzymmuster; Poly-
morphismus

Adresa autori:

Doc. ing. Miloslav: Valenta, DrSc., ing. Véra Slechtova, CSe, Ustav fyzio-
logie a genetiky hospodarskych zvifat CSAV, 277 21 Libéchov
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AKTIVITA TRAVICICH ENZYMU KAPRIHO PLUDKU
(CYPRINUS CARPIO) PRI RUZNE TEPLOTE VODY

J. Palacékova, J. Jirasek, I. Svobodova

PALACKOVA, J. — JIRASEK, J. — SVOBODOVA, I. (Vysoki $kola zemé&-
délska, Brno): Aktivita trdvicich enzymit kaptiho pludku (Cyprinus carpio)
pFi rizné teploté vody. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 889-895.

V experimentalnich podminkach byla mérena aktivita trypsinu a alfa-amylazy
v travieim traktu kapiiho plidku o primérné kusové hmotnosti 14,5 = 0,87 g,
chovaného pri teplotach vody 15, 20 a 21°C. Nejvyssi aktivita byla zjisténa
pti teploté 20°C a vykazovala u trypsinu hodnotu 124,1 =21,35 nkat.g-1
a u alfa-amylazy 571,0 = 76,00 nkat.g-1. V travicim traktu kapriho plidku
o prumérné Kkusové hmotnosti 24,6 = 2,56 g byly sledovany zmény aktivity
trypsinu a alfa-amylazy pri plynulych teplotnich zménach o 2°C za dvé ho-
diny. V pripadé zvySovani teploty vody ze 14 °C na 22°C dochazelo k postup-
nému zvysovani aktivity trypsinu (ze 456 = 58,2 nkat.g-! na 848 = 203,2 nkat.
.g-1), zatimco aktivita alfa-amylazy se statisticky vysoce prikazné snizovala
(z 851 = 65,3 nkat.g—! na 104 = 32,2 nkat.g-1). Pfi postupném sniZzovani teplo-
ty vody z 26°C na 10°C aktivita trypsinu i alfa-amylazy Kkolisala. Zmény
v aktivité alfa-amylazy byly vzhledem k vychozi hodnoté statisticky vysoce
prukazné.

kapri pltdek; travici trakt; trypsin; alfa-amylaza

ZvySeni efektivnosti a produkéni Gcinnosti krmeni v podminkéch
odchovu vyZaduje optimalizaci vyZivy kapriho plidku, zaloZenou na vé-
deckych poznatcich ziskanych v oblasti fyziologie vyZivy. Dosavadni
védomosti jsou vSak v tomto sméru zcela nedostateCné. Ve vztahu ke
konverzi prijatych krmiv je diileZita otdzka uCinnosti travicich a re-
sorpcnich procest ve stfevé plidku. Sledovani této zdvaZné problema-
tiky nardZelo dosud u plidku ryb pfedevS$im na problémy metodického
charakteru. Enzymatickd ¢innost trdaviciho traktu je ovlivnéna Fadou
faktorti, jako je napf. vék a druh ryby (Lauff, Hoffer, 1984; JoO-
néds et al, 1983; Uys et al, 1987), pfijem potravy a jeji sloZeni
(Onishi et al, 1976), pH a teplota prostfedi (Kuzmina, Ne-
valennyj, 1983; Kuzmina, 1985; Jonéas et al., 1983).

V predloZené praci uvddime vysledky sledovéani vlivu teploty vody
na aktivitu trypsinu a alfa-amylazy v travicim traktu kapfiho pladku.

MATERIAL A METODA

Setfeni jsme provadéli na jaife roku 1986 v experimentdlnich podminkach,
v akvariich s recirkulaci a aeraci vody. V obdobi adaptace byly ryby krmeny
krmnou smési KP 1, v den pokusu nebyly krmeny. V prvnim pokusu byla stano-
vena aktivita trypsinu a alfa-amylazy v traviecim traktu kaptiho pliudku chovaného
pri teplotach vody 15, 20 a 21°C. Ve druhém pokusu byly sledovany zmény akti-
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vity enzymu v travicim traktu plidku pfi plynulych zménach teploty vody. Teplota
vody byla zvySovana ze 14 na 22°C a naopak snizovana z 26 na 18°C pri teplot-
nich zménach 2 °C za dvé hodiny.

Protoze u kapriho plidku nebyla dana problematika dosud resena, bylo nutné
piedem ovérit metodu pfipravy vzorku pro stanoveni aktivity enzymu. Byly testo-
vany metody vytladovani stfevniho obsahu, vyplachu stfeva a homogenizace celého
stfeva i s obsahem.

Stfevo bylo za chladu odpreparovano ihned po odloveni ryby a zjisténi za-
kladnich hmotnostnich a biometrickych udaju. Po zméfeni a zvazeni v uzaviené
sklenéné vazence bylo stfevo uchovavano pti teploté —20°C pred dal§im zpraco-
vanim, které bylo provedeno v den odbéru vzorki. Stfevo bylo homogenizovano
za chlazeni v Potter-Elvehjemové homogenizatoru se &tyfmi dily 0,1mol fosfato-
vého pufru o pH 7,5. Homogenaty byly centrifugoviany v chlazené odstredivce K 24
pri 20000 g po dobu 30 minut pri teploté 4 °C. Supernatant, ktery byl oddélen do
zkumavek s uzavérem (Eppendorf), byl pied vlastnim méienim rovnéZ chlazen.

Pro stanoveni aktivity trypsinu byla pouZita metoda zaloZzena na hydrolyze
chromogenniho substratu (L-TAPA: N-g-tosyl-L-arginin-4-nitranilid) trypsinem za
vzniku 4-nitranilinu, ktery se stanovuje fotometricky. Méieni bylo provedeno v lcm
mikrokyveté pii teploté 25°C metodou konstantniho ¢asu. za pouziti soupravy Bio-
-La-Test (Lachema Brno).

Aktivita alfa-amylazy byla stanovena metodou, jejiz princip je zalozen na
katalyze hydrolyzy S$krobového substratu za vzniku modrého nerozpustného barvi-
va, jehoz mnozstvi je umérné aktivité enzymu. Méfeni bylo provedeno na spektro-
fotometru VSU 2 pii teploté 25°C za pouziti Bio-La-Testu (Lachema Brno). Akti-
vita trypsinu a alfa-amylazy byla vyjadrena v nkat na 1 g hmotnosti stfeva.

Vysledky byly zpracovany na poéita¢i EC 1033 a vyhodnoceny matematicko-
-statistickymi metodami.

VYSLEDKY

Aktivita trypsinu a alfa-amyldzy v trdvicim traktu kapriho plidku
chovaného pfi teplotach vody 15, 20 a 21 °C je uvedena v tab. I. Aktivita
trypsinu i alfa-amylazy byla nejniZ$i pri teploté vody 15 °C. Pri teploté
vody 20°C byla aktivita obou enzymi v trdvicim traktu kapfiho plidku
statisticky prikazné& vyssi (P < 0,05) neZ u ryb chovanych pfi teploté
vody 15°C. PFi teploté vody 21°C doSlo ve srovnani s teplotou 20°C
k poklesu aktivity sledovanych enzymi.

Ve druhém pokusu byly sledovédny zmény aktivity trypsinu a alfa-
-amylazy v trdvicim traktu kapfiho pliidku pfi plynulych zménéch teplo-
ty vody o 2°C za dvé hodiny. Vysledky jsou uvedeny v tab. II a IIIL

Pfi vzestupu teploty vody ze 14 na 22 °C dochéazelo k postupnému li-
nedrnimu zvySovani aktivity trypsinu v rozsahu teplot 14 aZ 20°C —
tab. II. Pfi teploté 22 °C bylo zvySeni aktivity trypsinu méné vyrazné.
ZvySeni aktivity trypsinu naméfené pri teploté vody 20°C bylo vzhle-
dem k vychozi hodnoté pfFi teploté 14 °C statisticky priilkazné — tab. II.
P¥i plynulém poklesu teploty vody z 26 na 18 °C dochéazelo ke kolisani
hodnot aktivity trypsinu, pfiemZ rozdily mezi primé&rnymi hodnotami
nebyly vzhledem k aktivit® trypsinu v trdvicim traktu ryb chovanych
pfi vychozi teplot& vody (26 °C) statisticky priikazné — tab. III.

Zmény aktivity alfa-amyldzy v trdvicim traktu kapfiho plidku pf¥i
pozvolnych zmé&nAich teploty vody jsou uvedeny v tab. II a III. P¥i po-
¢ateCnich zméndch teploty vody do$lo jak pfi zvySovani, tak i pfi
sniZovani teploty vody k vyraznému, statisticky vysoce priikaznému po-
klesu aktivity alfa-amyldzy. P¥i dalSim postupném zvySovani teploty
vody aktivita alfa-amyldzy klesala, v pfipad& sniZovani teploty vody
kolfsala. Tyto zmé&ny byly vzhledem k v§chozim hodnotdm statisticky
vysoce priikazné.
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1. Aktivita trypsinu a alfa-amylazy v travicim traktu kapfiho pludku pri ruzné teploté vody — Trypsin
activities in the digestive tracts of carp fry at different water temperatures

and alpha-amylase

Teplota vody!
°C

15
20
21

Celkova délka? Celkova hmotnost3 K Ke Trypsint Alfa-amylaza®
mm g £ @ nkat.g-1 nkat.g-1
X+
115 + 6,2 16,5 + 1,17 2,95 + 0,066 2,46 - 0,054 57,2 + 10,78 305,3 + 48,40
101 + 4,3 13,4 + 1,23 2,67 + 0,105 2,30 - 0,086 124,1 + 21,35+ 571,0 + 76,00*
109 + 3,0 13,6 + 0,20 2,42 + 0,042 2,12 + 0,037 86,7 4 18,19 416,1 4 58,10

Pro tab. I az III — For Tab. I-III:

Kr — koeficient vyZivenosti podle Fultona — condition cozfficient after Fulton
K¢ — koeficient vyzivenosti podle Clarka — condition coefficient after Clark
+ — prikaznost na hladiné vyznamnosti P = 0,05 — significant at P = 0.05

++ — priakaznost na hladiné vyznamnosti P =

,01 — significant at P = 0.01

lwater temperature, 2total length, 3total weight, 4trypsin, 5alpha-amylase



II. Zmény aktivity trypsinu a alfa-amylazy v travieim traktu kapriho pludku pfi postupném zvySovani teploty vody — Changes
in the trypsin and alpha-amylase activities in the digestive tracts of carp fry at gradually increasing water temperatures

8061 — VEIOMAA VNSIQOAIZ g68

Celkova délkaZ Celkov4 hmotnost3 Ky Ke Trypsint Alfa-amylaza®
Teplota vody! mm g nkat.g™1 nkat.g?!
°C — e e e e
X+ Sz

14 123 + 2,5 26,0 + 1,51 2,68 + 0,130 2,32 4+ 0,110 456 + 58,2 851 -+ 65,3
16 125 -+ 6,6 27,4 -+ 4,67 2,52 + 0,120 2,10 + 0,093 570 -+ 101,5 633 4 10,6++
18 124 + 6,4 26,9 + 4,42 2,56 +.0,020 2,22 + 0,028 680 4 83,1 231 + 78,4+*
20 114 + 3,7 21,2 + 2,74 2,75 + 0,059 2,34 + 0,056 817 + 115,1* 203 + 32,1+*
22 120 + 2,5 23,6 + 1,56 2,66 +- 0,058 2,32 + 0,045 . 848 4- 203,2 104 + 33,2+

For 1—5 see Tab. I

III. Zmény aktivity trypsinu a alfa-amylazy v travicim traktu kapifiho plidku pifi postupném snizovani teploty vody — Changes
in the trypsin and alpha-amylase activities in the digestive tracts of carp fry at gradually decreasing water temperatures

Celkova délka? Celkovi hmotnost? K K Trypsin4 Alfa-amyl4za®
Teplota vody! mm g nkat.g~1 nkat.g-1
OC e e
X+ Sz

26 121 + 2,7 244 + 1,71 2,55 + 0,066 2,25 + 0,063 542 -+ 42,1 1665 -+ 245,1
24 126 + 4,3 28,3 + 2,94 2,64 -+ 0,076 2,31 + 0,070 683 -+ 132,4 244 -+ 80,3%+
22 122 + 3,4 24,3 + 1,81 2,66 + 0,140 2,35 + 0,120 434 + 59,6 500 4 77,2+
20 117 + 3,7 22,1 + 1,93 2,70 + 0,100 2,35 + 0,100 586 -+ 168,2 180 + 38,5+
18 116 + 3,8 21,3 + 2,28 2,65 + 0,140 2,31 + 0,130 519 + 93,1 253 4 T7,2*+

For 1—5 see Tab. I




DISKUSE

Na zdkladé ziskanych vysledkl 1ze predpoklddat, Ze p¥i vzestupu
teploty vody se zvySuje aktivita trypsinu v travicim traktu kapriho pltad-
ku. PFi prvnim pokusu byla sice pfi teploté vody 21°C naméfena nizsi
aktivita neZ pfi teploté vody 20 °C, av3ak vzhledem k tomu, Ze aktivita
enzymi nebyla pfi teplotach nad 21 °C v pokusu &. 1 sledovéna, nelze
posoudit, zda se jednalo o trvaly pokles, nebo o pouhé kolisani aktivit
v rozsahu teplot vody 20 aZ 21°C. Koncentrace a tc¢innost enzymi ve
stfevé ryb vSak zavisi i na jinych faktorech, zejména na potravni akti-
vité a na mnoZstvi a kvalité pfijaté potravy (Kuzmina, 1985). Ape-
troaei a Battes (1980a, b) zjistili, Ze aktivita protedz ve stfe-
vé je u hladovéjicich kapri pfi teploté vody 14 °C asi 6,7krat niz$i neZ
u ryb krmenych pfirozenou potravou pfi teploté 20 aZ 22 °C. Vysledky
provedenych pokusi svEd€i o tom, Ze aktivita trypsinu ve stfevé kapfi-
ho plidku se postupné zvySovala aZ do teploty vody kolem 20°C a na-
opak teplota vody okolo 26 °C nebyla zfejmé& pro funkci trypsinu opti-
malni. Aktivita trypsinu pfi této teploté vykazovala hodnotu srovna-
telnou s aktivitou zji$ténou pfi teplotnim rozsahu 14 aZ 16 °C. Je v3ak
nutné brat v dvahu i ostatni faktory ovliviiujici aktivitu trévicich en-
zymi. Onishi et al. (1976), ktefi sledovali napf. vliv ¢asového od-
stupu od pfijmu potravy, zjistili, Ze krdatce po nakrmeni do3lo k poklesu
aktivity travicich enzymit ve stfevé kapra. Podle téchto autorli dosahuje
aktivita protedz a amyldzy u kapra maximélnich hodnot asi pét az
sedm hodin po pfijmu potravy. Podobné pozorovali zmény aktivity pro-
tedz a amyldzy v rtizném casovém obdobi po nakrmeni sumecka (Cla-
rias gariepinus) Uys et al. (1987).

P¥i hodnoceni enzymatické tuc¢innosti alfa-amyldzy ve st¥evé kapri-
ho plidku je tfeba zdfiraznit citlivou reakci a vyrazné&j$i zmény v akti-
vité tohoto enzymu pfi zméndch teploty vody ve srovnani s aktivitou
trypsinu. Je zFfejmé, Ze vykyvy teploty vody vyvolavaji znatné sniZeni
aktivity alfa-amylazy v trdvicim traktu kap¥iho plidku. Nelze vyloudit
ani moZnost plisobeni stresové reakce pfi ndhlé zméné teploty vody,
kterd miZe ovlivnit aktivitu alfa-amyldzy ve stfevE&. Sekreci a aktivitu
enzyml v8ak miZe ovliviiovat i délka doby adaptace plidku na uréi-
tou teplotu, popf. i charakter potravy pfijimané v tomto obdobi. Podle
autori Apetroaei a Battes (1980a, b) je enzymaticky svstém
kapra pfFizplisoben pro p¥ijem vétSiho mnoZstvi sacharidli v potravé. Ti-
to autofi zjistili, ¥e enzymy S$t&pici sacharidy se vylutuii ve v&t3i kon-
centraci neZ protedzy, jsou adaptabilnéj$i na podminky ve stfevé, av3ak
zmény jejich aktivity jsou vyrazné&jsi.

Studiu vlivu zmén teploty vody na aktivitu trdvicich enzymi bude
tfeba v&novat nadédle nozornost. protoZe ziskané poznatky tvoFl pod-
klad pro ontimdlni sloZeni kondi¢nich krmnych smé&si, zkrmovanych pfi
relativn& nizké teplot& vody v podzimnim a jarnim obdobi.
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Doslo dne 12. 5. 1988

MANAUKOBA, 4. — MUPACEK, 1. — CBOBOJOBA, U. (CenbCkOXO39WCTEHHbIH WHCTH-
TyT, BpHO): AKTMBHOCTL NHUWeEBapUTeNnbHbIX hepMeHTOB B ceronetkax xapna (Cyprinus
carpio) npu pasHoi Temneparype sogsl. Zivo¢. Vyr., 33, 1988 (10) : 889-895.

B 3KkCnepuUMeHTanbHbIX YCNOBUSX U3MeDSANU aKTUBHOCTb TPUNCHHa M anbda-aMWNasbl B Nu-
weBapUTeNbHOM TpakTe Ceronetkos cpeaHero seca 145 * 0,87 r npu TemnepaType BOAbI
15, 20 u 21°C. HauGonbwas akTUBHOCTb oTMeueHa npu 20 °C, BenMuMHa TPUNCHHa CoO-
ctaBnser 124,1 = 21,35 Hkat.r—!, a y anbtba-amunasbl 57,10 = 76,00 Hkat.r—1. B nuwe-
BapUTENbHOM TpakTe ceroneTkoe B 24,6 = 256 r 3TM u3MeHeHWUs Ha6noAanu nNpH Teky-
WHUx TemnepaTypHbix U3MeHeHusx Ha 2°C 3a pgBa uyaca. B cnyuae nosbllueHUs Temnepa-
Typbl Cc 14 ao 22°C aKTUBHOCTb TPHUNCHMHa nocTeneHHo Bo3pactaer (c 456 * 58,2 ao
848 * 203,2 ukar.r-1), a y anbda-amunasbl 3Hauumo nagaet (c 851 %= 653 ao 104 =
* 32,2 Hkat.r—!), a npu ee noHuxeHun c 26 ao 10°C aKTUBHOCTb O6OMX BEWECTB KO-
ne6netcs, npuyeM WM3MEHEHUs BbICOKOAOCTOBEPHbl B CPaBH. C UCXOAHbIM 3HaueHHEM.

COroneTok Kapna; nNuueBapUTENbHbIW TPakT; TPUNCHUH; anbda-amunasa

PALACKOVA, J. — JIRASEK, J. — SVOBODOVA, I. (University of Agriculture,
Brno): The Activity of Digestive Enzymes of Carp (Cyprinus carpio) Fry at Dif-
ferent Water Temperatures. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 889-895.

Trypsin and alpha-amylase activities in the digestive tracts of carp fry at the
average individual weight of 14.5 = 0.87 g, kept at water temperatures of 15, 20
and 21°C were measured under experimental conditions. The highest activities
were found at the temperature of 20°C. The maximum activity of trypsin was
124.1 = 21.35 ncat per g and of alpha-amylase 571.0 = 76.00 ncat per g. In the digestive
tract of carp fry at the individual weight of 24.6 = 2,56 g, changes in trypsin and
alpha-amylase activities were studied at continuous temperature variations by 2°C
for two hours. As the water temperature increased from 14 °C to 22°C, the trypsin
activity increased gradually (from 456 = 58.2 ncat per g to 848 = 203.2 ncat per g),
whereas the activity of alpha-amylase declined highly significantly (from 851 =
= 65.3 ncat per g to 104 = 32.2 ncat per g). With the gradual decrease of water tem-
perature from 26 °C to 10 °C, the activities of both enzymes fluctuated. The changes
in the alpha-amylase activity in relation to the initial value were #statistically
highly significant.

carp fry; digestive tract; trypsin; alpha-amylase
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PALACKOVA, J. — JIRASEK, J. — SVOBODOVA, I. (Landwirtschaftliche Hoch-
schule, Brno): Aktivitit der Verdauungsenzyme der Karpfenbrut (Cyprinus carpio)
bei unterschiedlicher Wassertemperatur. Zivo¢. Vyr., 33, 1988 (10) : 889-895.

In experimentellen Bedingungen wurde die Trypsin- und Alpha-Amylase-Aktivitat
im Verdauungstrakt der Karpfenbrut mit durchschnittlicher Lebendmasse von 14,5 =
= 0,87 g pro Stiick, die bei Wassertemperaturen von 15, 20 und 21 °C gehalten wurde,
gemessen. Die hochste Aktivitat wurde bei der Temperatur 20°C festgestellt und
wies beim Trypsin Werte von 124,1 = 21,35 nkat.g-1 und bei der Alpha-Amylase
571,0 = 76,00 nkat. g~! auf. Im Verdauungstrakt der Karpfenbrut von durchschnittli-
cher Lebendmasse 24,6 = 2,56 g pro Stliick wurden Verdnderungen der Trypsin- und
Alpha-Amylase-Aktivitdt bei kontinuierlichen Temperaturdnderungen um 2°C in
zwei Stunden, verfolgt. Beim Erhéhen der Wassertemperatur von 14°C auf 22°C
kam es zu einer schrittweisen Erh6hung der Trypsin-Aktivitdt (von 456 = 58,2 nkat.
.g-1 auf 848 = 203,2 nkat.g-1), wihrend die Alpha-Amylase-Aktivitit statistisch
hochsignifikant abnahm (von 851 = 65,3 nkat.g—1 auf 104 = 32,2 nkat. g—1). Bei einer
allméhlichen Herabsetzung der Wassertemperatur von 26 °C auf 10°C schwankten
die Trypsin- und die Alpha-Amylase-Aktivitdt. Veridnderungen der Alpha-Amylase-
-Aktivitat waren in bezug auf den Ausgangswert statistisch hochsignifikant.

Karpfenbrut; Verdauungstrakt; Trypsin; Alpha-Amylase
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VLIV TEPLOTY NA VYUZITI POTRAVY A SLOZENI TEL
UHORIHO PLUDKU

M. Penaz, J. Parova, E. Wohlgemuth, I. Stouracova

PENAZ, M. — PAROVA, J. — WOHLGEMUTH, E. — STOURACOVA, 1.
(Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Brno; Vyzkumny ustav vy-
zivy zvirat, Pohotelice): Vliv teploty vody ma vyuZiti potravy a sloZeni tél
whoFiho plidku. Zivoé. Vyr. 33, 1988 (10) : 897-906.

V praci je zhodnocen vliv péti raznych konstantnich teplot vody v rozmezi
15 az 25°C na vyuziti potravy a vysledné sloZeni tél tithofiho pludku (Anguilla
anguilla) po skonéeni 11tydenniho experimentdlniho odchovu. Se zvysujici se
teplotou vzrtstal podil su$iny z 27,0 na 31,49, N-latky z 16,8 na 19,839/,
lipidy ze 7,86 na 8,929, a popeloviny z 2,30 na 2,659, Koeficient potravni
konverze je neprimo zavisly na teploté a dosahoval v priméru za celé expe-
rimentalni obdobi hodnot od 15,57 pri teploté 15,12°C do 2,25 pfi teploté
24,79 °C. Ukazatel vyuziti potravy, tj. hruba Géinnost konverze krmiva, se uka-
zal byt na teploté prfimo zavisly a jeho hodnota se zvySovala z 1,86 pri teploté
15,12°C na 14,99 9, pii teploté 24,79 °C. Hodnoty obou ukazateli dosaZené pii
vySSich experimentalnich teplotach (nad 20°C) je nutné povazovat za velmi
piiznivé a granulované startérové krmivo EWOS I, uréené pro pocateéni od-
chov pludku pstruha duhového, za velmi vhodné i pro pocateéni odchov uho-
fiho plidku bez jakychkoliv dalSich piimési. Teplota vody v rozmezi nad 20 °C
je plné vyhovujici k produkei odrostlého uhoiiho plidku pro uéely vysazo-
vani do volnych vod.

uhoi* Fiéni; teplota; suSina; dusikaté latky; lipidy; popeloviny; koeficient kon-
verze potravy; hruba Géinnost konverze krmiva

Glob4alni zhor3eni Zivotniho prostfedi, nadmé&rny vylov a s tim spo-
jené sniZeni poctu dospélych uthofd migrujicich na trdli§t€ jsou nej-
pravdépodobné&jSimi pri¢inami znepokojujiciho poklesu mnoZstvi twho-
fich larev migrujicich k zdpadoevropskému atlantickému pobfeZi. Tra-
di¢né nejvétsi dodavatel thoftho monté — Francie — hlasi pokles ulov-
ki pltidku z 1500 t v letech 1975 aZ 1976 na 297 t v letech 1985 aZ 1986.
Stejné znepokojivé zpravy o vyrazném poklesu pocetnosti migrujicich
sklovitych thofd jsou hlaSeny i z ostatnich evropskych zemi (Mo -
riarty, 1986). Dosud nezvlddnuta technologie umé&lého rozmnoZovani
a souCesny narfistajici zdjem producentlt z celého svéta o dhoFi monté
vede ke znacné navjaté situaci na trhu. ZajiSténi jeho dodavek je ne-
jisté a ceny prudce stoupaji.

Z naSeho hlediska je zavaZna skutec¢nost, Ze v budoucnu bude nej-
jist&j8im dodavatelem plidku pro potfebu ceskoslovenského rybéafstvi
pouze Francie. Uhofi monté francouzské provenience je v3ak loveno
a distribuovédno jiZ v prib&hu tnora aZ bfezna, tedy v obdobi, kdy jsou
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u nas jeSté velmi nepfiznivé klimatické podminky, vétSina vod je za-
mrzlych a vysazovani plidku do volnych vod je znacné riskantni.

Ze v3ech té&chto diivodi je nanejvySe potFebné zachazet s kaZdou
budouci dodavkou thofiho monté s patfi¢nou péci, a proto jsme z pod-
nétu pracovniktt OV CRS pfikrocili k rozpracovani technologie pocatec-
niho odchovu pliidku ve specifickych podminkdach CSSR.

Této problematice byly zatim vénovany prace hodnotici rizné typy
krmiv (Peifidz et al, 1987), vliv teploty vody na nejdtleZitéjSi pro-
dukéni ukazatele (Pefiaz et al, 1888) a metodika hlavnich chovatel-
skych postupli (Pefidz, Wohlgemuth, 1988). V této praci se vé-
nujeme podrobné&ji vlivu teploty na vyuZiti potravy a na chemické slo-
Zeni tél dhofiho plidku ke konci odchovu.

MATERIAL A METODA

Uhoii monté pouzité k pokusim pochazelo z francouzského atlantického pobre-
7i (sti reky Garonne) a do CSSR bylo dovezeno 30. 3. 1987. Primérna délka téla
dosahovala 70,55 mm (s = 4,55), prumérna hmotnost 0,287 g (s = 0,067). Pokus byl
zahajen po jednotydenni adaptaci a trval po dobu 11 tydni. Ryby byly odchova-
vany v akvariich vybavenych recirkulaénim zarizenim pri péti rtiznych konstant-
nich teplotach rizenych termoregulatorem RENA na teplotnich urovnich 15, 17,5,
20, 22,5 a 25 (= 0,5) °C. Podrobny technicky popis a funkce odchovného zafizeni,
jakoz i v8ech operaci provadénych béhem experimentu jsou uvedeny v praci autori
Penaz et al. (1988). Umrtnost a zdravotni stav byly kontrolovany prtibézné, kon-
trolni zjisfovani individualni i kolektivni hmotnosti véetné stanoveni dennich krm-
nych davek na pristi tyden (cca 6 az 89/, okamZité biomasy) jednou tydné.

Slozeni tél bylo analyzovano na vzorcich odebranych v zavéru pokusu.

Ve vSech experimentalnich teplotach bylo pouzito jediné krmivo — EWOS I,
a to v pribéhu celého obdobi. Toto krmivo se na zakladé predchozich pokustt uka-
zalo ve vSech sledovanych ukazatelich (rychlost ristu, imrtnost, potravni konverze,
atraktivita, fyzikalni vlastnosti apod.) jako nejlepsi (Penaz et al, 1987). Krmivo
EWOS I obsahuje: 93,20 9, susiny, 48,179, dusikatych latek, 17,43 9/, lipidu, 8,71 9/,
popelovin, 0,669, vlakniny, 18,23 9, bezdusikatych latek vytazkovych z celkového
objemu suSiny. Mineralni slozeni krmiva (v g/kg) je toto: Na — 6,40, K — 9,23,
Ca — 15,62, P — 11,77, Mg — 2,02, obsah aminokyselin (v 9, byl: Asp — 4,59,
Tre — 2,35, Sgr — 2,07, Gly — 2,36, Ala — 2,62, Val — 2,50, Iso — 1,69, Leu — 3,64,
Tyr — 1,32, Phe — 1,94, His — 1,13, Lys — 3,38, Arg — 2,67.

V prabéhu prvnich dvou tydnu, béhem nichz se vytvarely potravni reflexy,
navyk na prostifedi a krmny rezim, byla potrava podavana ve formé pasty ve dvou
dil¢ich davkach denné.

V dalsim obdobi bylo podavano jiz suché krmivo, upravené rozdrcenim na
¢astice o vhodné velikosti (0,5 az 1,0 mm) v Sesti az osmi dilé¢ich davkach. Celkové
denni mnozstvi podavaného krmiva ¢inilo 6 az 8 9/, aktualni biomasy.

Slozeni tél uhofa bylo analyzovano po skonéeni pokusu: obsah suSiny (v %)
byl spoéitan z hmotnosti vzorka tél thoirta z jednotlivych pokusnych skupin (¢erstvy
vzorek) a hmotnosti zjisténé po lyofilizaci (suchy vzorek). Zavislost obsahu suSiny
v télech Gthort na teploté vody byla vyjadrena graficky.

Obsah dusikatych latek byl zjisfovan na pristroji KJEHL & FOSS, obsah li-
pidu na pristroji TECATOR. Obsah popelovin byl stanoven po spaleni vzorku
v muflové peci pri teploté 550 °C.

Koeficient konverze potravy byl vyjadien jednak pro celé 11tydenni obdobi
pokusu na zakladé celkového mnozstvi spotfebovaného krmiva a celkového pri-
rustku biomasy, jednak pouze pro obdobi od skonéeni poc¢ateéni depresivni faze
rustu, tj. jen za poslednich devét tydnu.

Hruba u¢innost konverze krmiva (K) v ruznych experimentalnich teplotach
byla propoc¢itavana pro jednotlivé pokusné skupiny pomoeci postupu, ktery navrhl
Hastings (1976), podle vzorce

0%, sudiny v télech thort

— == e b 0

koelicient konverze . 9, susiny v krmivu
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VYSLEDKY

Chemické slozeni tél ahoru

Se zvySujici se teplotou vody pfi odchovu dochézi ke zvySovani ob-
sahu suSiny v télech thofli, a to aZ na hodnotu 31,40 % pfi teploté
24,79°C, coz je 116 % obsahu zjisténého pfi teploté 15,12 °C (tab. I).
V intervalech od 15,12 do 17,69°C a od 17,69 do 20,24 °C bylo zvySeni
obsahu su$iny vyraznéjS$i neZ v nasledujicich intervalech od 20,24 do
22,25°C a od 22,25 do 24,79 °C. Tato tendence je dobfe patrna i na
obr. 1. "

I. Obsah susSiny, N-latek, lipida a popelovin v pavodni hmoté Uhoft jednotlivych
skupin (%) — The contents of dry matter, N-compounds, lipids and ash in bodies
of elvers at different experimental temperatures (%)

Susina? N-latky? Lipidy4 Popeloviny®
Skupinal 6 N _—
oL Index % Index % | Index % Index

15,12 27,00 100 16,84 | 100 l 7,86 100 2,30 100

17,69 28,30 105 17,70 105 | 8,24 105 2,36 103
20,24 29,83 110 18,37 109 8,89 113 2,57 112
22,25 30,70 114 19,20 114 8,90 113 2,60 113
24,79 31,40 116 19,83 118 8,92 113 2,65 115 |

[ A N

1group, 2dry matter, 3N-compounds, 4lipids, %ash

O/O
o/
31 4 /
o
1 ()
29 A
()

1. Zavislost obsahu su-
Siny v télech uhoil ke
konci pokusu na teploté 27 4 & ;
vody — Dependence of
dry matter content in /
body tissues of elvers
at the end of trials on T T T T T
the water temperature 15.21 17.69 20.24 22.25 2479 °C
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% : N - latky 2. Zavislost obsahu N-latek, tukt a po-
2 —— pele v télech thoifti na teploté vody —
._—*‘.“ Dependence of crude protein, lipids and
'.__.-— ash contents in bodies of elvers on
.,—' water temperature
154
10+
o k
o-——-—o/ S— e
5-
popel
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-3

1512 1769 2024 2225 2479 °C

Dbsah dusikatych latek v télech uhofld se v zdvislosti na teploté
vody vyrovnané zvySuje, a to zhruba o 5 % v ramci kaZdého intervalu
2,5°C, tj. ze 16,84 % pfi teploté 15,12 °C na 19,83 % pfFi teploté 24,79 °C
(obr. 2).

Obsah lipidi v télech thofd se zvySoval s rostouci teplotou pouze
v rozmezi teplot 15,12 aZ 20,24 °C. DalSi zvySovani teploty do 24,79 °C
jiZ obsah lipidd neovlivnilo, ustalil se na hodnotach 8,89 aZ 8,92 %
(tab. I, obr. 2).

Obdobny, i kdyZ méné vyrazny pribéh vykazoval i obsah popelovin
v télech dhofd, jenZ vzrastal z 2,30 % pii teploté 15,12 °C az na 2,65 %
(tj. 0 15 %) pfi teploté 24,79 °C (tab. I, obr. 2).

Vyuziti potravy

P¥{ zhruba stejné krmné d4vce, kolisajici v primérech za celé ob-
dobi pokusu od 5,92 do 6,49 % aktualni biomasy obsddky, se vysledny
koeficient potravni konverze velmi vyrazné sniZoval se zvySujici se
teplotou vody. PFi nejniZ8i teploté 15,12 °C bylo vyuZivdni potravy nej-
niZ3f a koeficient konverze potravy dosahoval 15,57, zatimco pri nejvy$si
teploté ve skupiné 5 (24,79 °C) dosahl tento koeficient v priméru 2,25.
ProtoZe pfi raném odchovu metamorfovanych sklovitych thor existuje
pocatedni obdobi depresivniho negativniho rfstu, trvajici zhruba dva
tydny (primérnd kusovd hmotnost poklesla béhem tohoto obdobi na
78,82 % ptivodni hmotnosti p¥i zahdjeni pokusu), byly koeficienty kon-
verze potravy vypocteny také zvlast jen pro obdobi vyznacujici se klad-
nymi pFirGstky hmotnosti. Jejich hodnoty se pohybovaly v podstatné
pFiznivéjSich relacich a dosahovaly 7,52 pfi 15,12 °C aZ 2,10 p¥i teploté
24,79 °C. Podrobné&jsi tddaje vcetné dalSich informativnich tdaji o né&-
ktergych vyznamnéjSich vysledcich provadénych experimentd produkéni-
ho charakteru (Peitidz et al, 1988) jsou uvedeny v tab. II.
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II. Zavislost nejvyznamnéjsich produkénich ukazatel pri raném odchovu uhofiho
plidku na teploté vody — The dependence of the most important production indices
during the initial rearing of elvers on the water temperature

: et it Primérna -
5 g Spec1ﬁcké| Individudlni D ’ Koeficient
Ptl;;rlr;f;?é rychlost | velikost ke konci ﬁcelk°;3t5 tgf;:;? konverze?
Pokusna ristu’ t pokusu* davka®
inal
skuping | wle | obdobi
. { ; 9 .s | kladného
0, 0, -1 / o 8
o 70-d ‘ i g % biomasy10 abgbl rastu?
1 15,12 0,57 76,03 0,442 12,5 6,15 15,57 7,52
2 17,69 0,94 79,50 0,588 9,0 6,00 7,67 5,41
3 20,24 1,67 92,97 1,011 12,0 | 5,92 3,67 3,13
4 22,25 2,06 105,23 1,355 10,0 ' 6,29 2,72 2,58
5 24,79 2,44 115,60 1,808 10,5 ] 6,49 2,25 2,10

lexperimental group, 2average temperature, 3specific growth rate, 4individual size at the terminat-
ion of trial, 5total mortality, ®mean weekly food ration, ?conversion coefficient, 8whole period,
9period of positive growth, 109, of biomass

3. Zavislost hrubé ucin-
nosti konverze Kkrmiva
na teploté vody — De-
pendence of the gross b
effectiveness of feed
conversion on the water

temperature

O/o b
15 4 °
12 1 o
9 -
4
6 4
1 (]
3 -
| /o
T 1 ] L] T
1512 17.69 2024 2225 2479 °C
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III. Hodnoty hrubé Géinnosti konverze krmiva EWOS (obsah su$iny krmiva 93,2 %)
v jednotlivych pokusnych skupinach (v 94) — The values of the gross conversion
effectiveness of the feed used (EWOS — dry matter content 93.2 %) at different
experimental temperatures (in %)

Hruba uéinnost
Skupinal °c konverze krmiva? Index
(%)
1 15512 1,86 100
2 17,69 3,96 213
3 20,24 8,72 469
4 22,25 12,20 656
5 24,79 14,99 806

1group, 2gross effectiveness of the feed conversion (%)

Hodnoty hrubé ucinnosti konverze krmiva EWOS I vykazovaly rov-
néZ velmi vyraznou kladnou zavislost na teploté vody (tab. III, obr. 3).
Zjisténa zavislost neni linedrni, ale ma charakter esovité kfivky s nej-
strmé&jSim prabéhem v teplotnim rozmezi 17,69 aZ 20,24 °C. Hodnoty
hrubé ucinnosti konverze krmiva stoupaly od 1,86 % pfi teploté 15,12 °C
aZ do 14,99 % pri teploté 24,79 °C.

DISKUSE .

V souvislosti s rostoucim zdjmem o zavadéni a zdokonalovéani in-
tenzivnich chovili thofe vzristd i zajem vyzkumu o hlubSi poznani za-
konitosti potravni biologie tohoto druhu i o sestaveni specidlnich krmiv
optimalniho sloZeni i 1cinnosti. ZvySend pozornost byla napf. véno-
vana optimalizaci skladby a mnoZstvi lipid& v krmivech a jejich vyzna-
mu pro stavbu tél a rfist thofe. Arai et al. (1971) zjistili, Ze pro do-
sazeni dobrého ristu maji u thore mimorddny vyznam mastné kyseliny,
zejména linolova a linolenovd, coZ potvrdili i Takeuchi et al
(1980). Za optiméalni podil ve sloZeni krmiva je u obou Kkyselin udavano
0,5 %. Citovani autofi také zjistili tizkou zdavislost obsahu mastnych ky-
selin v télech dhofl na jejich obsahu v krmivu. Zavislost obsahu lipidl
v télech uthorfli na jejich sloZeni v krmivech zjistil také Degani
{1986), ktery zaznamenal také zrychleni rlstu vlivem zvySeni teploty
v rozmezi 23 aZ 27 °C pi¥i zvySeni procentudlniho podilu lipidi Zivodcis-
ného plvodu (driibeZi olej) z 5 na 10 %. Dale tento autor zjistil i cel-
kové vySS8i obsah lipid@ v télech u skupiny sklovitych thoifi, ktefi hyli
krmeni krmivem obsahujicim lipidy ZivociSného ptivodu, proti Ghoftm
krmenym lipidy rostlinného ptivodu. Pokud jde o sloZeni mastnych
kyselin, podil kyseliny olejové v télech thofd byl vy$Si u krmiva obsa-
hujiciho 10 % drtibeZiho oleje neZ u krmiva obsahujiciho jen 5 %
oleje.

Pro dobry rist thofiho plidku je také daleZity obsah proteinti v kr-
mivu. Stroganov [(1962) upozoriiuje na diileZitost obsahu esen-
cidlnich aminokyselin v krmivu, kterych je u ryb sedm druh@ (napf. Val,
Phe, Trp). Tyto aminokyseliny si organismus nedokdZe sam syntetizo-
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vat, jsou vS8ak nezbytné nejen pro rist, ale i pro dobry zdravotni stav.
Degani ef al. (1984) pokladaji za nejvyhodnéj$i krmiva obsahujici
45 aZ 55 % proteinfi, pfedstavovand rybi a driibeZi moudkou. Prida-
vek syrového masa dale zvySoval rychlost ristu a sniZoval umrtnost.
Podle téchto autortt miiZe byt rybi moucka nahrazena dribeZi mouckou,
aniZz by se zménila kvalita krmiva. Autofi uvadéji také zasady ekono-
micky vyhodného odchovu thofiho monté v Izraeli — za obdobi tfi mé-
sicli 1ze dosdhnout primérné kusové hmotnosti 1,0 g pfi teploté vody
23 °C. Podle nékterych autori (Degani a Levanon, 1986) neni
mnoZstvi proteint v télech uthofi ovliviiovdno druhem Kkrmiva. NaSe
drivéjsi vysledky (Peiidz et al, 1987) vSak nasvédcuji tomu, Ze tento
vliv je naopak znalny, obdobné jako souCasné vysledky prokazuji vy-
znamny v’.iv teploty vody na schopnost ¢erpat proteiny z krmiva. Teplo-
ta ovliviiuje totiZ aktivitu trdvicich enzymt, jak prokéazal v pokusech
in vitro Jancafrfik (1961), ktery zjistil zvySovani dcCinnosti proteaz
kapra v rozmezi teplot od 12 do 39 °C.

Vliv glycidi v potravé karnivornich ryb je vS8eobecné povaZovan za
méné vyznamny. AvSak Degani a Levanon (1987) zjistili, Ze
glukéza ovliviiuje pfimo rtst thofiho plidku, pFicemZ jeji vliv je vy-
raznéjsi pfri vysSich teplotdach (27°C). Jako optimdlni mnoZstvi uda-
vaji 30 % glukozy v krmivu. '

Steffens (1985) uvadi recepturu pro odchov Ghofd pouZivanou
v NDR. V prvni fdzi odchovu (hmotnost 0,3 aZ 1,0 g) se zkrmuji jen
tresCi jikry (vysoky obsah esencidlnich aminokyselin), avSak maxi-
malné po dobu 30 dni, nejlépe v8ak jen 15 dni, jinak se objevuji pfiznaky
nechutenstvi a zvySend nachylnost k bakteriozam. U thofd o hmotnosti
1,0 aZ 2,0 g se prechazi na krmnou pastu tohoto sloZeni: suSené krmné
drozdi — 10 %, su¥ené mléko — 10 %, rybi moutka — 20 %, dhofi gra- "
nulovand moutka — 15 %, dopln&k biofaktort — 1 %, rybi odpad —
9 %, tres&i jikry — 30 %, vepfova slezina — 5 %. Tres¢i jikry se po-
stupné nahrazuji vepfovou slezinou. Pro dal3i etapy odchovu (aZ do
hmotnosti 50 g i vice) se tato krmnd smés méni ve prospéch krmnych
ryb a Ghot¥i granulované moucky.

V Ceskoslovenskych podminkdach, pf¥i deficitu nékterych krmngych
komponentd a celkové nizké uvaZované potfebé krmné smeési. se neuka-
zuje jako redlné, ani potFebné sestavovat recepturu a vyrdbhét specialni
krmive pro, rany odchov uhofe. Jako ticelng&jsi se ukazuje vyuZivani
nékterych jinych komerén& vyrdbénych a v CSSR distribuovanych star-
térovych granulovanych krmiv. Na zdkladé drivéjSitho tFimési¢niho od-
chovu thofe (Peiidaz et al., 1987) se ze vSech hledisek ukéazalo jako
nejkvalitngj8§i krmivo EWOS I, vyrdb&né pro plidek nstruha duhového.
Toto krmivo je moZné pro ieho primé&rny obsah 48,17 % dusikatych 14-
tek, 17,43 % 1lipid& a 8.71 % popelovin (Petfidz et al, 1987) a dale
pro pfimé&s vhodnych premixdi, dobrou stravitelnost, vysokou pachovou
atraktivitu a v neposledni fad& i pro vyhodné fyzikalni vlastnosti pova-
Zovat za velmi vhodné pro rany odchov thofe ¥i¢niho.

Dobrym ukazatelem kvality krmiva a jeho vhodnosti nro odchov
thofiho monté je chemické sloZeni thofich tél ke konci odchovu a slo-
Zeni t&l dhofd urcité vékové kategorie z ofirodnich nodminek. Boe-
tius a Boetius (1985) zjistili u 1800 iedinct cerstvé uloveného 1ihofi-
ho pltdku o primérné hmotnosti 0,236 g sloZeni jejich t&l, pficemZ susina
tvotila 16,33 %), lipidy 10,35 %, dusikaté latky 12,25 % a proteiny 64,30 %
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(ze sudiny). Srovname-li tyto tdaje s udaji, které zjistiliDegani a Le-
vanon (1986), ktefi rovn&Z uvadéji sloZeni tél thofiho pladku, zfejmé
vSak jiZ mirné odrostlého o primérné hmotnosti 0,430 g, zjistime zvy-
Sené hodnoty susiny (25,90 %) a lipidd (28,81 %). Obsah proteind byl
65,01 %. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o plidek s vé&tsi hmotnosti,
znatné vyS$Sim obsahem lipidli (dobré kondice), zdd se, Ze se zvySu-
jici se hmotnosti plddku se zvySuje i obsah suSiny. Potvrzuji to i vysled-
ky prace autor@ Pefidz et al. (1987), ve které u thof krmenych
po dobu tFi mésici krmivem EWOS I (primérna hmotnost 1,260 g) pfi
teplotd 23,6 (= 1,5)°C tvofila suina 29,49 %, lipidy 8,07 %, dusikaté
latky 18,05 % a popeloviny 2,58 %. Potvrzuji to i nadmi zji§téné vysled-
ky po skonceni 11tydenniho odchovu — se zvy3ujici se teplotou (roz-
mezi 15 aZ 25°C) se zvy$ovaly i hodnoty sudiny z 27,00 na 31,40 %, du-
sikatych latek z 16,84 na 19,83 %, lipidd ze 7,86 na 8,92 % a popelovin
z 2,30 na 2,65 %.

Lze tedy usuzovat, Ze jak prijem, tak i vyuZiti potravy je vyrazné
ovlivnéno teplotou vody, ¢imZ je vlastné ovlivnhé&na intenzita ristu. Se
zvySujici se intenzitou ristu (tim i kone¢nou primérnou hmotnosti) se
zvySuje procentudlni podil suSiny a ostatnich komponentd, priCemZ
mnoZstvi lipidd v télech dhofd je pFimo z4vislé na mnoZstvi lipidd
a druhu mastnych kyselin v krmivu (viz vy3e citovani autofi).

DalSim ukazatelem vhodnosti krmiva je stupeil jeho vyuZiti — hru-
bé& ucfinnost konverze krmiva (procento krmiva pfeménéné na télesnou
hmotu ryby v susiné). Podle autora Hastings (1976) se tento uka-
zatel v akvakultuFe pohybuje od 0 do 50 %. Brett (1971 — cit.
Hastings, 1976) uvadi hodnoty od 10 do 40 %. Pfi primyslové pro-
dukci trZnich ryb je 20% tac&innost krmiv povaZovédna za velmi dobrou.
V naSem sledovani byl ukazatel hrubé tuc¢innosti konverze krmiva nej-
vy33i pFi nejvy$si teploté 24,79°C, a sice 14,99 %. Vzhledem k pocéa-
te¢ni nizké hmotnosti Ghofiho plidku a pomé&rné vyrazné depresivni
ristové fazi na pocCatku odchovu lze tuto hodnotu povaZovat za velmi
dobrou.

Vysledky naSeho sledovani potvrdily jednoznatné vyznamny vliv
teplotniho faktoru p¥i odchovu thofiho plidku, a to nejen na mortalitu
a intenzitu ristu (Peiidz et al., 1988), ale i na vyuZiti a dc¢innost
krmiv, tedy na tvorbu télni hmoty z Zivin krmiva (ekonomika Kkrmeni)
a v této souvislosti i na kondici odchovanych tGhotf.

Vy88i obsah dusikatych latek, popelovin a tim i su$iny, kterého
bylo dosaZeno pri odchovu za vyS$Sich teplot, pfimo souvisi s kondici,
odolnosti a Zivotaschopnosti tthofiho plddku, coZ hraje dileZitou roli
i v obdobi po vysazeni thofl z fizeného prostfedi do pfirozenych nod-
minek.

Praktickym cilem naSeho vyzkumu bylo roznracovat technologii in-
tenzivniho odchovu sklovitéch twhoii do stadia odrostlého vltidku
o dobré kondici, s pfiméFenou rvchlosti rlistu, redukovanou anadromni
migracni aktivitou, a to pf¥i vfhodnych ekonomickych ukazatelich a o¥i
minimAlni Gmrtnosti. NaSe pfedchozi zhodnoceni z hlediska intenzitv
ristu a mortalitv (Pefidz et al.. 1988). steiné jako soucasné zhodno-
ceni 7z hlediska vvuZiti potravv. ukézalo. Ze iiZ teolotv od 20°C posky-
tuii vhodné provozni nodminkv k dosaZeni vvtEeného cile. coZ ekono-
mickv zvyhodiiuie rany odchov thote a usnadiiuje ieho §ir$i zavadéni
do vyrobni praxe ¢eskoslovenskych rybédfskych organizaci.

L ]
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NEHA3, M. — MAPOBA, . — BO/MMEMYT, 3. — LWTOYPAUOBA, U. (UHCTUTYT cucTe-
MaTUUecKoi u akonoruueckon Ouonoruu npu YCAH, BpHo; HayuHo-uccnegoBaTenbckuit
MHCTUTYT NUTaHWUs XWBOTHbIX, Moropxenuue): BnuaHue BogHOW TeMmnepaTypbl Ha MCNO/b-
30BaHWe NHWK M COCTaB Tena Monoau yrpa. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) :897-906.
O6o6waetcs BnuaHue 5 pasHbix Temnepatyp Boabl (15—25°C) Ha ucnonb3oeaHue nuwM
M koHeuHbl coctaB Anguilla anguilla nocne 11-HeaenbHOro ux passeaeHus. C Temnepa-
Typo# pacTyT aons cyx. seuw. ¢ 27,0 ao 31,49, N-sew. c 16,8 go 19,83 %, nunuaos c 7,86
8o 8,929, u zonbHbix Bew. ¢ 2,30 go 2,65 %,. KostbduumeHT npeBpawieH1s nuumu Haxoaurcs
B 06paTHOH 3aBMCMMOCTM OT Temnepatypbl u pasHsiacs ot 1557 npu 15,12°C po 2,25
npu 24,79 °C. lNoka3aTenb UCNON30BaHWUA KOpMa HaxoAUTCH B NPSMOW 3aBMCUMOCTM OT TEM-
nepaTypbl, ero BenMumHa pocna ¢ 1,86 npu 15,12°C po 14,99 % npu 24,79 °C. BenuuuHbi
o6oMx mnoka3saTenei npu noBblWEHHbIX Temnepatypax (cebiwe 20°C) cneayeT cuuTaThb
BeCbmMa GnaronpusTHbIMW, Kak M rpaHynupoBaHHblil crapT-kopm 3BOC | ans HauanbHoro
BbipawMeaHus MONOAU, K HEMy He Hajo A0BGaBAATh HUKaKUX APYrMX KOMMNOHeHToB. Temne-
patypa 20 °C BnonHe yAOBAETBOPSET NOTPEGHOCTSM BbipawMBaeMoi pbiGbl NAOTb A0 €€ Bbl-
nycka B OTKPbITblE BOAbI.

peuHoW yropb; TemnepaTypa; CyxOe BeWecCTBO; a30THble BEWECTBa; NWUNWUAbI; 30/MbHble Be-
wecTea; KO3MMUUUZHT MDEBPaLWEeHUs NULKW; BanoBOE AEUCTBUE NpPEeBpauleHUs Kopma
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PENAZ, M. — PAROVA, J.'— WOHLGEMUTH, E. — STOURACOVA, 1. (Institute
of Systematic and Ecological Biology of the Czechoslovak Academy of Sciences,
Brno; Research Institute of Animal Nutrition, Pohorelice): The Effect of Water
Tempera.ture on Food Utilization and on Body Composition in Elvers. Zivoé. Vyr.,
33, 1988 (10) : 897-906.

The influence of five water temperatures within the range of 15—25°C on food
utilization and final composition of fish bodies was studied in glass eels, Anguilla
anguilla during 11-week trials. The dry matter content increased with the increasing
temperature from 27.00 to 31.40 9/, nitrogen-compounds from 16.80 to 19.83 9, lipids
from 7.86 to 8.629, and ash from 2.30 to 2.659, The food conversion coefficient
was reversely dependent on water temperature and fluctuated from 15.57 at 15.12 °C
to 2.259, at 24.79°C in averages for the whole experimental period. The gross
effectiveness of feed conversion — an important index of food utilization — showed
to be directly dependent on temperature and its value increased from 1.869, at
15.12°C up to 14.99 9, at 24.79 °C. The values of both indices recorded at higher
experimental temperatures (> 20°C) should be considered as very convenient and
the granulated formula starting feed EWOS I, destined for the fry of rainbow
trout, as very appropriate for the initial feeding of glass eels without necessity
of adding any other components. The water temperature in the range of 20°C and
more is completely adequate to rear the advanced elvers for stocking into natural
waterbodies.

eel; temperature; dry matter; crude protein; lipids; ash; food conversion coefficient;
gross effectiveness of food conversion

PENAZ, M. — PAROVA, J. — WOHLGEMUTH, E. — STOURACOVA, I. (Institut
flir systematische und okologische Biologie der Tschechoslowakischen Akademie
der Wissenschaften, Brno; Forschungsinstitut flir Tierernihrung, Pohotelice): Ein-
flup der Wassertemperatur auf die Nahrungsverwertung und Korperzusammen-
setzung der Aalbrut. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 897-906.

In der Arbeit wird der Einfluf von fiinf verschiedenen Kkonstanten Wassertempe-
.raturen im Bereich 15 bis 25 °C auf die Nahrungsverwertung und auf die resultie-
rende Korperzusammensetzung der Aalbrut (Anguilla anguilla) nach der Beendi-
gung einer 1llwochigen experimentellen Aufzucht bewertet. Mit der steigenden
Temperatur erhohten sich der Trockensubstanzanteil von 27,0 auf 31,49, die N-
-Stoffe von 16,8 auf 19,83 9, die Lipide von 7,86 auf 8,929, und der Aschegehalt
von 2,30 auf 2,65 9,. Der Futterkonversionskoeffizient hingt indirekt von der Tem-
peratur ab und erreichte im Mittelwert flir die gesamte Experimentperiode Werte
von 15,57 bei 15,12°C bis zu 2,25 bei 24,79 ° Temperatur. Die Kenngrofe der
Futterverwertung, d. h. die Brutto-Effektivitdt der Futterkonversion, erwies sich
als von der Temperatur direkt abhidngig und ihr Wert stieg von 1,86 bei der Tem-
peratur 15,12 °C auf 14,99 9, bei 24,79 °C an. Die bei hdheren experimentellen Tem-
peraturen (iiber 20 °C) erreichten Werte beider Kenngroflen sind als sehr glinstig
zu betrachten und das granulierte Starterfutter EWOS 1, das fiir die anfingliche
Aufzucht der Regenbogenforellenbrut bestimmt ist, bewihrte sich sehr gut auch
fiir die Anfangsaufzucht der Aalbrut u. zw. ohne jegliche weitere Zusitze. Eine
Wassertemperatur im Bereich iiber 20°C ist zur Produlktion vorgestreckter, zum
Aussetzen ins freie Wasser bestimmter Aalbrut voll zusagend.

Aal (Anguilla anguilla); Temperatur; Trockensubstanz; N-Stoffe; Lipide; Asche;
Futterkonversionskoeffizient; Brutto-Effektivitidt der Futterkonversion

Adresy autoru:
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RUSTOVA A POTRAVNI CHARAKTERISTIKA PLUDKU
BOLENA DRAVEHO (ASPIUS ASPIUS) V RYBNICNICH
PODMINKACH

Z. Adamek, V. Kubec, 1. Sukop

ADAMEK, Z. — KUBEC, V. — SUKOP, I. (Vysoka $kola zemédélska, Brno):
Rustovd a potravni charakteristika plidku bolena dravého (Aspius aspius)
v rybniénich podminkdch. Zivod. Vyr., 33, 1988 (10) : 907-915.

V praci jsou zhodnoceny rustové schopnosti plidku bolena odchovavaného
v rybnicich a slozeni jeho potravy v prvnim roce zivota. Béhem odchovu
(150 dni) dosahl pladek celkové délky 110 az 120 mm, délky téla 90 az 100 mm
a hmotnosti 12 az 15 g. Hlavni slozkou potravy bolena v prvnim roce zivota
byl zooplankton (40 az 689, na jehoZz sloZeni se podilely predev§im tyto
taxony: Daphnia sp. (13,8 az 27,9 9,), Ceriodaphnia sp. (1,6 az 19,4 9,), Corixa
affinis (8,8 az 15,59,), Copepoda g. sp. (1,2 az 14,19, a Chaoborus sp. (0,7 az
3,4 9/)). Vedlejsi potravou byl nalet prijimany bolenem jiz od velikosti 25 mm
(11 az 309, prijaté potravy), a zoobentos (10 aZ 20 9,), tvofeny prevazné lar-
vami Chironomidae (1 az 169,), jepic (Ephemeroptera) a vazek (Odonata),
které dohromady tvorily 0,5 az 13 9/. Plidek bolena projevuje v pfijmu potra-
vy jistou vybérovost predev§im preferenci larev Chaoborus sp., Corixa affinis,
larev jepic a vazek. V krustaceoplanktonu dava prednost perloockam rodu
Daphnia a Ceriodaphnia pied rody Bosmina a Scapholeberis. Produkéni vy-
sledky odchovu roéka bolena v rybnicich jsou za optimalnich podminek velmi
dobré a preziti pludku dosahuje 68 aZ 75 9.

Aspius aspius; chov pludku bolena; potrava pludku; rast plidku

ZhorSeni kvality vody a podminek pro prirozenou reprodukci spolu
se silnym rybarskym tlakem, zaméfenym na exploataci dravcl, vede
k tbytku ptirozenych predatorii plevelnych ryb v tekoucich vodach. Me-
zi dravce, jejichZ stav v posledni dobé vyrazné poklesl, patfi bolen
dravy (Aspius aspius). Proto bylo nutné pfistoupit k umeélé reprodukci
a odchovu plidku této ryby v rybni¢nich podminkach. Udaje o ristu
mladSich roc¢nikt bolena ve stojatych vodach jsou velmi sporadické
(VaSa, Vostradovsky, 1979; Lusk et al, 1983) a o_potravé
plidku jsou v literatufe pouze zminky (Bartik, 1955; Simelk,
1959; Hrabeé et al., 1973; Lusk et al,, 1983).

MATERIAL A METODA

Sledovani byla provadéna po dobu dvou let (1985 a 1986) vzdy ve dvou ryb-
nicich odlisného charakteru s moZnosti srovnani. V roce 1985 bylo pozorovani pro-
vadéno na rybniku Podedvorny (1,34 ha), obhospodarfovaném MO CRS v Téabore,
a na rybniku Krotéjov 2 (0,25 ha), obhospodaiovaném MO CRS v Sobéslavi. K na-
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sazeni bylo pouzito rychleného pludku bolena dravého dovezeného ze zavodu TEHAG
v Szazhalombatté (MLR). Pludek byl importovan ve véku 30 dni, o velikosti 30 aZ
50 mm a v dobré kondici. Bolen byl do pokusnych rybnikti nasazen v monokultuie,
pouze v pripadé rybnika Krotéjov 1 (1,24 ha) se jednalo o smiSenou obsadku s Ki.
V roce 1985 byl Podedvorny nasazen 22400 kusy Bor na ha a obsiddka Kroté&jova 2
¢inila 120000 Bor na ha. V roce 1986 bylo do Krotéjova 1 vysazeno 1600 Ki
a 10100 Bor na ha. Obsadka Podedvorného byla stejna jako v predesSlém roce
(22 400 ks/ha).

Odbéry, provadéné zpodatku v tydennich, pozdéji v dvou- az tritydennich
intervalech, zahrnovaly stanoveni zakladnich hydrochemickych a hydrobiologickych
parametrit a odbéry vzorka ryb. Odebrané vzorky ryb byly zméfeny, zvazeny
a konzervovany 49, formaldehydem. Z vypreparovaného traviciho traktu byl v la-
boratoii vyjmut obsah a stanoven procentudlni podil objemu jednotlivych potrav-
nich slozek podle metodik autora Ivlev (1977).

VYSLEDKY

Zjisténé hodnoty délkového a hmotnostniho rfistu pliidku bolena
v roce 1985 jsou shrnuty na obr. 1 a 2.

Z grafu zavislosti hmotnosti na véku ryb v Podedvorném je zpo-
Catku patrnad autoakceleracni faze, kdy je riist plidku velmi rychly
(exponencidlni priibéh) — zaCind pocCatkem sledovaného obdobi 4. 6.
(vék 22 dni) a konci 4. 8. (83 dni). Datum 4. 8. je pro rlistovou kfivku
z Podedvorného inflexnim bodem, ve kterém se méni tvar funkce. Do-
chdzi k plynulému pFechodu z autoakceleracni faze do faze autoretar-
dacni, ve které se rilist za¢ina relativné zpomalovat.
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1. Délkovy rust plidku bolena v roce 1985 — The length growth of the fry of
rapacious carp in 1985
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2. Hmotnostni rust plidku bolena v roce 1985 — The weight growth of the fry of
rapacious carp in 1985

Ristova krivka celkové délky ve srovndni s funkci hmotnosti méa
méné vyrazny pribé&h, pokud jde o rozliSeni fazi ristu. Inflexni bod lze
jen obtiZné rozeznat k terminu 4. 8. (83 dni).

Na lokalité Krot&jov 2 méla ristovad kFivka hmotnosti i délky zpo-
Catku exponencidlni pribé&h. Délka trvani autoakceleracni faze je od
zaCatku sledovaného obdobi 1. 7. (vék 51 dni) do 27. 7. (77 dni), kdy se
plidek hmotnostné& i délkové vyrovnal plidku v rybniku Podedvorny.
Od tohoto data v3ak nastane stagnace ristu. Autoretardacni faze je vel-
mi n4hld s rychlym zpomalenim ristu. Ristovd krivka hmotnosti i cel-
kové délky se spiSe podoba pFimce rovnob&Zné s ¢asovou osou.

Ze srovnani ristu na obou rybnicich vyplyva, Ze plidek rostl vy-
razné rychleji v rybnice Podedvorny. Na Krotéjové 2 se na riistu plidku
projevilo negativné silné pfresazeni (120 tis. Bo,/ha). Diference mezi
pliidkem z obou rybnikti pfedstavuje na konci odchovu 36 mm v celkové
délce a 9,9 g v hmotnosti. Kromé pfili§ poCetné obsddky se na Krots-
jové 2 nepochybné uplatnily nepfFiznivé i trvalé kyslikové deficity a po-
mérné vysoky obsah amonnych iontd.

Srovnéni riastu plidku bolena v Podedvorném a Krot&jové 1 v roce
1986 je provedeno na obr. 3 a 4.

Na lokalité Podedvorny je z grafu zavislosti hmotnosti na véku
plidku patrnd fdze rychlého ristu od 7. 6. (v€ék 37 dni) do inflexniho
bodu 9. 8. (100 dni). Hmotnostni rdst plidku byl v této fazi charakte-
risticky vysokou intenzitou. Od 9. 8. zaCina faze relativné se zpomaluji-
ciho ristu, tj. fdze autoretardacni. Funkce ristu celkové délky je z hle-
diska rozli$eni jednotlivych fazi a inflexe malo zfetelnd. Z jejiho pri-
b&hu 1ze vycist zrychleni ristu na pocCatku sledovaného obdobi (7. 6.
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Hom z T
7 45 L FPODEDVORNY Pe) 18,43
s KROTEIOV { — _pN— — -
B+ 7
o
2 /ol\
-
" S P
ok ’ L
_l/ - L
9r /A
8r . i J 1
/
Z /
/
- /
6 O/T 5
/
o GT/l | 1
4+ TJ/ { T l
(o7 -
3k -~
l| !
2k e ol
A4 = V‘Tl’
o Q——‘—‘ L 1 1 L 1
IES. 256 6. ? 4.3 A 20F 2FF 9.8. 238 739 :
/3“/ /47 15 /66/ /73 (89 [8F/ /100/ 1114/ 1135) SRR (ors)

4. Hmotnostni rust plidku bolena v roce 1986 — The weight growth of the fry of

rapacious carp in 1986

910 zvoCISNA VYROBA — 1988



az 6. 7.), po kterém nasleduje zpomaleni ristu po dobu 20 dni a na
konci Cervence (od 27. 7.) se ruast opét zrychluje.

Hmotnostni i délkovy rtst plidku v Krotéjové 1 byl charakteristic-
k¢ pozvolnym pridbéhem. Hodnotu ze 6. 7. nelze povaZovat za smérodat-
nou, nebot doSlo k odchytu vzrostlejSich jedincl, podle nichZ nelze
objektivné posoudit uroven ristu celé obsddky. Vynechdme-li tuto hod-
notu, pak nam inflexe spadajici do 9. 8. rozd€li ristovou hmotnostni
a v podstaté i délkovou kfivku na obdobi autoakceleratni od 17. 6. (47
dni) do 9. 8. (vék 100 dni) a na obdobi autoretarda¢ni od 9. 8. do
13. 9. (135 dni).

Rozdily zjiSténé v hodnotdch ristu plidku na obou rybnicich na
konci sledovaného obdobi jsou z hlediska chovatelského zanedbatelné.
Plidek z rybnika Krotéjov i pres zaostdvidni v ristu béhem odchovu
dostihl na konci obdobi plidek z rybnika Podedvorny. Je pravdépodobné,
Ze se v tomto sméru priznivé uplatnil pfekvapivé intenzivni pfijem krmi-
va (jeCmene), pfedkldadaného néasadé kapra.

Vysledky potravnich analyz plidku provadénych v roce 1985 jsou
prezentovany na obr. 5 a 6, kde je zachyceno procentudlni zastoupeni
jednotlivych komponentd v potravé pliidku bolena.

V Podedvorném se v pocatecnim obdobi plidek zdrZoval v meél¢ich
partiich a hlavni podil jeho potravy tvofily larvy pakomard (Chirono-
midae). Pozdé&ji pFeSel na hlavni sloZku své vyZivy — zooplankton.
Pomérné vysoké zastoupeni kleStanek rodu Corixa je pravdépodobné
vysvétlitelné tim, Ze plidek, orientujici se pFi vyhledavani potravy pfe-
devSim zrakem, byl ndpadnymi pohybujicimi se kleStankami vydrdZdén
k pfijmu.

0Od délky 30 mm se zacal v potravé uplatiiovat vyraznéji nélet. Vel-
k& nerovnomeérnost v pfijmu této potravni sloZky byla zFejmé vyvoldna
odbé&ry vzorkii v riznych dennich hodindch a cykli¢nosti ve vyletu
hmyzu.

Ve srovnani s Podedvornym byl Krotéjov 2 nasazen 5,4krat vySS$i ob-
saddkou pliidku bolena, ktery na pocatku odchovu prakticky zcela vyZral
velké formy perloofek (rod Daphnia), jejichZ populace se pFi silném
predacnim tlaku plidku jiZ nestacily obnovit. Vysazeny plidek se proto.
musel potravné orientovat na zdstupce Chydoridae a kleStanky Corixa
affinis. Zvy§il také potravni aktivitu p¥i poZirdni zoobentosu (Baetis,
Chironomidae) a pii sbéru nédletové potravy z hladiny.

V roce 1986 se v Podedvorném (obr. 7) na pocatku odchovu pliidek
opét zdrZoval na mé&l¢indch a hlavni sloZku jeho potravy tvofily Chi-
ronomidae a zoplankton. Ve srovndni s rokem 1985 zacal plidek pfiji-
mat nalet jiZ od velikosti 25 mm.

Postupn& se hlavni sloZkou potravy stdval zooplankton, p¥edev3im
Cladocera (Ceriodanhnia sp., Daphnia sp.), a svou pfevahu nad ostat-
nimi sloZkami si udrZel a7 do konce odchovu. Podil larev Chironomidae
a ostatnitho hmyzu ma v srpnu klesajici tendenci aZ do Gplného vymizeni
na konci mésice, patrné v dasledku vyletu imag.

V Krot&jové 1 [obr. 8) byla hlavni potrava tvofena zoovplanktonem.
Larvy Chironomidae tvofily sice stdlou sloZku potravy, avSak s nizkou
frekvenci vyskytu a nizkym zastoupenim. Na konci srona se plidek
bolena pFekvapivé orientoval na pfijem je¢mene, pFfedklddaného kapro-
vi. Potravni snektrum v tomto obdobi se tak ziZilo na toto krmivo a na-
let jako vedlejsi sloZku.
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DISKUSE

Vysledky naSich sledovani se shoduji s dostupnymi literdrnimi
udaji o rtistu plidku bolena. Podle autord VasSa, Vostradovsky
(1979) a Lusk et al. (1983) dosahuji na podzim roCci bolena 140 aZ
150 mm a hmotnosti az 20 g.

PFi optimalnich obsddkdach a dostateCné potravni zdkladné Ilze
v rybni¢nich podminkdach dosahnout, jak ukazuji vysledky z rybnika
Podedvorny, vysokého procenta pieZiti (az 75 %) pfi celkové délce
pladku bolena aZ 130 mm a hmotnosti aZz 20 g. Primér byl jen o madlo

s

niz8i (110 aZ 120 mm, resp. 12 aZ 15 g).

Ze sporadickych a strohych tidajii o potravé mladSich bolenti (Bar -
tik, 1955; Simek, 1959; Hrabé et al., 1973; Lusk et al., 1983)
je zFejmé, Ze se bolen v prvnim roce Zivota Zivi zooplanktonem s pozdé&j-
3i orientaci na vétSi potravni komponenty — larvy hmyzu a néalet. Tyto
sloZky byly také hlavni potravou bolena (délka t&la 257 aZ 321 mm)
na DaleSické tidolni nadrZi (Adadmek et al., 1984).

Nézory uvedenych autori na potravu pliidku bolena byly naSimi vy-
sledky potvrzeny i v rybni¢nich podminkach. Zdkladni potravou plidku
b&hem celého prvniho roku Zivota byl zooplankton, tvofeny predevSim
perlooCkami (Cladocera). Za vedlejSi potravni komponenty lze povaZo-
vat nélet, ktery plidek bolena zacal p¥ijimat jiZ od velikosti 25 aZ 30
mm, a zoobentos, tvoFeny vodnimi larvami hmyzu.
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Doslo dne 12. 5. 1988

AOAMEK, 3. — KYBELU, B. — CYKOI, WN. (CenbCkoX03gWCTBEHHbIA MHCTUTYT, BpHO):
PocTosas u anuMeHTapHas XapakTepuctTuka monoau xepexa (Aspius aspius) B npyaoBbiX
ycnosusix. Zivod. Vyr., 33, 1988 (10) : 907-915.

OTU XapakTepUCTUKU oOnpeaensnu Ha NEepBOM roay XW3HW wepexa. 3a 150 agHel Monoab
pocturna anvuel 110—120 mm B o6weM, Tynosuwa 90—100 mm, Beca 12—15 r. MnasHylo
nuwy coctasnan 3oonnaHkToH (40—68 %) co cneaylowmmu TakcoHamu: Daphnia sp.
(13,8—27,9 0/)), Ceriodaphnia sp. (1,6—19,47%), Corixa affinis (8,8—15,59/), Copepoda
g. sp. (1,2—14,19), Chaoborus sp. (0,7—3,49/4). Mo6ouyHoit nuwei cnyxuna Bo3ayLIHas
nuMiua  KOTODYIO MonoAgb moepana yxe ¢ pasmepa 25 mm (11—309,), u 3006eHToc (10—
—209/y), coctosuuit u3 nuumnok Chironomidae (1—16°))), noseHok M cTpekos, koTopble
cocTagnun smecTte B3saTble 0,5—13 0/, nuwwu. Monoap B HEKOTOPOI Mepe CenekTUBHa K Nu-
we, npeanountas nuHuuHkn Chaoborus sp., Corira affinis, nuuMHKM NOAEHOK M CTPEKo3,
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a M3 KpycTaueonnaHkToHa — pakoofpa3sHble BeTBUCTOyCThle poga Daphnia w Ceriodaphnia
nepes poa. Bosmina w Scapholeberis. B onTuManbHbix yCnoeusx pe3ynbTaTbl pa3BeseHUs
Xopouuue, sbxkuBaHue monoau 68—75 Y.

Aspius aspius; passejeH1e MONOAU XEPEXA; NUWa MONOAW; POCT MONOAH

ADAMEK, Z. — KUBEC, V. — SUKOP, 1. (University of Agriculture, Brno): Growth
and Food Characteristics of the Fry of Rapacious Carp (Aspius aspius) under Pond
Conditions. Zivod. Vyr., 33, 1988 (10) : 907-915.

Rapacious carp fry, reared in a pond, were studied for their growth ability and
for the composition of their food during the first year of their life. Over the rearing
period of 150 days, the fry grew to the total length of 110 to 120 mm (body length
of 90 to 100 mm) and to the weight of 12 to 15 g. Zooplankton was the main com-
ponent of the fry’s food (40 to 689,) during the first year of their life. The
zooplankton ingested by the rapacious carp fry included representatives of the
following taxons: Daphnia sp. (13.8 to 27.99,), Ceriodaphnia sp. (1.6 to 19.49),
Corixa affinis (8.8 to 15.59), Copepoda g. sp. (1.2 to 14.19,), and Chaoborus sp.
(0.7 to 3.49,). Besides these major food sources, the fry also took in additional
food, represented by flying insects (11 to 309, of all food taken in; the fry were
only 25 mm long when they began to consume the insects) and by zoobenthos
(10 to 20Y%,), including mainly chironomid larvae (1 to 169;), and the larvae of
mayflies (Ephemeroptera) and dragon flies (Odonata) which, taken together, repre-
sented 0.5 to 139,. Rapacious carp fry exhibit certain food preference, especially
preference to the larvae of Chaoborus sp., Corixa affinis, larvae of mayflies and
dragon flies. As for the crustaceoplankton, they prefer the water fleas of the genera
Daphnia and Ceriodaphnia to the genera Bosmina and Scapholeberis. The production
results of the rearing of rapacious carp yearlings in ponds in optimal conditions
are very good and the survival of the fry reaches 68 to 75 9.

Aspius aspius; rapacious carp fry rearing; fry food; fry growth

ADAMEK, Z. — KUBEC, V. — SUKOP, I. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno):
Wachstums- und Nahrungscharakteristik der Rapfenbrut (Aspius aspius) unter
Teichbedingungen. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 907-915.

In der Arbeit wird das Wachstumsvermogen der in Teichen aufgezogenen Rapfen-
brut und die Nahrungszusammensetzung im ersten Lebensjahr bewertet. Wihrend
der Aufzucht (150 Tage) erreichte die Brut eine Gesamtlidnge von 110 bis 120 mm,
eine Korperliange von 90 bis 100 mm und eine Lebendmasse von 12 bis 15 g. Die
Hauptfutterkomponente des Rapfens im ersten Lebensjahr reprisentierte Zooplank-
ton (40 bis 68 9,), an dessen Zusammensetzung vor allem folgende Taxa beteiligt
waren: Daphnia sp. (13,8 bis 27.9 9,), Ceriodaphnia sp. (1,6 bis 19,4 9,), Corixa affinis
(8,8 bis 15,59,), Copepoda g¢. sp. (1,2 bis 14,1 9,) und Chaoborus sp. (0,7 bis 3,4 9).
Daneben nahmen Rapfen bereits von einer Gréfe von 25 mm an Anflugnahrung
(11 bis 309, der insgesamt aufgenommenen Nahrung) und vorwiegend aus Chiro-
nomidae-Larven (1 bis 16 9, sowie Eintagsfliegen (Ephemeroptera) und Libellen
(Odonata) (in einer Gesamtrate von 0,5 bis 13 9/) bestehendes Zoobenthos, auf. Die
Rapfenbrut weist in der Nahrungsaufnahme bereits eine gewisse Auswahltendenz
auf, insbesondere durch Bevorzugung der Larven von Chaoborus sp., Corixa affinis,
Eintagsfliegen und Libellen. Vom Krustazeenplankton werden Wasserflohe der Gat-
tungen Daphnia und Ceriodaphnia gegeniiber den Gattungen Bosmina und Scapho-
leberis bevorzugt. Die Produktionsergebnisse der Rapfenjidhrlinge in Teichen sind
unter optimalen Bedingungen sehr gut und die Uberlebensrate der Brut erreicht
68 bis 75 O/().

Aspius aspius; Rapfenbrutaufzucht; Brutnahrung; Brutwachstum

Adresy autori:
RNDr. Zdenék Adamek, CSc., RNDr. Ivo Sukop, CSc., Vysoka Skola zemé-

deélska, Zemedeélska 1, 613 00 Brno
Ing. Vladislav K ubec, Statni rybarstvi OZ, 300 01 Tabor
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SLEDOVANI MALYCH VODNICH NADRZI V ZEMEDELSKY
OBHOSPODAROVANYCH POVODICH

M. Kroupa, E. Biirgerova

KROUPA, M. — BURGEROVA, E. (Vysoka $kola zemédélskd Praha, agrono-
micka fakulta Ceské Budéjovice): Sledovdni malych vodnich nddrii v zemé-
délsky obhospodarovanych povodich. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) :917-923.

Na zakladé sledovani anorganickych forem dusiku, fosforu, drasliku, orga-
nickych latek, trofického potencidalu a tézkych kovl byl zhodnocen vyznam
malych vodnich nadrzi pro zemédélsky vyuzivana povodi. Na lokalitach s bo-
dovymi zdroji zemédélského zneci$téni slouzi tyto nadrZze predevSim k elimi-
naci organickych odpadnich latek. Ué¢innost ¢isténi vyjadiena jako BSK;5 se
pohybuje kolem 809, Nadrze budované v povodi zemédélsky obhospodaro-
vané pudy jsou uc¢inné zejména pri eliminaci tézkych kovi, u kterych lze do-
sahnout 60 az 909, zadrzeni. Vysledky nepotvrdily obavy z toxickych kon-
centraci tézkych kovl v sedimentech nadrzi, a proto lze doporucit jejich apli-
kaci na zemédélskou pudu.

malé vodni nadrzZe; eliminace znecisténi; tézké kovy

SoucCasny rozvoj ZivoCiSné vyroby a jeji uspofadani do velkokapa-
citnich jednotek vede k produkci velkych objemi@i nejriznéjSich od-
padli. V soucasné dobé se nap¥. rofni mnoZstvi produkovanych exkre-
mentd hospodarskych zvifat pohybuje kolem 40 mil. tun chlévské mrvy,
19 mil. tun moc&ivky a 20 mil. tun kejdy (Fiala, Dejlova, 1984).
Soucasné poznatky ukazuji, Ze pfriblizné 10 % této hmoty se dostdva do
vodnich tokidl, a to jednak nekontrolovanymi tdniky v mistech vzniku,
jednak pfi aplikaci v rostlinné vyrobé. Vznikajici organické zatiZeni
vodnich tokl predstavuje 300 tis. tun BSKs za rok. DalSim zdrojem zne-
¢isténi produkovanym ZivoCiSnou vyrobou jsou sildZni Stadvy z konzer-
vace objemnych krmiv, odpadni vody z mlécnic a dojiren apod.

Jednou z ekonomicky dostupnych cest eliminace nebo alespoii sni-
Zeni tohoto zneci$téni vodnich tokld je vyuZivadni rybnikdi jako stabi-
lizaCnich nadrZi nebo budovani nadrZi novych. Tyto nddrZe mohou vy-
razné zlep$it kvalitu vody a pFirozenou cestou sniZit zatiZeni povrcho-
vych tokii. Vzhledem k malé investicni i provozni narocnosti pfedstavu-
je jejich vybudovdni témé&F okamZité zlepSeni stdvajictho stavu. Cistici
efekt je, jak uvadi napf. Junek (1986), znacny. Oxidovatelnost se
sniZuje o 14 aZ 86 9% piivodni hodnoty, BSKs o 62 aZ 94 %, amonné
ionty o 57 a¥ 99 %, fosfaty o 66 aZ 98 %. Pro spravnou funkci né-
drZi je nutnd vhodnad doba zdrZeni a rovné&Z vhodny pomér dusiku
a fosforu (Gergel, Ondr, 1985).

K posouzeni G&innosti eliminace znediSténi v malych vodnich na-
drZich se obvykle pouZivd b&Znych chemickych a fyzikdlnich metod.
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V této praci je vyuZita metoda biologického Fasového testu stanoveni
trofického potencidlu a jako ukazatel GCinnosti nadrZi i bilance téZkych
kovii.

MATERIAL A METODA

Funkce malych vodnich nadrzi pri zlepSovani kvality vody byla sledovana
v povodi feky Malse nad Rimovskou piehradni nadrzi.

Prvni lokalitou byl Lu¢ni rybnik u osady Mostky u Kaplice, eliminujici uniky
odpadu z velkokapacitniho teletniku. Jedna se o mélky rybnik o plose 0,6 ha a obje-
mu 4000 m3 vody. Odtok z tohoto rybnika je zaustén do Pytlového rybnika o plose
7,8 ha a objemu 100 tis. m? vody, ktery je po éast roku protékan Dobechovskym
potokem. Lokalita je prikladem jednostupriového ¢isténi vody v malé nadrzi s na-
slednym vyuzitim zivin ke zvySeni produkce chovného rybnika.

Druhou lokalitou byla kaskada dvou malych nadrzi v Netrebicich, slouzici
k ¢isténi odpadnich vod z louparny brambor a zavodni jidelny. K hrubému pred-
¢isténi vody slouzi betonova dosazovaci nadrz, za kterou nasleduji dvé nadrze,
kazda o plose 0,15 ha; odtok z druhé nadrze je zaustén do potoka Od Dlouhé. Doba
zdrzeni se pohybuje kolem 30 dni.

Treti lokalitou je nadrz Houzvak, urcena k eliminaci latek unikajicich
z 2,15 km? prevazné zemédélsky obhospodafované pudy do Rimovské nadrze. Nadrz
o ploSe 0,12 ha zadrzuje 3600 m’3 vody, priumérna teoretickd doba zdrzeni dosahuje
sedmi dni, vyrazné vSak kolisa v zavislosti na srazkach.

Odbér vzorkt byl provadén na vtoku a vytoku nadrzi v meési¢nich intervalech
soucasné s meérenim pritoku vody. Ke stanoveni obsahu tézkych kovl bylo pouzito
metody AAS po predchozim zkoncentrovani vzorkt. Ostatni rozbory byly prove-
deny podle doporucenych metodik, troficky potencial byl stanoven podle metodic-
kého navodu Stanoveni trofického potencialu a byl vyjadien v su$iné biomasy ras.
Vzorky sedimenti z nadrzi a prumérné vzorky pud z povodi nadrzi byly rozlozeny
kyselinou fluorovodikovou podle CSN 720101 a obsahy tézkych kovi byly stano-
veny stejné jako ve vodach.

VYSLEDKY A DISKUSE

Na popsanych lokalitdch byl sledovdan obsah jednotlivych foremi
anorganického dusiku, obsah celkového fosforu, drasliku, téZkych kovd,
a to meédi, manganu, Zeleza, zinku, niklu, kobaltu, chromu a kadmia,
a déale obsah organickych latek jako BSKs a CHSKg. a troficky po-
tencial.

Vysledky ziskané na lokalité Mostky u Kaplice jsou shrnuty v tab.
I. Pokud jde o odbourdvéani organickych latek a zadrZenych Zivin, lze
Fici, Ze LucCni rybnik neplni svou funkci, protoZe napf. zadrZovani
fosforu a anorganického dusiku je minimalni (N — kolem 20 %, P —
kolem 6 %), takZe troficky potencidl vody odtékajici z rybnika je sni-
Zen pouze o 12 %. Vysoky pfisun Zivin vyvolava produkci organické
hmoty, kterd se v nadrZi nezadrZuje, takZe zjiSténé hodnoty organic-
kych latek na odtoku jsou vyS$Si neZ na pfFitoku. V rybniku dochézi, jak
je patrné z tab. I, k vyplavovani drasliku ze sedimentli a zrejmé ma
dlouhodoby charakter. Jind situace je u rozlohou i objemem vody pod-
statné vétSiho Pytlového rybnika, ktery plni zadrZovaci funkci podstatné
lépe, nebot zadrZuje pribliZzné t¥i Ctvrtiny celkového fosforu, vice neZ
polovinu anorganického dusiku a vice neZ 40 % drasliku. Tento stav se
obrdZi i na poklesu trofického potencidlu, ktery ¢&ini vice neZz 40 %.
RovnéZ z hlediska odstratiovani organickych latek plni nadrZ svoji
funkci velmi dobfe, nebot lehce odbouratelné latky, vyjadrené jako
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I. Bilance latek v kg za rok v Luénim a Pytlovém rybniku a akumulovany podil
z piitoku — The balance of substances in kg per annum in the Luéni and Pytlovy
ponds and the proportion of substances accumulated from the inflow

Lu¢ni rybnik \ Aku- Pytlovy rybnik Aku-
mulace! mulace
! piitok? | odtok3 % piitok odtok %
| N — NO; 1060 | 800 | 25 | 2000 | 1260 | 37
N — NO: 80 60 | 25 75 70 7
N — NH, 3215 | 2590 | 20 | 2790 850 | 70
N - anorganicky celkovy? 4355 3 450 1 21 4 865 2180 ; 55
P - celkovys 405 380 6 430 100 | 77
K 6 210 8120 | —31 9110 5 200 43
i Organické latky® — BSK; 2 760 2860 | — 4 3 800 1 800 53
Organické litky — CHSKC;, 18200 | 19300 | — 6 | 29800 | 20000 33
Troficky potencial? 81000 | 71300 \ 12 | 97500 | 56300 42
Cu 0,49 048 | 2 1,19 0,48 | 60
Mn 34,8 34,6 0 73,1 72,9 0
Fe 71,8 | 438 | 30 | 4554 | 2533 | 44
Zn 4,11 223 | 46 6,80 1,36 | 80
Ni 0,79 077 | 2 1,97 1,47 | 25
Co 0,49 048 | 2 1,15 0,84 | 27
Cr 0,12 0,09 } 25 045 | 015 | 67
Cd 0,008 0,004 | 50 0,031 0,004 | 87

laccumulation, Zinflow, 3outflow, 4total inorganic, 3total, forganic substances, “trophic potential

II. Bilance latek v kg za rok v biologickych nadrzich v Netfebicich a akumulovany
podil z pritoku — The balance of substances in kg per annum in the biological
reservoirs at Netrebice and the proportion of substances accumulated from the

inflow

! 1. nadrz! | Aku- 2. nadrz Aku-

[ mulace4 mulace

: pritok? } odtok3 % l pfitok ‘ odtok %

N NOy 103 | 123 -1 123 | 93| 2
N — NO: 7 i 24 | 243 ‘ 24 | 25 [ — 4

' N — NH; 438 268 | 39 268 | 274 2

! N - anorganicky celkovy? 548 415 ‘ 24 | 415 1 392 6

| P - celkovy® 63 28 | 56 28 ‘ 21 | 25

| K 645 | 728 | — 13 728 736 | — 1

| BSK; 2065 | 724 65 724 | 346 | 52

l CHSKC, 5 405 E 2635 : 51 2635 ‘ 2355 11 ;
Troficky potencial? 16 100 12 600 22 12600 | 10800 14 ‘

lreservoir, Zinflow, *outflow, ‘accumulation, total inorganic, Stotal, “trophic potential
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BSKs, jsou odstranény z vice neZ poloviny a celkové organickeé latky,
vyjad¥ené jako CHSKc,, z jedné tfetiny. Z rybafFského hlediska je di-
leZité zjisténi, Ze amonnd forma dusiku je zde odstranéna ze 70 %.

V tab. II jsou uvedeny vysledky ziskané sledovanim tychZ ukazateld
na lokalité Netfebice. Porovnanim obou lokalit 1ze zjistit, Ze zadrZovani
anorganického dusiku v prvni nadrZi je obdobné jako v Lucnim rybni-
ku (pohybuje se kolem 24 %), ve druhé ndadrZi je vSak niZ$i. Podstatné
lep$i je funkce obou ndadrZi v Netfebicich v odstraifiovani celkového
fosforu, coZ se promitd i v lepSich vysledcich, tj. ve sniZovani trofie
odtékajici vody (troficky potencial v prvni nadrZi se sniZuje o 22 %).
Podobné jako u Luéniho rybnika dochéazi i v této soustavé k vyplavo-
vani drasliku, zejména v prvni nadrZi. Pokud jde o odbouravéani organic-
kého zneciSténi, plni ob& nédrZe v Netfebicich svoji funkci velmi dobfe,
nebot prvni nadrZ sniZuje BSKs5 o 65 % a CHSK.. o 50 %, druhd néa-
drZ BSKs5 o vice neZ 50 % a CHSKc. o 10 %. Pri celkovém bilancovani
soustavy dostaneme tedy ucinnost Ci§téni z hlediska BSKs asi 87 %. Do-
saZené vysledky dobfe koresponduji s literdrnimi tdaji.

Na obou lokalitdch byla sledovédna ucCinnost malych nadrZi i z hle-
diska zadrZovani téZkych kovl. Tato problematika nabyva v souCasné
dobé na vyznamu vzhledem Kk intenzivnimu pouZivdni hnojiv obsahuji-
cich téZké kovy, krmiv s prisadou téZkych kovl i riznych farmaceutic-
kych preparéati obsahujicich tyto prvky. Kromé toho se uvaZuje o vy-
uZiti sedimentli z ndadrZi k GCelim hnojeni, ¢emuZ brani obava z to-
xického ptsobeni téchto prvki na zemeédélské plodiny.

Vysledky ziskané zjiStovdnim obsahti i bilance téZkych kovi na
sledovanych nadrZich jsou zachyceny v tab. I a III. Porovnéni kvality
sedimenti nadrZi s okolnimi ptidami, pokud jde o obsah téZkych kovi,
je uvedeno v tab. IV.

Ze srovnani vysledkli ziskanych na lokalitAch Mostky i NetFebice
lze odvodit nékteré obecné zdkonitosti spojené s transportem a ukldada-
nim t&Zkych kovil. Nejintenzivnéji jsou v nadrZich akumulovany zinek
a kadmium (pfFibliZzn& t¥i Ctvrtiny pfisunu), nésleduje skupina prvkil
Zelezo, chrom a méd — akumulované mnoZstvi ¢ini polovinu p¥isunu,

III. Bilance tézkych kovi v kg za rok v biologickych nadrzich v Netfebicich a aku-
mulovany podil z pritoku — The balance of heavy metals in kg per annum in the
biological reservoirs at Netfebice and the proportion of heavy metals accumulated
from the inflow

’ Pritok! ! Odtok® i Akumulace (%) !

Cu ’ 0,33 0,12 64
Mn [ 22,0 20,6 6 |
| Fe 100,0 281 72 |
{ Zn 9,35 1,24 88 i
| Ni 0,30 0,25 17 '
| Co l 0,165 0,002 a4 |
- Cr | 0,000 0,037 59 |
| Cd ! 0,023 0,004 83 g

linflow, Zoutflow, 3accumulation
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IV. Obsah tézkych kovl v sedimentech vodnich nadrZi a v ptdach v jejich povodi
v mg/kg — Contents of heavy metals in the sediments of water reservoirs and in
the soils of their watersheds (mg per kg)

et R el

rybnik rybnik . nadrz 2. nadrz
Cu 13 14 35 22 40 26
Mn 450 460 520 705 525 470
Fe 1200 1300 1300 1300 1300 1300
Zn 55 140 124 98 400 115
Ni 21 25 32 35 49 45

Cd 0.9 5 0,8 0,55 0,58 0,86

1s0il, 2sediment, 3reservoir

a dale nikl a kobalt, u kterych je zadrZovdna pouze jedna pétina. Nej-
nizsi, resp. mald je akumulace manganu. Tytc vysicdxy Dyly potvrzeny
i rozborem sedimentli na obou lokalitdch a jejich porovnanim s pdami
prislusné oblasti. I zde je patrné nejvy38i obohaceni sedimentli zinkem
a kadmiem. D4le byly zjiStény zvySené obsahy meédi a niklu, zatimco
u Zeleza se zvySeni obsahu v sedimentech neprojevuje vzhledem k jeho
vysokému zAkladnimu obsahu v ptdé. U manganu jsou vysledky ne-
jednotné, zvySeny obsah v sedimentech byl nalezen pouze u Pytlového
rybnika, v ostatnich nadrZich jsou obsahy niZ8i neZ v ptidach.

NadrZ HouZvak je na rozdil od prFedchozich néadrZi situovdna v po-
vodi bez bodovych zdroji znecisténi. Ukolem této nadrZe je elimino-
vat splachy ze zeméde&lsky obhospodafované pudy, kterd zaujiméa pres
80 % plochy povodi nadrZe. Sledovéni ¢isticich schopnosti néadrZe po-
skytlo vysledky uvedené v tab. V. Pokud jde o zadrZovani anorganic-
kych Zivin, nemda tato nadrZ podstatny vyznam pro ochranu vodéaren-
ské nadrZe Rimov, protoZe zadrZuje pouze 12 % anorganického dusiku,
zatimco fosfor a draslik jsou z nédrZe vyplavovany. Tento stav se ob-
raZi i na trofii vody, kterd pod nédrZi mirn&€ vzriistd. Z hlediska za-
drZovani organickych latek se nadrZ projevuje pfiznivéji, nebot elimi-
nuje tém&F 20 % pritékajictho BSKs a vice neZ 40 % CHSKc.. Uinky
této nadrZe se mnohem p¥iznivéji projevuji pfi eliminaci t&Zkgch ko-
v, kde u Zeleza, chromu, kadmia a kobaltu je zadrZovaci schopnost vy3-
§1 neZ 90 %, u ostatnich kovi@l v rozmezi 60 aZ 80 %. Tyto vysledky jsou
pravddpodobnd podmingny faktem, Ze do ndadrZe jsou t&Zké Kkovy
transportovany hlavn® z okolni pidy a tedy pFedev3im v nerozpustné
formé.

Hodnotime-li celkov& vyznam malych vodnich nadrZi v souvislosti
se zemd&dé&lskou velkovyrobou, miZeme Fici, Ze v névaznosti na objekty
¥ivodi¥né vyroby mohou tyto nadrZe eliminovat pFedev3im organické
znedistdni, zatimco v zemd&ds&lsky vyuZivanych povodich bez bodovych
zdrojli znedidtd&ni se ucinek nadrZi projevuje lépe v eliminaci t&zZ-
kych kovil. Zjisténé obsahy téZkych kovl v sedimentech nadrZi neome-
zuji moZnost vyuZiti sedimentti k aplikaci na zem&d&lské nozemkKy, pii-
emZ riziko toxickych GCinkd neni pFili§ vysoké. Obsahy sledovangch
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V. Bilance latek v kg za rok v nadrzi Houzvak a akumulovany podil z pfritoku —
The balance of substances in kg per annum in the HouZvak reservoir and the
proportion of substances accumulated from the inflow

Pritok! Odtok? Akumulace? (%) E
N — NO; 3070 2937 4 |
N — NO» 44 54 —23
N — NH4 646 300 54
N - anorganicky celkovy? 3760 3291 12
P - celkovy® 78 85 — 9
K 2805 2948 — 5
BSK5 1200 987 18
CHSK¢r 11 400 6200 46
Troficky potencial® 79 200 82 600 — 4
Cu 4,12 1,19 71
Mn 85,0 32,0 “ 62
Fe 1110 123 89
Zn 14,7 3,0 80
Ni _ 3,26 1,11 66
Ce 1,65 0,11 93
Cr 3,34 0,22 93
Cd 0,71 0,016 98

linflow, 2outflow, 3accumulation, “total inorganic, 5total, Strophic potential

téZkych kovl jsou Faddové stejné jako v okolnich ptidach. Pouze zinek
vyZaduje pFi zminéném pouZiti zvl&Stni pozornost vzhledem k vysoké
kumulaci v sedimentech i k toxicité pro rostliny.
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KPOVYMA, M. — BYPFEPOBA, 3. (CenbCKox03aiCTBEHHbI uHctutyT, Mpara; arpoHomu-
ueckui akynbTer, Y. Bypeiosuue): HaGnoagenus 3a ManbiMp BOJOEMaMM B CefbX036ac-
ceitnax. Zivo¢. Vyr., 33, 1988 (10 : 917-923.

Ha ocHoBe npocnexusaHus 3a HeopraHMYeCKWMM (HOPMaMu a30Ta, ocdOopa, Kanus, Opr.
BEWECTB, TPOMUUECKOro NOTEHUMana U TAKENbIX METannoB NOABENM WTOr ManbiM BOAOEMaM.
B mecTax C WCTOUHMKAMM 3arpA3HEHUs OHW CNyXaT AN 3NUMUHUPOBAHMA CTOUHBLIX OpT.
BEWwecTs. IMPEKTUBHOCTb OUMCTKM, BbipaxeHHas kak BIKs, okono 80 9. Takue Bogoembl
3(PMEKTUBHDI, TNaBHOE, KaK YNOBUTENW TAXENbIX MeTannoB, OHW 3agepxusaloT 60—90 0/,
Mx konuyecTea. PesynbTaTbl He NOATBEPAMNM ONACEHWUs M3-3a TOKCHUECKWX KOHUEHTPauuM
TSXENbIX MeTannos B CeAMMEHTaX BO/JOEMOB, BBUAY UYEro UX MOXHO PEKOMEHA0BaTb ANA
MCnonb3oBaHUs Ha C/x yyacTkax.

Manblie BOAEMDI; YCTpaHEeHWE 3arpa3HEeHUs,; TAXENble MeTannbl

KROUPA, M. — BURGEROVA, E. (University of Agriculture, Praha, Faculty of
Agronomy, Ceské Budéjovice): Investigation of Small Water Reservoirs in Farmed
Watersheds. Zivoé¢. Vyr., 33, 1988 (10) :917-923.

Inorganic forms of nitrogen, phosphorus and potassium, the contents of organic
substances, the trophic potential and the contents of heavy metals were monitored
and the importance of the small water reservoirs in the farmed watersheds was
evaluated on this basis. In areas with point sources of agricultural pollution, these
reservoirs serve mainly for the elimination of waste organic substances. The effect-
iveness of cleaning, expressed as BODs, ranges around 80 9,. Reservoirs built in
farmed watersheds are especially effective in the elimination of heavy metals
(retention rates of 60 to 90 %,). The results did not confirm the concern about the
toxic concentrations of heavy metals in the sediments of the reservoirs; hence, it
can be recommended to spread these sediments as manure to farm land.

small water reservoirs; elimination of pollution; heavy metals

KROUPA, M. — BURGEROVA, E. (Landwirtschaftliche Hochschule Praha, Agronom.
Fakultit Ceské Budéjovice): Untersuchungen an kleineren Wasserbecken in land-
wirtschaftlich geniitzten Einzugegebieten. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 917-923.

Auf der Grundlage von Untersuchungen anorganischer Stickstofformen, des Phos-
phors, Kaliums, organischer Stoffe, des trophischen Potentials und der Schwer-
metalle wurde die Bedeutung kleiner Wasserbecken in landwirtschaftlich geniitzten
Einzugsgebieten bewertet. Auf Lokalititen mit Punktquellen landwirtschaftlicher
Verunreinigung dienen diese Becken vor allem zur Elimination organischer Abfall-
stoffe. Der Wirkungsgrad der Reinigung, ausgedriickt als BSBs, bewegt sich um
die 809, Die in Einzugsgebieten landwirtschaftlich geniitzten Bodens errichteten
Wasserbecken sind insbesondere bei der Elimination von Schwermetallen wirksam,
wo eine Zurilickhalterate von 60—90 9, erreicht werden kann. Anhand der Ergeb-
nisse erwiesen sich Befiirchtungen vor toxischen Schwermetallkonzentrationen in
den Sedimenten der Becken als unbegriindet und eine Applikation dieser Sedi-
mente auf landwirtschaftlich geniitzte Boden ist daher unbedenklich.

kleine Wasserbecken; Elimination der Verunreinigung; Schwermetalle
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ZOOPLANKTON JAKO POTRAVA OBSADKY RYB
V ZAVLAHOVE NADRZI

L. Hochman

HOCHMAN, L. (Ustav rybarstva a hydrobiolégie, Bratislava): Zooplankton
jako potrava obsdidky ryb v zdvlahové nddrZi. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 925-932.

Ve sledované zavlahové nadrzi Ronava se zjistilo, Ze biomasa potravniho
zooplanktonu (tab. I — vét$i druhy mimo Rotatoria, naupliovych stadii a Chy-
doridae) se pri aplikaci zvy$ené obsadky (tab. II — rok 1982) sniZila k po-
¢atku srpna na pouhé 24 kg na 1 ha vodni plochy néadrZe, zatimco pii nizsi
obsadce v roce 1981 bylo v nadrzi k témuZ terminu jeSté 220 kg potravné
vyznamného zooplanktonu na 1 ha vodni plochy, z éehoz ¢inily Cladocera
218 kg. V letech 1983 a 1984 pii nizké obsadce ryb se konstatovala po celé
vegetaéni obdobi vysoka biomasa potravné vyznamnych druhtt Cladocera
s maximy 1057 kg na 1 ha vodni plochy k 17. 5. 1983 a 1158 kg k 5. 6. 1984.
Pocéatkem srpna roku 1981 ¢inil odhad biomasy jen kapra v nadrzi 792 kg
na 1 ha vodni plochy pri sou¢asném mnoZstvi potravniho zooplanktonu 220 kg
(27,8 9/ biomasy kapra), v roce 1982 ¢inil v tomtéz obdobi odhad biomasy
obsadky kapra 1232 kg na 1 ha vodni plochy nadrze pifi souc¢asném mnozZstvi
potravniho zooplanktonu v hodnoté jen 0,19 9, jeho biomasy. Pii chovu ryb
v zavlahovych nadrzich je nutné brat v uvahu intenzitu zmen$ovani odchov-
ného prostoru odbérem vody na zavlahy, spojeného se zahu$§fovanim obsadky
a se zvySovanim jejiho predaéniho tlaku na prirozenou potravu ryb.

zavlahové nadrze; biomasa potravniho zooplanktonu; predac¢ni tlak obsadky
ryb

V susSich oblastech s men3im mnoZstvim srédZek ve vegetatnim ob-
dobi se pro zajiSténi dostatku vldhy pro rostlinné kultury buduji za-
vlahové nadr?e (Hochman, Sporka, 1986). Jejich hloubka, objem
akumulované vody i plocha hladiny se méni podle rozdilu pritékajiciho
a odvadéného mnoZstvi vody, urovaného pfedevSim potFebou zavlah.
Podle zmé&n stavu hladiny rozezndvame zdvlahové nadrZe:

— s pfibliZzné stdlou hladinou po celé vegetacni obdobi, s kapacitou
pFitoku, kterd stadi na vyrovndvani odbéru vody na zavlahy;

— s postupnym sniZovdnim zadrZeného objemu vody, hloubky i plochy
hladiny b&hem vegetatniho obdobi, s pritokem slab3im, neZ je od-
bér vody na zavlahy.

Prvy typ zévlahovych nadrZi lze pouZivat i na intenzivni chov ryb
bez omezeni, u druhého typu je jiZ nutné brat v dvahu intenzitu zmen-
Sovadni odchovného prostoru (Hochman, 1987). Ve vyjimecnych
pFipadech u nadrZi se zna¢nym ubytkem vody nelze celorotné chov ryb
realizovat viibec.

»
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Zavlahové nadrZe menSi aZ stfedni velikosti, tj. do asi 40 ha ka-
tastralni vymeéry, které prfevaZzuji, se buduji vétSinou na menSich tocich,
které obvykle nestaCi ve vegetaCnim obdobi pribéZné dopliiovat stav
hladiny sniZovany odbérem vody na zavlahy. Proto na nich dochéazi k ob-
nazovani Casti plivodné zatopenych brfehi a dna a k zmenSovani vod-
niho prostoru. Zavlahové nédrZe tohoto typu se vétSinou daji hospodar-
sky vyuZivat i k chovu ryb, ovSem s prihlédnutim k jejich specifickému
vodnimu reZimu, ktery ovliviiuje priibéh a intenzitu zmén fyzikalnich
vlastnosti jejich prostfedi (hloubku, teplotu vody) i stav jejich bioce-
noz. ZmenSovani vodniho prostoru vétSiny zdvlahovych nadrZi za sou-
¢asného narfistdni biomasy. jejich rybi obsddky dosti vyrazné zhorSuje
konkrétni potravni podminky pro obsddku ryb. Tento zadporny vliv na
potravni skupinu zoobentosu uZ posoudili na vybrané modelové zéavla-
hové nadrZi Ronava Sporka a Hochman (1987). V pFedloZené
praci hodnotime tento vliv na potravni skupinu zooplanktonu.

MATERIAL A METODA

Limnologicky vyzkum vybranych tri zavlahovych nadrzi na Slovensku (Ro-
nava, Blatné, Vistuk) se uskutecnil v letech 1981 az 1984. Popis téchto nadrzi a vy-
sledky zakladniho pruzkumu jsou uvedeny v praci autort Hochman et al
(1988). Vétsi pozornost byla vénovana nadrzi Ronava, na niz se kromé sledovani
zakladnich hydrobiologickych ukazateltt ovéroval vliv razné hustoty mono- a poly-
kulturni obsadky ryb a pouziti kejdy. Z tohoto diavodu se povazovalo za ucelné
pouzit vysledky priuzkumu abundance a biomasy zooplanktonu na této nadrzi k ob-
jasnéni problematiky ubyvajiciho relativniho mnozZstvi zooplanktonu jako zakladni
potravni slozky pro rybi obsadku v tomto typu tcelovych vodnich nadrzi v pri-
béhu vegetaéniho obdobi.

Pri kazdém odbéru vzorku byl na nadrzi zjisfovan stav hladiny vody, z néhoz
byly podle batymetrické krivky odvozeny dalsi odpovidajici hydrologické ukazatele
(plocha vodni hladiny, objem akumulované vody). K ziskani prumérnych repre-
zentativnich vzorka zooplanktonu bylo Patalasovym sbéracem odebrano celkem
20 litra vody z ruznych mist a hloubek nadrze, které bylo profiltrovano plankto-
novou sifkou o velikosti ok 67 um. Ve vzorcich, fixovanych Lugolem, byla zjisténa
abundance a biomasa zooplanktonu s pouzitim obecné pouzivanych urcovacich kli¢t
a délkovo-hmotnostnich stupnic (Morduchaj-Boltovskoj, 1954; Prikryl,
1980). Jednotlivé zjisténé druhy a jejich vyvojova stadia byly z hlediska jejich
potravniho vyznamu pro obsadku ryb shrnuty do skupin Rotatoria, Nauplia, Cope-
poda, Cladocera stiedni a vétsi druhy (rody Daphnia, Ceriodaphnia, Moina) a Cla-
docera men$i druhy (¢eled Chydoridae). Jejich abundance a biomasa byly vyjadie-
ny na 1 m’® vody a prepoéteny na 1 ha aktualni vodni plochy v nadrzi (tab. I).

Pouzita obsadka ryb je uvedena v tab. II. Ponévadz se z vysazeného mnozstvi
zna¢na c¢ast ryb vzdy postupné odlovila v prubéhu asi jednoho mésice po zacatku
srpna, bylo vyhodnoceno mnozstvi potravniho zooplanktonu, ptripadajiciho na hmot-
nostni jednotku obsadky kapra k za¢atku srpna, kdy byla také v letech 1981 a 1982
zjiStovana velikost ryb pri zkuSebnich odlovech. Hmotnost celé obsadky kapra
v tuto dobu (mimo ostatni druhy ryb) byla odhadnuta po odedteni teoretickych

o - e — i 5 P RSN —

* — katastralni vyméra 42 ha, maximadlni plocha vodni hladiny na kété jalového pfepadu 34,27
ha, maximadlni obsah pfi této hladiné 780 800 m?
** — mimo skupinu Roratoria, naupliovych stadii Copepoda a ¢eledi Chydoridae skupiny Cladocera
* — cadastral area 42 ha, maximum water area of 34.27 ha at the height of idle overflow, maximum
water content at this level 780 800 m3
** — except the group of Rotatoria, nauplial stages of the Copepoda group, and the Chvdoridae
family of the Cladocera group

!date, 2net water area in ha, 3water content in 1000 m?®, ‘biomass of food zooplankton, Sper 1 ha
of water area in kg, Stotal
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1. Biomasa potravniho zooplanktonu v nadrzi Ronava+) — The biomass of the food
zooplankton in the Ronava+) reservoir

Biomasa potravniho zooplanktonu**4

Ploch? Obsah
Datum! h‘{:ginnly vwl)ggo g/m? na 1 ha vodni plochy v kg
v ha? m?33
Cladocera | Copepoda | Celkem® |Cladocera | Copepoda | Celkem$
| 13.4. 29,4 618 4,76 0,29 5,05 100,1 6,2 " 106,3
} 12, 5. 32,8 720 18,34 — 18,34 402,5 - 402,5
} 3. 6. 31,7 692 4,65 1,36 6,01 101,5 29,7 131,3
1981 | 15.6. 28,4 656 3,42 0,37 3,79 79,0 8,6 87,5
21. . 27,1 552 32,87 0,21 ] 33,08 669,6 4,2 673,8
10. 8. 19,7 342 12,57 0,13 ' 12,70 218,2 2,2 220,4
| 9.9. 15,1 232 = 8,26 8,26 = 126,9 126,9
| 28.4. 31,7 692 5,57 0,39 5,96 121,7 8,5 130,2
19.5. | 31,7 692 2,41 0,54 2,95 52,5 11,8 64,3
1. 6. 29,2 634 1,02 0,54 1,56 22,2 12,0 34,2
| 29.6. 22,4 420 1,55 0,26 | 1,81 29,1 4,9 33,9
1982 | 15.7. 22,4 420 0,02 1,21 | 1,23 0,4 | 22,6 23,0
2.8 | 228 438 0,02 0,11 0,13 03 | 20 2,4
5 19. 8. 24,6 478 - 0,08 0,08 e [ 1,6 1,6
| 7.9.| 224 420 - 0,04 004 |~ | 09 0,7
| 22.9. 20,1 360 — 0,01 0,01 | - 0,2 0,2
8.3. 18,9 316 - 2,08 2,08 — 34,8 34,8
6. 4. 27,0 544 - 1,78 1,78 — 35,9 35,9
3.5. 32,8 720 24,54 8,82 33,36 538,7 193,7 732,4
17.5. 32,8 720 48,16 0,70 48,86 ' 1057,2 15,4 1072,6
7.6. 27,0 544 16,00 1,78 17,78 ' 322,5 35,9 358,4
1983 | 29.6. 25,7 510 5,64 4,84 10,48 112,0 95,9 207,9
19. 7. 24,6 478 8,54 6,03 14,57 165,9 117,1 283,0
I 8 20,2 364 12,07 3,73 15,80 214,9 67,3 282,2
18. 8. 12,7 248 5,42 2,26 7,68 105,7 44,3 150,0
6. 9. 12.2 200 2,28 2,68 4,96 i 37,4 43,9 81,3
21.9. 11,8 170 0,55 2,08 2,63 7,9 29,9 37,8
| 13.3. 24,3 478 = 0,56 0,56 ~ 11,0 11,0
| 2.4, 32,1 700 - 2,02 2,02 s 44,1
| 24.4. 32,8 723 | 0,71 4,70 5,41 15,6 103,6 119,2
18.5. 34,3 781 1 23,50 4,22 27,72 535,1 96,2 631,3
| 5.6. 34,3 781 | 50,85 0,45 51,30 1157,9 10,2 1168,1
K4 | 27.6. 28,2 585 ‘l 6,19 0,10 6,29 128,4 2,0 130,4
| 18.7. 23,6 463 0,25 6,45 6,70 5,0 126,6 131,6
« | 7.8 20.3 368 | 0,07 3,68 3,75 1,2 66,8 68,0
' 29. 8. 19,2 324 ( 0,06 3,25 3,31 1,0 54,8 55,8
! 18.9. 16,9 266 z 0.83 0,25 1,08 13,0 3,9 16,9
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II. Obsadky ryb v zavlahové nadrzi Ronava v letech 1981—1983 (v ks) — The fish
stock in the Ronava irrigation reservoir in 1981—1983 (number)

Obsadka na 1 ha?
Rok!
Druh ryby? katastralni maximadlni minimdlni
vyméry? vodni plochy?® vodni plochy®

1981 plocha v ha? 42,0 34,27 15,1

kapr — pladek® K; 1548 1897 4306

stika? — §, 4762 5836 13 245

lin — pladek0 L, 238 292 662
1982 plocha v ha 42,0 34,27 20,1

kapr — pladek K, 2548 3123 5324

tolstolobik bily!! Tby 29 35 61

tolstolobik bily Tb; 24 29 50

amur bily!2 Amy 21 26 : 44

karas stfibfity13* 4206 5155 8789
1983 plocha v ha 42,0 34,27 11,8

kapr — nasadal? Ko 795 974 2830

* — karas stfibrity zji$tén v uvedeném mnoZstvi aZ na podzim pfi vylovu niadrze ve véku 0+ (plu-
dek) — giebel recorded in the given amount only in autumn during the fishing of the pond
and its age was 0* (fry)

lyear, 2fish species, 3stock per 1 ha, 'of cadastral area, of maximum water area, %of minimum water
area, ‘area in ha, Scarp fry, ®pike, 10tench fry, !!silver carp, 2grass carp, 13giebel, 4carp stock

kusovych ztriat do tohoto obdobi ve vysi 259, z vysazeného mnozstvi. Tento odhad
byl pro srovnani proveden jen pro roky 1981 a 1982, v dalSich letech provadéného
pruzkumu jej jiz pro zvySené a piesné nezjisténé pocateéni i prubézné ztraty vysa-
zené obsadky kapra nebylo mozZné uplatnit.

VYSLEDKY

Jak vyplyva z tab. I, biomasa potravniho zooplanktonu, vyjadfena
na 1 ha plochy volni hladiny, byla nejniZ8i v roce 1982, kdy byla ze
sledovanych let v néadrZi pouZita nejvy$3i obsddka ryb. MnoZstvi po-
travniho zooplanktonu v tomto roce jiZ od kvétna stdle klesalo tak,
Ze k zaCatku srpna se sniZilo na zcela bezvyznamné mnoZstvi 2,4 kg
na 1 ha plochy hladiny, pfiemZ jiZ v poloviné Cervence vykazovaly po-
travné vyznamné perlooCky biomasu jen 0,4 kg na 1 ha vodni hladiny.
V predchozim roce 1981 bylo naproti tomu po poloviné Cervence v né-
drZi jeSté 670 kg potravné vyznamnych druh@i perloofek na 1 ha vodni
hladiny, k 10. 8. jesté 218,2 kg a teprve v zafi potravni perloocky vy-
mizely a byly nahrazeny klanonoZci. V roce 1982 potravni perlooCky
v nadrZi prakticky chybély jiZ od poloviny Cervence.

Naproti tomu v roce 1983, kdy byla v nadrZi po vzniklych zimnich
a jarnich ztratach jen nizka biomasa obsddky kapra, byla konstatovdna
vysokd hmotnost potravné vyznamnych perloofek po celé vegetacni ob-
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dobi s maximem 1057,2 kg na 1 ha vodni plochy nadrZe k 17. 5. RovnéZ
biomasa potravné vyznamného podilu klanonoZcii setrvdvala v tomto ro-
ce na vy38i urovni neZ v obou pfedchozich letech a dosdhla maxima
193,7 kg na 1 ha vodni plochy k 3. 5. pfi soucasné biomase potravnich
perloocek 538,7 kg. V roce 1984 byla pfi niZsi biomase obsadky kapra
v nadrZi zjiSténa nejvySSi biomasa perloocek (1158 kg na 1 ha vodni
plochy) k 5. 6. a klanonoZcll k 24. 4. (103,6 kg) a k 18. 7. (126,6 kg).

Odhad biomasy kapra na 1 ha vodni plochy ¢&inil k poCatku srpna
1981 792,1 kg. V tomto obdobi bylo v néadrZi zjiSténo 220,4 kg potrav-
niho zooplanktonu na 1 ha vodni plochy, coZ piedstavuje 27,82 % bioma-
sy obsadky kapra. K poCatku srpna 1982 Cinil odhad biomasy obsadky
kapra 1232,1 kg na 1 ha vodni plochy pfi souCasném mnoZstvi jen
2,4 kg potravniho zooplanktonu, coZ je pouze 0,19 % biomasy obsadky
kapra. Tak nizké mnoZstvi potravniho zooplanktonu svéd¢i nejen o mi-
moifadné vysokém predaCnim tlaku obsddky ryb, ale i o kritické si-
tuaci v zajiSténi jeji dalSi vyZivy pfFirozenou potravou, nebot i mnoZstvi
zoobentosu bylo v tomto obdobi v n&drZi mimofadné& nizké (Sporka,
Hochinan, 1987). Na vzniku takto nepfiznivé situace v roce 1982 se
zFejmé& podilela i sou¢asnd znacnd pocCetnost obsddky plevelného druhu
karasa stFibfitého (Carassius auratus L.), jehoZ podzimni vylovek z na-
drZe ¢inil v tomto roce celkem 176652 ks o hmotnosti-5 300 kg, coZ
pFedstavovalo v hodnoceném obdobi k zacCatku srpna daldi biomasu asi
160 kg ryb na 1 ha vodni plochy.

DISKUSE

Rybéarské obhospodafovani zdvlahovych nadrZi musi pfFihliZet k je-
iich specifickym vlastnostem. Prvofadou vlastnosti je ve v&tSiné pfipadi
zmensSovani objemu akumulované vody a plochy vodni hladiny i zatope-
ného dna. Dlsledkem této skuteCnosti je sniZovdni moZnosti tvorby pfi-
rozené potravy v priib8hu vegetacniho obdobi. V protikladu k tomu se
v3ak zvétSuje biomasa rybi obsddky, kterd ma k dispozici relativné stale
mensi prostor i zhorSujici se moZnosti pfirozené vyZivy. Tyto pod-
minky je tFfeba brat v tvahu pfi uplatiiovdni hospodafskych postupi,
zvla3té pfi vyuZivani téchto nadrZi k produkci ryb rybnikéfskou tech-
nologif, pficemZ je tfeba brat v dGvahu nejnepfiznivéjsi poméry ve dru-
hé polovin® vegetacniho obdobi. ZavazZnost téchto aspektl vyplyva z uve-
denych vysledki.

Podle tdajii tab. II se pocCetnost obsddky i jeji biomasa na jednotku
plochy vodni hladiny b&hem vegetatniho obdobi znatné zvySuje. Riist
biomasy je mnohem v&t$i neZ pfi normdlni rychlosti rlstu ryb v rybni-
cich se stidlou hladinou, coZ miZe vyvoldvat nepfimérené zvy3eni jejtho
preda¢niho tlaku na pFirozené potravni zdroje v nédrZi. Zhodnotime-li
z tohoto pohledu jako pfiklad teoretickou, nikterak vysokou obsadku
2000 ks K1, kterd se v rybnikafFské hospodéarské evidenci uvadi na 1 ha
katastrdlni vyméry nadrZe, pak za pFfedpokladu ztrat ve vysi 40 % do
doby vylovu obsadky a pfi dosaZeni priim&rné kusové hmotnosti 0,4 kg
¢ini zbytek obsadky 1200 ryb o celkové hmotnosti 480 kg. Tato z ryb-
nikafFského hlediska pomé&rné nizka biomasa obsddky na 1 ha katastral-
ni vyméry nadrZe v8ak méa u zdvlahové nédrZe pfi poklesu jeji plochy
vodni hladiny ke konci vegetatniho obdobi na 28 % katastrdlni vy-
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méry (v naSem pFipadé nddrZ Ronava 31. 9. 1983 — tab. I) k dispozici
plochu jen 0,28 ha vodni hladiny, coZ predstavuje na skutec¢nou plochu
1 ha vodni hladiny jiZ biomasu silné zahuSténé obsadky 1714,3 kg. Tato
hodnota je z rybnikéarského aspektu jiZ dosti vysoka. Takto zvySend
biomasa obsddky jiZ vyZaduje specidlni krmiva komplexniho sloZeni
i moZnost prFipadné aerace vody technickymi prostfedky a podporu bo-
hat€jsi tvorby potravniho zooplanktonu specidlnim technologickym po-
stupem s pouZitim organickych hnojiv, napf. prihnojovani kejdami.

Pri hydrobiologickych studiich pro rybnikafské potfeby je tfeba vidy
brat ohled na stanoveni skuteCného mnoZstvi zooplanktonni potravy,
které je vysazené a narlstajici obsaddce ryb k dispozici. ZjiStuje se po-
cet, resp. biomasa zooplanktonu v objemové jednotce vody (1 1, 1 m3)
vcelku, vCetné kaprem potravné nevyuZitelnych skupin, a nepfihliZi se
k celkovému obsahu vody, tj. i k celkovému mnoZstvi zooplanktonni po-
travy v posuzované nadrZi. Tento udaj se vSak muZe dosti liSit podle
rizného mnoZstvi vody, akumulovaného nad stejnou plochou néadrZe
v z4avislosti na hloubce vodni vrstvy. Poletnost vysazené obsadky ryb,
resp. jeji nartistajici hmotnost se v8ak vyjadfuje nikoliv na jednotku
objemu odchovného prostifedi, ale na jednotku plochy nadrZe, v CSSR
na 1 ha katastréalni vyméry nadrZe. Oba sledované ukazatele jsou proto
podle dosavadniho zpfisobu hodnoceni jen velmi zhruba porovnatelné.

V naSi praci byly zhodnoceny oba ukazatele na shodny zédkladni
ukazatel — na plochu 1 ha aktudlni vodni hladiny, kterd se s odbérem
vody na zavlahy v priibéhu vegetacniho obdobi méni. Bylo zji§téno, Ze
znaCny narast biomasy obsddky ryb na tuto zdkladni porovnévaci jed-
notku vlivem omezeni vodniho prostoru odbérem vody na zavlahy, a tim
vznikajiciho zahuStovani obsddky miZe v zavlahovych nadrZich na roz-
dil od rybnikdl vyvolat zintenzivné&nim predacniho tlaku znaCné sniZeni
zooplanktonnich potravnich rezerv, porovnatelné s rybniky se silné za-
huSténou obsddkou. Pokud obsddka ryb neméa v takovych zdvlahovych
néadrZich zajiStény odpovidajici podminky umeéle, miZe byt jeji dalsi
existence ohroZena. Na sledované nadrZi byl mimoto zjistén rovnéZ mi-
moradny rozvoj pocetnosti i biomasy plevelného druhu karasa stFibfité-
ho, ktery se zfejmé pfiCinil o konstatovany mimofadny tbytek zooplank-
tonni potravy v roce 1982.

Z uvedenych skuteCnosti vyplyva, Ze v zavlahovych nadrZich je
k udrZeni vhodného stavu biocendzy a hydrochemickych pomérd sice
vhodné pouZit doporucovanou dostate¢ng hustou pocateéni obsadku
ryb obdobné jako v rybnicich, avS8ak pfi vyrazn&j$im zmenSovani vod-
niho prostoru je nutné houstnouci obsddku ziFedovat odlovy ryb na plné
vodé a pro obdobi zhorSeni potravnich podminek v diisledku zesileného
predacnfho tlaku mit zaji$ténu moZnost kvalitnéj§i umé&lé dopliikové
VyZivy.
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FTOXMAH, N. (MHcTWTYT pbiGoBOACTBaE W ruapo6uonoruu, Bpatucnasa): 300MNaHKTOH —
nuwa puiGel B OpocuTeNsHOM Bogoeme. Zivod. Vyr., 33, 1988 (10) :925-932.

B opocutensHom Bopoeme PoHasa oTMeTunn, uto Guomacca zoonnaHkToHa (Taén. | —
KpynHble BUAbl Kpome Rotatoria, naynnuactaguii u Chydoridae) npu noBbiWeHUM nnoT-
HOCTM nocagku (Ta6n. |l — 1982 r.) nagaet x Hauany asrycta Ao 2,4 kr/ra BOAHONH no-
BEPXHOCTH, Torfja Kak nNpu MeHee nnoTHoW B8 1981 r. k aTOMy Cpoky oCTaBanoCb euwe
220 «r, B koTopbix Cladocera cocrtaBuna 218 xr. B nepuos 1983—84 rr. npu Manoi nnor-
HOCTM 3apbl6NeHWs BeCb BEreT. nepuoj CoxpaHanachb 3HauMTeNbHasw Macca BaXHbIX ANS
nponuTaHua pbi6ol BUugos Cladocera ¢ makcumymamu 1057 kr/ra Ha 17. 5. 83 r. v 1158 kr
Ha 5. 6. 84 r. B Hauane asrycra 81 r. nuwb 6Momacca kapna B BojgoeMe = 792 kr/ra npu
KonuuecTse 3o00nnaHkToHa 220 kr (27,89, 6uomacchi kapna), a B 1982 r. — 1232 «r
kapna/ra, a 300MnaHKTOH cocTapnsn avwb 0,199, ero 6uomaccbl. Tak uTo HEO6XOAMMO
YUHUTbIBATb M WHTEHCMBHOCTb COKPaWEHWUsi XM3HEHHOro MpPOCTpaHCcTBa npu 3a6ope BOAbl
Ha opoweHWe B CBA3M CO Cryuwl€HWeM MocafoK M YBEeNWUeHHEeM NpeaaTopCKOro AaBneHus
Ha eCTECTBEHHYIO MUy pbiGbl.

OopocHUTenbHble BOAOEMbI; 6UOMacCa NUWEBOro 300MNaHKTOHA; NPeaaTOpCKoe AaBNeHWe no-
caaku pbi6

HOCHMAN, L. (Institute of Fisheries and Hydrobiology, Bratislava): Zooplankton
as the Food of Fish in an Irrigation Reservoir. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 925-932.

It was found in the Ronava irrigation reservoir where the study was conducted
that with the higher fish stock (Tab. II — year 1982) the biomass of the food
zooplankton (Tab. I — larger species except Rotatoria, nauplial stages, and Chydo-
ridae) was reduced to mere 2.4 kg per 1 ha of the water area of the reservoir by
the beginning of August, whereas with the lower fish stock (in 1981) the reservoir
still contained, on the same date, 220 kg of zooplankton of fish food importance
per 1 ha of water area, including 218 kg of water fleas (Cladocera). In 1983 and
1984 the fish stocks were low and the biomass of the water fleas of food importance
was high throughout the growing season, with the maxima of 1057 kg per 1 ha of
water area on the 17th of May 1983 and 1158 kg on the 5th of June 1984. Measured
early in August 1981, the biomass of carp alone in the reservoir was 792 kg per 1 ha
of water area, the amount of food zooplankton being 220 kg (27.8 9, of the biomass
of the carp); in 1982, at about the same time of the year, the biomass of the carp
stock was estimated to be 1232 kg per 1 ha of water area of the reservoir, the
amount of food zooplankton being equal to only 0.19 %, of the carp biomass. Where
the fish are produced in irrigation reservoirs, it should be taken into account that
the amount of water in the reservoirs progressively diminishes as it is taken away
for irrigation; as a result, the density of the stock increases, resulting in a higher
predatory pressure on the natural food of the fish.

irrigation reservoirs; food zooplankton biomass; predatory pressure of the fish stock

HOCHMAN, L. (Institut fiir Fischerei und Hydrobiologie, Bratislava): Zooplankton
als Fischnahrung in Bewisserungsbecken. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) :925-932.

Im untersuchten Bewisserungsbecken Ronava wurde festgestellt, dafli sich die Bio-
masse des Nahrungszooplanktons (Tab. T — groBere Arten, mit Ausnahme von
Rotatorien, Nauplienstadien und Chydoridae) bei erhohtem Fischbesatz (Tab. II —
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Jahr 1982) zu Anfang August auf nur 2,4 kg pro 1 ha Wasserfliche des Beckens
verminderte, wihrend es bei einem niedrigeren Besatz im Jahr 1981 zu demselben
Termin noch 220 kg des fiir die Nahrung bedeutsamen Planktons pro 1 ha waren,
wovon Cladocera 218 kg betrugen. In den Jahren 1983 und 1984 wurde bei niedri-
gem Fischbesatz wihrend der gesamten Vegetationsperiode eine hohe Biomasse der
fir die Nahrung bedeutsamen Cladocera-Arten konstatiert u. zw. mit Maximal-
werten von 1057 kg je 1 ha Wasserfldche zum 17. 5. 1983 und 1158 kg zum 5. 6. 1984.
Anfang August 1981 betrug die Biomasse der alleinigen Karpfen in dem Bewisse-
rungsbecken schidtzungsweise 792 kg pro 1 ha Wasserfldche, bei einer gleichzeitigen
Menge des Nahrungszooplanktons von 220 kg (27,89, der Biomasse der Karpfen),
im Jahre 1982 lag in demselben Zeitraum die Schitzung des Karpfenbesatzes bei
1232 kg pro 1 ha Wasserflidche, bei gleichzeitiger Menge des Zooplanktons in einer
Hohe von nur 0,19 9, seiner Biomasse. Bei Fischhaltung in Bewdisserungsbecken
ist die Intensitdt der Verminderung des Haltungsraums infolge der Entnahme von
Wasser fiir die Bewisserung zu berlicksichtigen, da es dadurch zu einer Besatz-
verdichtung und zum Anstieg des predatorischen Drucks auf die natiirliche Nah-
rung der Fische kommt.

Bewisserungsbecken; Biomasse des Nahrungszooplanktons; predatorischer Druck
des Fischbesatzes

Adresa autora:

Doec. ing. Ladislav Hochman, CSc. Ustav rybarstva a hydrobiolégie, Drienova 3,
826 24 Bratislava
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RYBARSKE OBHOSPODAROVANI UDOLNI NADRZE KRETINKA

S. Lusk

LUSK, S. (Ustav systematické a, ekologické biologie CSAV, Brno): Rybd¥ské
obhospodafovdni idolni nddrie Kretinka. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 933-940.
Byla provedena analyza rybarského obhospodarovani ddolni nadrze Kretinka
v prvnich deseti letech po napusténi (1977 az 1986). Po napus$téni nadrZze bylo
vyuzito vysoké potravni nabidky zooplanktonu k produkci lososovitych ryb,
zejména pstruha duhového, jehoZz vylovek v roce 1978 dosahl 86,6 kg/ha. Od
roku 1980 byla nadrz prevedena do vod mimopstruhovych a v ulovecich po-
stupné prevladl kapr — v roce 1986 ¢inil jeho ulovek 83,1 kg/ha. Kusova na-
vratnost vysazenych nasad kapra byla 51,09 9%, navratnost hmotnosti byla
mirné aktivni (111,25 9). Jednostranné zaméreni rybaru na lov kapra (vice
nez 759, celkového ulovku ryb) neumozinuje tézbu ostatnich druhti ryb, kdy
zejména zasoby plotice obecné, okouna riéniho a siht jsou minimalné dotceny.
Populace sihti je tvorena dvéma druhy — sih severni (Coregonus lavaretus)
a sih peled (Coregonus peled), které se v nadrzi prirozené vytiraji. Na zakladé
poc¢tu zabernich tyéinek nelze u tamnéjsich populaci siht vylouéit uréity he-
terozni efekt v dusledku predchozi hybridizace. Stavajici zdsoba siht v nadrzi
je odhadovana na 20 az 35 kg/ha. ZvyS$eni poétu lovicich rybara a pripadné
sezénni vyuziti tenatovych siti pro tézbu sihti by umoznilo zvysit utilizaci vy-
tvarené produkce ryb v nadrzi.

udolni nadrz; rybarské obhospodarovani; tézba ryb; sihové

Otazky rybéarského obhospodafovdni udolnich ndadrZi a zejména
optimédlniho vyuZiti produkéni schopnosti téchto vyznamnych vodnich
biotypli u néas jsou trvale stfedem pozornosti jak vyzkumnych, tak
i hospodéafskych rybarskych instituci. PFes viechny pokusy a vynaloZené
Gsili je nutné konstatovat, Ze se v naSich podminkdch nepodafilo uplat-
nit takovy systém rybaFského obhospodarovani tdolnich nadrZi, ktery
by umoZiioval v maximdlni miFfe utilizovat zde vznikajici produkci ryb.
I kdyZ problematice rybarského obhospodafovédni byla vénovédna jiZ Fa-
da studii (napf. Krupauer, Vostradovsky, 1966; Vostra-
dovsky, 1977, 1982; Lusk, Krc¢al, 1983; Lusk, 1984; Pivnic-
k a, 1985 aj.), je tfeba nadale hodnotit dosaZené zkuSenosti a analyzovat
vysledky z konkrétnich tdolnich nadrZi, které by umoZnily vytvoFit na
zdkladé syntézy funkcéni a efektivni systém, ktery by byl ekonomicky
aktivni. Dil¢éi poznatky k uvedené problematice jsou obsahem této préace.

MATERIAL A METODA

Udolni nadrz Kretinka byla vybudovana na stejnojmenné fiéce, kterd je pra-
vostrannym pritokem feky Svitavy v Letovicich. Vlastni ricka ma tok dlouhy 27 km,
povodi 1295 km?, prumérny ro¢ni prutok pii tsti do Svitavy je 0,65 m3/s. Hraz
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udolni nadrZe je vybudovana v ©. km 1,7 ricky Kretinky. Celkovy objem nadrze je
11,57 mil. m3 vody, zatopena plocha pii maximalni vodni hladiné je 110,9 ha, délka
zatopy 5,2 km, prumérna produkéni plocha 85 ha, maximalni hloubka v nadrzi
27,3 m. Nadrz byla vybudovana v letech 1972 az 1976. Na podzim roku 1976 bylo
zapocato s napousténim a na plné vodé je nadrz od jara 1977,

Hlavnim udelem nadrze je nadlepSovani vodnich prutokt v rece Svitavé a tlu-
meni velkych vod. Vedlejsi prinosy tvori rekreace a sportovni rybarstvi. Pred vy-
budovanim nadrze byl v letech 1970 aZ 1974 proveden podrobny ichtyologicky
pruzkum fiéky Kretinky v souvislosti s vystavbou této nadrze (Lusk, 1976).
V prubéhu dosavadni existence udolni nadrze Kietinka jsme zde provadéli pra-
bézné sledovani stavu a vyvoje rybiho osidleni. K vyzkumu bylo pouZito elektric-
kého agregatu a tenatovych siti rizného typu. Udaje o rybarském hospodareni byly
ziskany ze statistik KV CRS v Brné.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ricka Kretinka je typicky pstruhovy tok, kde dominantni ¢ast rybi
obsddky tvofily dva druhy, pstruh obecny (abundance 76,1 %, bioma-
sa 77,3 %) a lipan podhorni (abundance 18,0 %, biomasa 15,1 % ). Vzhle-
dem k vyskytu dalSich druh@ (plotice obecnd, jelec tloust, okoun FiCni
aj.) v dolni Casti toku, kde je situovana vlastni tdolni nadrZ, nebylo
mozné pocCitat s tim, Ze by si nddrZ mohla po vice let udrZet salmonid-
ni charakter rybiho osidleni. Rybafskym hospodafenim na nddrZi Kfie-
tinka byl povéfen Krajsky vybor Ceského rybafFského svazu v Brné.

V prvnich tfech letech provozu byla nadrZ obhospodafovédna jako
voda pstruhova. Planované prvotni zarybnéni lososovitymi druhy se
v prvnim roce napusténi nadrZe (1977) nepodafilo plné realizovat, coZ
mélo podstatny vliv na omezeni vyrazného uplatnéni lososovitych ryb
pouze v prvnich dvou letech existence nadrZe. Od roku 1980 je nadrZ
obhospodafovana jako voda mimopstruhovd, a to vzhledem k vyvoji za-
kladniho rybiho osidleni. Dominantnimi druhy se tam staly pFedevSim
okoun Fi¢ni a plotice obecnd a z Céasti i jelec tloust a lin obecny. Do
nadrZe jsou vysazovany ndsady kapra obecného, lina obecného, Stiky
obecné, candata obecného, bolena dravého a sihi.

Tézba ryb

Lov v nadrZi je provadén sportovnimi rybafi na udici podle platného
rybafského radu ze zaCatku pro vody pstruhowé a od roku 1980 pro
vody mimopstruhové. V roce 1978 (pprvni rok rybolovu) bylo na néadrZi
podle evidence uloveno celkem 78,73 t ryb, tj. 92,62 kg/ha, pfevaZnou
¢ast (98,91 %) tvoFily ryby lososovité. Nejvice bylo odloveno pstruha
duhového — 16 436 ks o hmotnosti 73,76 t (primérna kusova hmotnost
0,45 kg). Podle naSich zdznamt a Setfeni byl skutecny vylovek tohoto
druhu v prabéhu let 1977 (nepovoleny rybolov) a 1978 (neevidovany
tlovek) podstatn& vy33i, tj. 23 tisic jedincti o hmotnosti 9,22 t. TéZba
pstruha duhového pFedstavovala vylovek vétsi neZ 108 kg/ha (tj. 3692
Kés/ha). Kdyby se v roce 1977 vysadilo planované prvotni zarybnéni,
jehoZ znaCna cCast byla realizovdna aZ v roce 1978, mohla byt produkce
a tedy i téZba lososovitych ryb jesté vyssi.

V roce 1979 se tlovek pstruha duhového jiZ podstatné snizil (1418
ks, 767 kg, tj. 9,03 kg/ha). V témZe roce byl dosaZen mimofadné vysoky
tlovek okouna ri¢niho, a to 15105 ks o celkové hmotnosti 2898 kg, tj.
34,08 kg/ha. Vzhledem k vysoké podetnosti ro¢niku 1977 u tohoto druhu
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I. Tézba ryb sportovnim rybolovem v tudolni nadrzi Kretinka; Pd — pstruh du-
hovy, Po — pstruh obecny, K — kapr obecny, L. — lin obecny, Of — okoun #iéni,
Tl — jelec tloust, § — §tika obecnd, Ca — candat obecny, Ost — ostatni druhy,
predeviim plotice obecnd, cejn velky aj. — Fishery exploitation by angling in the
Kretinka artificial lake; Pd — rainbow trout, Po — brown trout, K — common
carp, L. — tench, OFf — perch, Tl — chub, § — pike, Ca — zander, Ost — other
species, mainly roach, bream and others

Celkovy ulovek? Jednotlivé druhy? (kg/ha)
Rok! .
ke | kg/ha | Pd } Po | K | L |ot| T | § | calos
1978 7873 92,62 (86,77 | 3,28 — — 0,29 | 0,45 | 0,18 | 0,05 | 1,60

1979 4781 56,25 | 9,03 | 3,27 | 4,79| 0,35 [34,08 | 1,81 | 1,81 | 0,04 | 1,07
1980 5465 | 64,29 | 1,00 | 1,09 | 24,76 | 4,29 | 21,46 | 2,48 | 8,50 | 0,10 | 0,59
1981 4597 | 54,08 | 0,07 | 0,14 | 23,39| 1,38 | 12,63 | 5,29 | 9,13 | 0,12 | 1,93

1982 6833 | 80,39 — 0,14 | 53,13 | 2,12 | 7,28 | 5,29 | 6,62 | 0,90 | 4,91
1983 6512 | 76,61 | 0,13 | 0,08 | 58,07 0,94 | 2,93 | 1,59 | 5,53 | 0,58 | 6,76
1984. 6662 | 78,38 | 0,14 — 61,93 | 0,91 | 3,49 | 0,93 | 6,48 | 0,41 | 4,09
1985 8376 | 98,54 | 0,08 — 74,38 | 0,89 | 5,75 | 0,65 | 4,10 | 0,92 | 11,77
1986 8671 |102,01 — = 83,05 | 2,29 I 4,47 | 0,34 | 5,64 | 1,22 | 5,00

lyear, 2total catch, 3individual species

byl v roce 1979 povolen lov na Zivou rybku, coZ umoZnilo i v rédmci
pstruhové vody maximalni odlov okouna. Ulovky ostatnich druh@ jsou
uvedeny v tab. I.

Od roku 1980 je nadrZ obhospodafovana jako voda mimopstruhova,
kde hlavnim druhem jak z hlediska vysazovani, tak i z hlediska zajmu
rybara (té€Zby) je kapr obecny. Vysazeni kapfiho pliidku v roce 1979 se
v podstaté nesetkalo s Uspéchem a teprve vysazovani dvouleté ndsady

1I. Vysazovani nasad a ulovky kapra obecného v udolni nadrzi Kretinka — Carp
stocking and carp catches in the Kretinka artificial lake
Nasada® Ulovek?
Rok! S
ks kg 1 ks/kg | ks ‘ kg ‘ 1 ks/kg
1079 | 104 000% | L l w21 | 121
1980 4223 2600 | 0,62 ‘ 1472 2105 | 1,43
1981 3 940 2500 0,63 | 1366 ‘ 1988 1,46
1982 | 7006 5065 072 | 3078 | 4516 | 147
1983 | 5470 3850 | 0,67 | 3541 i 4936 | 1,39
1984 | 6476 5000 | 0,79 | 3568 | s 148
1985 7486 | 5120 l 0,68 1 4167 | 6322 § 1,52 |
: 1986 6763 i 4720 ’ 0,70 | 4081 i 7060 ‘. 1,73 ‘

* — V roce 1979 vysazen roc¢ni plidek, od roku 1980 vysazovdna dvouletd nasada — The arti-
ficial lake was stocked with yearlings in 1979, two years old fry used for the stocking since
1980

lyear, 2stock fish, Jcatch
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zdsadné ovliviiuje tlovky tohoto druhu. Hodnota vysazovanych nédsad
kapra predstavuje ro¢né 70 aZ 85 % nédkladt na zarybiiovdni. V posled-
nich letech se vysazuje 6,5 aZ 7,5 tisic kusii dvouleté a star$i ndsady
kapra (tab. II) o primé&rné kusové hmotnosti 0,7 kg. Ulovek kapra tvofi
v poslednich letech vice neZ 75 % z celkové hmotnosti vylovenych ryb.
Kusovd navratnost v dlouholetém primeéru (1980—1986) cCini u kapra
51,09 % s tendenci mirného zvy3ovani v poslednich tfech letech. Bilance
hmotnosti vysazenych nédsad a tlovku kapra je mirné aktivni, primérna
navratnost ¢inila ve sledovaném obdobi 111,25 %.

Stav okouna Fi¢niho, jehoZ tlovek byl nejvy33i v roce 1979, v dal-
Sich letech postupné klesal, jak odeznival z populace silny roc¢nik 1977
(tab. I). V soucasné dob& se rocni vylov pohybuje v rozmezi 3 aZ 7 kg/
/ha. Na stejné drovni jsou i dlovky Stiky obecné. Ulovky lina obecného,
jelce tlousté a candata obecného se pohybuji ve vysi 1 aZ 2 kg/ha,
pouze ojedinéle se zvySuji. S vyjimkou prvnich let jsou tdlovky lososo-
vitych ryb v nadrZi pouze ojedin&lé. Ulovek tzv. ostatnich ryb, ktery
tvofi prevazné plotice obecnd a v poslednich letech ojedinéle i cejn
velky, dosahuje vy3e okolo 5 aZ 6 kg/ha roc¢né.

Srovname-li dosahované tulovky jednotlivgch druhl se zjiSténym
stavem rybiho osidleni v nadrZi, miZeme konstatovat, Ze tlovky dravci
a lososovitych ryb jsou v relaci se zjisténym stavem. V podstatné vét3im
objemu by bylo moZné lovit okouna Fi¢niho, jelce tloust& a pFedev3im
plotici obecnou, jejiZ zdsoby v nadrZi, a to pfedev8im lovuschopnych je-
dincd (primérnd kusovd hmotnost 0,30 aZ 0,45 kg), jsou odhadovany na
30 aZ 50 kg/ha. Zasadnim problémem, Kktery znemoZiiuje vySSi utili-
zaci produkce vytvarené v néadrZi ostatnimi druhy ryb (mimo kapra),
je jednostranné zaméfeni rybafd na lov kapra a nedostateCny ryb4r-

sky tlak.

Sihové

V na8ich podminkdch v souCasné dobé zahrnujeme pod oznaceni
»sithové“ jak Cisté homozygotni druhy Coregonus lavaretus — sih se-
verni (maréna) a Coregonus peled — sih peled (peled), tak i jejich
kfiZence a jedince rtizného stupné heterozygotnosti, coZ je diisledek ne-
uvaZené a nekontrolované hybridizace sihli provddéné v rybafském pro-
vozu zejména v sedmdesatych letech po introdukci peledé. Sih peled ma
SirSi ekologickou valenci neZ sith maréna, a proto se spolu s kfiZenci
se sthem severnim zacal v SirSim meérFitku uplatiiovat v nékterych vhod-
nych tdolnich nadrZich. U siha severniho (introdukovan v roce 1882 do
rybnikit na Treboiisku J. Sustou) jsme v pribshu 100letého vyskytu
v na8ich vodach zaznamenali pouze nékolik vyjimec¢nych pripadl trva-
lého uplatnéni a prirozeného usp&Sného rozmnoZovani ve volnych vo-
dach (udolni nadrZ Jesenice — Vostradovskd, 1966; Vostra-
dovsky, 1986, rybnik Netu$il — Kadirek, 1970, Strbské pleso —
Holc¢ik, Nagy, 1986). U siha peledé a pripadnych kFiZencl obou
zdkladnich druhd sihtl s riznym stupn&m heterozygotnosti probihé uspés-
ny pfrirozeny vytér v nékterych naSich udolnich nadrZich a sihové tam
vytvari trvalé populace, podle naSich zjisténi se jednd o Udolni néadrZe
Kretinka, Mostisteé, DaleSice. Vostradovska Vostradovsky,
(1986) a Vostradovsky et al. (1988) ucinili obdobnd pozorovani
v tddolnich néadrZich Lipno, Zelivka a Podhora.
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V ddolni nadrZi Kretinka bylo zapocato s vysazovanim ,sihd“ od
roku 1981 a kaZdoroCné se tam vysazuje 1000 aZ 2000 kusti dvouleté na-
sady o primeérné kusové hmotnosti 0,15 aZ 0,35 kg. Pokud jde o druho-
vou prisludnost, je moZné vysazované ngsady Fadit bud k typu maré-
na, nebo k typu peled, v nékterych letech se jednalo o smé&s obou typi.
Stupefi heterozygotnosti ndsady nebyl zjiStovan. Analyza jednorazové
ziskaného vzorku 50 jedinch z prosince 1987 podle poctu Zabernich ty-
Cinek (obr. 1) ukéazala vyhran&nost zkoumanych ryb. Z celkového poctu
1ze 35 jedinct Fadit k typu sih maréna — pocet Zabernich tyinek na
prvnim Zabernim oblouku u nich kolisal v rozmezi 26 aZ 37, primér
¢inil 32,08. Dalsich 15 ryb lze hodnotit jako typ sih peled, pocet Za-
bernich tyCinek u nich kolisal v rozmezi 44 aZ 60, primér byl 52,00.
Hodnoceny soubor zahrnoval pohlavné dospélé jedince v rozmezi 355
aZ 587 mm celkové délky ve véku tFi aZ sedmi let. RoztFidéni sihii na
typy maréna a peled na zdkladé zevni morfologie (tvar téla, utvareni
hlavy, postaveni tst, vySka téla) bylo jednozna¢né a plné v souladu
s klasifikaci podle poctu Zabernich tycinek.

Problematika hybridizace sihi nebyla s vyjimkou prvnich pokusi
(Prokes, 1977, ProkeSs, Pelidz 1977, Jirdsek, Hochman,
1975) dale vyzkumné sledovédna. Stala se v podstaté provozni zaleZi-
tosti v podminkach zdvodli Statniho rybéafstvi, takZe chybi priikazné
osvétleni a dokladovani negativnich i pozitivnich pfinosti kfiZeni ma-
rény a peledé a charakteristika vlastnosti heterozygotnich jedincl prv-
ni a zejména pak dalSich generaci. Taxonomickou charakteristiku prvni
generace kfiZenct C. lavaretus a C. peled uvadéji ve své praci Proke3d
a Peindz (1977). Tito autofi zjistili, Ze u hybridd byl pocet Zaber-
nich ty¢inek intermedidlni mezi hodnotami vychozich druhd, tj. marény
(variaéni rozmezi poCtu Zabernich tyinek podle rfiznych autorit 20
aZ 39) a peled® (48 aZ 68), tzn. kolisal v rozmezi 33 aZ 50 s posunem
k hodnotdm podle druhové pfFisluSnosti samice. Ve zkoumaném vzorku
sthii z ddolni nAadrZe Kretinka by podle sledovaného poctu Zabernich
ty¢inek pouze nékolik jedinct (obr. 1) spadlo do oblasti meznich hod-
not k¥iZencti, resp. €istych druhti. JTak vSak vyplyvad z primérnych hod-
not pocétu Zabernich ty¢inek u sih@t hodnocenych jako hybridi obou vy-
chozich druhd v rizném stupni heterozygotnosti z Gdolnich nadrZi Lipno
(¥ = 425), Zelivka (% = 50.5) a Podhora (¥ = 51,3), pfekryvd se tento
ukazatel do zna¢né miry s variabilitou u homozygotniho druhu sih peled
(Vostradovsky etal, 1988).

V tdolni nadrZi K¥etinka se v soucasné dob& nachézi pocetnd za-
soba sihii (odhad celkové biomasy 20 aZ 35 kg/ha). Bylo zji§téno, Ze
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jak populace ,marény"“, tak i populace ,peledé“ se tam pfirozend roz-
mnoZuje. Sithové v nadrZi jsou pouze v minimdalni mife dotCeni sportov-
nim rybolovem, nebot v letech 1984 aZ 1986 byl vykazan celkovy tlovek
29 kusl o hmotnosti 21 kg. V celostatnim vykazu tlovkil ryb z volnych
vod CSR je v roce 1986 uveden celkovy tulovek sihii ve vysi 3324 Kkusil
a 2396 kg.

Sih severni a sih peled naSli u nas vyznamné produkc¢ni uplatnéni
v rybnicich, kde je jejich chov metodicky i provozné vyfeSen (napf.
Hochman et al, 1975; Hochm an, 1987). Soucasna zjiSténi nazna-
Cuji, Ze zejména po introdukci siha peledé v roce 1970 se naskytd moZ-
nost $ir$tho produkcéniho uplatnéni sihti i ve volnych voddch (napf.
Vostradovsky, 1986; Vostradovsky et al, 1988). V naSich
podminkdch je moZné uvaZovat o dvou moZnostech vyuZiti produkce
sihi v tdolnich nAadrZich; v oblasti lovu na udici je nutné potfebnou
techniku a zptasob lovu téchto ryb roz8ifit mezi sportovni rybéare. Dalsi
vyznamnou moZnost skytd sezénni primyslovy odlov sihd do tenato-
vych siti, ktery v zimnim obdobi (listopad aZ tunor) s vysokou selekti-
vitou postihuje pravé tyto ryby; podle naSich pokusti tvori sihové 70 aZ
95 % hmotnosti odloveny§ch ryb.

ZAVER

Z dosavadnich poznatkli rybafského obhospodarovani tdolni nadr-
Ze Kretinka lze vyvodit a zobecnit né&které zkuSenosti vyuZitelné u dal-
S§ich néadrZi tohoto typu. Jako optimdlni se ukazuje vyuZiti vysoké
produkcéni schopnosti menSich tdolnich nadrZi v prvnich letech po na-
pusténi k produkci lososovitych ryb, zejména pstruha duhového. Vytvo-
Fenou produkci tohoto druhu je nutné odlovit v pribéhu jednoho roku
ve véku 14 aZ 2+4. V dalSich letech je tFfeba zalit postupné vysazovat
dravé ryby, kapra a dal3i vhodné ryby. Vysazovani rybich nasad je nutné
upravovat na zékladé skutecného vyvoje a stavu rybi obsddky na-
drZe. Dlouhodoby stereotypni systém rybdfského obhospodafovéani vétsi-
ny udolnich nadrZi se zaméFenim na vysazovdni a lov kapra znemoZz-
Nuje vyuZiti produkce vytvarené ostatnimi druhy ryb. Dil¢i Gpravy pra-
videl lovu mohou podstatné zvySit vyuZiti ¢asové omezené produkce, vy-
tvofené obvykle jednim aZ dvéma roc¢niky nékterych druhti. Bylo by
vhodné znovu zvaZzZit vyuZiti hospodéa¥skych odlovii ke zvySeni utilizace
vytvafené rybi produkce. Tento pfFistup by umoZnil vyuZiti produkcni-
ho potencialu sihéi v fadé ddolnich nadrZi.
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Doslo dne 12. 5. 1988

AYCK, C. (MHCTUTYT CHUCTeMaTHUeCKOW W akonoruuyeckow 6uonoruu npu UYCAH, BpHo):
PbiGoeogcTeo B BOgoxpanunvue Kpxeruuka. Zivod. Vyr., 33, 1988 (10) :933-940.

Mpoeenu aHanua pbiGoBoacTBa B KpxeTuHke 3a nepsble 10 neT oT 3anonHeHUs BOAO-
xpaHunuwa (1977—86 rr.), korga B HeM G6bino 06WUNbHOE KONWUECTBO 300MNaHKTOHa ANS
nococesoi py6y-paayxHoin dopenu, npoaykuua kotopoi B 1978 r. coctasuna 86,6 kr/ra.
C 1980 r. BogOXpaHUNULlEe NEpPEBENM B HEdOPENbHbIe BOAbI, U B BbINOBE Hauan NOCTENEHHO
npeo6nagath kapn: B 1986 r. oH coctasun 83,1 kr/ra. Bo3aBpaTUMOCTb €ro NOWTYYHO COCTa-
Buna 51,099, BosspaTMmoCTb no Becy 6bina cnadoakTusHoi: 111,259, OpaHocTopoHHee
HanpaBneHue pbi6onoBoB Ha kapna (6o-nee 759, B o6weM ynose pbi6bl) He nossonser
nobBbiBaTb OCTanbHbie BWMAbLI, NMPUUEM 3anacbl NNOTBbl, PEUHOrO OKYHA W CUra MOUTU He
y6bigaioT. Monynsauuio cura COCTaBAsOT ABa BuAa: cur ceeepHbiit (Coregonus lavaretus)
u cur nensab (Coregonus peled), kotopble 3aech U HepecTatca. Mo konnuecTBy xaGepHbIx
NNacTMHOK OTUX NOMNYAsUU CUra MOXHO NPEeAnONOXUTb ONpeAeneHHbld reTepo3UCHbINI
apdbexT B CneacTeMe npegiuectsylouei rubpuausaunu. Mmelowuiics ero 3anac B BOAO-
xpaHunuuwe 20—35 kr/ra. PocT pbi6onoBnu W nNpuUMeHeHHWe xaGepHbix ceTed Ans cura
nomornu 6bl YCUNUTL YTUNU3AUMIO CO34aBaemMoi PbIGHOW NPOAYKUMM B BOAOXPaHUNULLE.

BOAOXpaHUNULLE, pblsOBOAOCTBO; PblﬁHaﬂ noBng; CUr

LUSK, S. (Institute of Systematic and Ecological Biology of the Czechoslovak
Academy of Sciences, Brno): Fishery Management of the Kretinka Artificial Lake.
Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 933-940.

The management of the fish stock of the Kretinka artificial lake during the first
ten years after filling (1977 to 1986) was subjected to an analysis. During the period
just after filling, the high =zooplankton offer was used for the production of
salmonids, particularly rainbow trout, the catch of which reached 86.6 kg per ha
in 1978. Starting in 1980, the reservoir has been included in the coarse waters and
the carp has dominated the catches: in 1986 the carp catch was 83.1 kg per ha.
The recapture rate of the individuals released as stock carp was 51.09 %, and the
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weight recapture was slightly on the active side: 11.25 9. The anglers’ high interest
in fishing the carp (more than 759, of the total catches) does not enable any
adequate exploitation of the other fishes; the stock of roach, perch and whitefish
remain almost untouched. The whitefish population is represented by two species:
maraena (Coregonus lavaretus) and peled (Coregonus peled), which spawn naturally
in the artificial lake. Judging from the number of gill rakers, certain heterosis
effect in the whitefish population cannot be excluded (a consequence of previous
hybridization between the two whitefish species). The present stock of whitefish
in the lake is estimated to be 20 to 35 kg per ha. An increased number of anglers
and seasonal use: of gill nets for the exploitation of the whitefish population ‘would
enable to increase the utilization of the fish population developing in the lake.

artificial lake; fishery management; fishery exploitation; whitefish

LUSK, S. (Institut fir systematische und oOkologische Biologie der Tschechoslowa-
kischen Akademie der Wissenschaften, Brno): Fischwirtschaft im Staubecken Kre-
tinka. Zivo¢. Vyr., 33, 1988 (10) : 933-940.

Es wurde eine Analyse der Fischwirtschaft in Staubecken Kretinka in den ersten
zehn Jahren nach dem Anlassen (1977—1986) vorgenommen. In der ersten Zeit
nach dem Anlassen wurde das hohe Nahrungsangebot von Zooplankton zur Pro-
duktion lachsartiger Fische, insbesondere der Regenbogenforelle, genutzt, deren
Gesamtabfischungsmasse im Jahre 1978 86,6 kg/ha erreichte. Von 1980 an wurde
das Wasserbecken als Forellengewidsser aberkannt und im Abfischen iberwog
allméhlich der Karpfen — im Jahre 1986 betrug seine Abfischungsmasse 83,1 kg/ha.
Die auf Stlick bezogene Wiederfangrate der ausgesetzten Karpfensetzlinge betrug
51,09 9, in bezug auf die Masse war diese Rate miBig aktiv (111,25 %). Die ein-
seitige Orientierung der Sportfischer auf den Karpfen (mehr als 759, des Gesamt-
fangs) ermdoglicht die Gewinnung anderer Fischarten kaum, so daB Vorridte insbe-
sondere der Plotze, des FluBbarsches und der Renken nahezu unberiihrt bleiben.
Fir die Renkenpopulation sind zwei Arten kennzeichnend — der Nordseeschnépel
(Coregonus lavaretus) und die Peledmarane (Coregonus peled), die in diesem Wasser-
becken natiirlich ablaichen. Anhand der Zahl der Kiemenreuse kann bei der hiesi-
gen Renkenpopulation ein bestimmter Heterosiseffekt infolge vorhergegangener
Kreuzung nicht ausgeschlossen werden. Der aktuelle Vorrat der Renken im Stau-
becken wird auf 20 bis 35 kg/ha geschitzt. Eine erhdhte Zahl an Sportfischern
sowie ein Saisoneinsatz von Kiemennetzen zum Renkenfang wiirde eine Erhéhung
der Verwertung der Fischproduktion im Staubecken ermdglichen.

Staubecken; Fischwirtschaft; Fischgewinnung; Renken

»
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Ing. Stanislav Lusk, CSc., Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Kvét-
na 8, 603 65 Brno
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VLIV LIGULOZY NA RUST PLOTICE OBECNE
(RUTILUS RUTILUS) VE SLAPSKE UDOLNI NADRZI

L. Hanel

HANEL, L. (Odbor kultury Okresniho narodniho vyboru, BeneSov u Prahy):
Vliiv ligulézy na rist plotice obecné (Rutilus rutilus) ve Slapské udolni nddrzi.
Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 941-948.

Vzorek 1163 kusu plotice obecné (Rutilus rutilus /L./), uloveny v letech 1985
az 1987, byl sledovan z hlediska vyskytu plerocerkoidii Ffemenatky ptacéi (Li-
gula intestinalis) a jejich vlivu na délkovy a hmotnostni rist druhého mezi-
hostitele. Vzorek remenatkou napadenych ryb (n = 92) byl srovnan se zdra-
vymi ploticemi chycenymi na téZe lokalité ve stejnych terminech. Promore-
nost remenatkami se ve étyfech odchytech pohybovala mezi 3,4 az 20,39,
(v praméru 11,6 9;). Invaze rfemenatek byla jeden az devét exemplaia v jedné
rybé. Remenatky tvorily 2,3 az 17,39, (v praméru 6,29, celkové hmotnosti
ryb. Rozmezi vékového sloZzeni u napadenych ryb bylo 14+ az 6+, pricemz
prevazoval vék 24+ a 3+4. Napadené plotice mély zietelné zpomaleny délkovy
i hmotnostni rust.

Slapska udolni nadrz; plotice obecna (Rutilus rutilus); Ffemenatka ptaéi (Li-
gula intestinalis); plerocerkoid; rust

Dospélé femenatky pta¢i (Ligula intestinalis) patfi k parazitim ve
stfevé ryboZravych ptakd. Druhé larvalni stadium (tzv. plerocerkoid)
cizopasi v télni dutiné pFedevSim kaprovitych ryb, i kdyZ, jak uvadi
Markevic¢ (1951), jsou hostitelem plerocerkoidii i candéati, okouni,
Stiky a nékteré druhy lososovitych ryb. Prvnim mezihostitelem tohoto
cizopasnika jsou Kklanonozi korysi Acanthocyclops viridis, Eucyclops
serrulatus a Diaptomus gracilis (Ergens, Lom, 1970).

Ljajman (1957) cituje nékteré sovétské autory, ktefi se zabyvali
ligulézou z riznych hledisek, mimo jiné i z hlediska zmény krevniho
obrazu u napadenych ryb. Polsti ichtyologové vénovali znafnou pozor-
nost liguléze cejna velkého a sledovali ji nap¥. z hlediska vlivu na rist
a biometrické ukazatele (Brylinski, 1969; Jarzynowa, 1971a),
dmrtnost (Brylinski, 1970), plodnost a rozmnoZovéani (Brylin-
s ki, 1972) i na sloZeni rybiho masa a vnitfnosti, pokud jde o obsah vo-
dy, tuku a bilkovin (Jarzynowa, 1971b). Dy k (1961, 1976) shrnul
poznatky o této chorob& a doporucil opatfeni na zlepSeni stavu v posti-
Zenych lokalitach.

Pokud je ndm zndmo, dosud u nds chybi tdaje o vlivu ligulozy na
plotici obecnou, a proto byla tato problematika sledovdna na Slapské
Gdolni nAddrZi. Vodni plocha Slapské tdolni nddrZe mé&fi 1392 ha, ma-
ximalni hloubka je 58 m, celkovy objem vody je 269,3 mil. m3, maxi-
mdélni hladina leZi ve vySce 271 m n.m. Pfiprava stavby byla zah&jena
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v roce 1949, s plnénim nadrZe bylo zapocCato v roce 1954 a stavba byla
dokoncena v roce 1957. NadrZ je vyuZivdna pro hydroenergetiku, ochra-
nu pfed velkymi vodami, plavbu, nadlepSeni pritokd ve Vltave, k re-
kreaci i k chovu ryb (Kredba et al, 1969; V1Cek, et al, 1984).

MATERIAL A METODA

Na Slapské nadrzi, lokalité Zivohosf, byly v letech 1985 az 1987 provadény
70m nevodem odchyty ryb. Prochytavan byl usek o délce 800 m podél zdejsi piscité
plaZe, a to v dobé od 17.00 do 21.00 hodin. Nevod byl zatahovan ze vzdalenosti 50 az
80 m od biehu. V zatazich byly nejpocéetnéjsimi druhy plotice obecnd, okoun riéni
a jezdik obecny. Dale byly potvrzeny tyto druhy: pstruh obecny potoéni, sih se-
verni maréna, Stika obecna, jelec tlousf, jelec proudnik, hrouzek obecny, ouklej
obecnd, cejnek maly, cejn velky, kapr obecny, uhof fi¢ni a candat obecny.

Z odchytu 12. 10. 1985 bylo pitvano 123 plotic, 21. 6. 1986 642 plotic, 11. 10.
1986 200 plotic a 16. 5. 1987 198 plotic v délkovém rozmezi 73 az 245 mm délky téla.
U kazdé ryby byla kromé délky téla mérena i hmotnost s presnosti = 0,5 g a byly
odebrany Supiny k urceni véku a rustu podle autorky Lee (1920) s korekei 17 mm
(Cerny, 1980). U plotic napadenych plerocerkoidy remenatek byla navic zjisfo-
vana hmotnost téla bez vnitfnosti a hmotnost a délka remenatek. Délkovy rust
napadenych plotic byl srovnan s ristem zdravych plotic (n = 969) ve stejném vé-
kovém rozpéti, které byly chyceny ve stejné dobé na téze lokalité. Délkovy a hmot-
nostni rust napadenych plotic byl srovnan s rustem plotic bez priznakt pritomnosti
remenatek (n = 1222) se stejnym rozpétim délek téla, chycenych ve stejnych ter-
minech na stejné lokalité. Délkovy rust byl urcovan na ventrodiagonalnim polo-
meéru Supin pri zvétSeni 17,5krat na ctecim pristroji zn. Dokumator DL II. Koefi-
cient kondice (K) byl vypoéten obvyklym zpusobem (Holéik, Hensel, 1972)
z délek téla a celkovych hmotnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zjisténa promofenost Femenatkami u plotice na Nové Zivohosti je
uvedena v tomto pFehledu:

Celkovy pocCet Pocet plotic p . t
. pitvanych plotic s Femenatkou AT g
Termin odchytu (73—245 mm (90—220 mm Femenatkami
0
délky téla) délky téla) (%)
12. 10. 1985 123 25 20,3
21. 6. 1986 642 22 3,4
11. 10. 1986 200 12 6,0
16. 5. 1987 198 33 6,7

Primérna promofenost vypoctend jako pramér z vySe uvedenych Ctyr
odchyti ¢ini 11,6 %. Kolisani ligulézy v jednotlivych odchytech zFejmé
souvisi s rozmisténim ohnisek vyskytu v souvislosti s pfevaZnym po-
bytem ryboZravych ptdkd a rozmisténim promofenych koryskli i v rdm-
ci pomérné kratkého prochytdvaného useku. Zjisténé hodnoty promo-
Fenosti Femenatkami jsou niZ$i neZ uvAdéné maximdlni hodnoty 40 aZ
60 % u cejna velkého, plotice obecné a cejnka malého (Osetrov et
al.,, 1978).Ljajman (1957) se dokonce zmiiiuje o promofrenosti plo-
tic v jezefe Ural do hodnoty 75 %. '
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I. Délkovy rast (v mm délky téla) plotic napadenych femenatkami (material nasbirany na Nové ZivohoSti v letech 1985 az
1987) — The length growth (mm of body length) of roach infested by Ligula intestinalis (the material collected at Nova Zi-

vohost in 1985 to 1987)

6|

Aritmeticky pramér?

Délka téla Zpétné vypoctené délky téla?
Pocet v dobé B
1ara2 chyceni
e (n¥m)3 1) 12 13 14 15 16
14 103 48
(91 -120) (41--55)
29 123 49 84
(90-135) (41—-63) (51—-112)
30 127 45 2 105
(91—-170) (38-60) (45-108) (56 —156)
13 140 41 61 83 112
(104—190) (31-52) (42—89) (55—-108) (68—145)
5 168 45 77 102 125 154
(140—190) (37—-52) (61 —94) (71 —147) (92—-163) (130—-179)
1 220 48 79 147 183 195 201
92 147 46 75 109 140 175 201
(90—220) (31—-63) (42—112) (55—156) (68—183) (130—195) —

lage, 2number of individuals, 3body length at fishing (mm), 4derived body length, Sarithmetical mean




Né&ami nalezené femenatky meély na bfiSni strané jednu ryhu a pat¥i-
ly tudiZ podle Clenéni, které uvadi Ljajman (1957), do rodu Ligula.
Pokud jde o vékové sloZeni napadenych plotic, byl zaznamendn vék
1+ aZ 6+ (tab. I), pfiCemZ ve vzorku prevaZovaly vékové skupiny
2+ a 3+ (celkem 64 %). Délka téla napadenych plotic kolisala v roz-
mezi 90 aZ 220 mm (pramér 147 mm, primérnd hmotnost 58 g). Pre-
vaZujici invaze Femenatek u niZ8ich vékovych skupin plotic odpovida
tomutc jevu i u jinych druhd ryb (napf. Ljajman, 1957; Brylin-
ski, 1970; Jarzynowa, 1971a, b; Osetrov et al.,, 1978). V napa-
denych ploticich bylo nalezeno jedna aZ devét femenatek, pFicemZ nej-
vét3i méfila 370 mm, méla maximdalni §ifi téla 12 mm a parazitovala
v plotici chycené 16. 5. 1987 s délkou t&la 158 mm a hmotnosti 85 g
(Femenatka tvofila 14 % z celkové hmotnosti ryby). Ergens a Lom
(1970) uvadéji maximélni rozméry plerocerkoidii tohoto druhu Feme-
natky 320 X 13 mm. V zahrani¢ni literatufe vS8ak nalezneme tdaje o jeSté
vétSich plerocerkoidech, napf. Osetrov et al. (1978) uvadéji maxi-
malni délku 170 cm, Brylinski (1969) nalezl v cejnu velkém Feme-
natku s délkou 180 cm a hmotnosti 51,3 g a Ljajman (1957) udava
délku Femenatek 2 az 3 m. ’ '

Nejvétsi polet Femenatek (devét) byl potvrzen u plotice chycené
12. 10. 1985. Ryba méfFila 190 mm, véaZila 179 g a v bfiSni dutiné méla
rFemenatky o celkové délce 1860 mm a hmotnosti 31 g (primérnéd fFe-
menatka méfila 207 mm a véZila 3,5 g; délky Femenatek se pohybovaly
mezi 50 aZ 360 mm). Nejv&t3i napadenda plotice s délkou 220 mm a hmot-
nosti 225 g byla chycena 16. 5. 1987. V bfisni dutiné bylo objeveno Sest
Femenatek s celkovou hmotnosti 10 g. Naproti tomu byla 15 mm dlouhé
Femenatka nalezena v plotici o délce t€la pouze 90 mm a hmotnosti
19 g (v odchytu 12. 10. 1985).

U plotic napadenych Femenatkami nebylo moZné urCit pohlavi,
a to vzhledem ke stavu bfFiSni dutiny — vnitfni orgdny byly vyrazné
zmenSeny a posSkozeny a gonddy byly zcela zniCeny. Lze prfedpokladat,
Ze napadené plotice jsou takto postupné zcela vyfazovany z repro-
duk¢niho procesu (Ljajman, 1947). Plotice napadené Femenatkami,
zv14a$§té nejmladsi v8kové rocniky, se vyznacuji ndpadné zvétSenou bfis-
ni dutinou i zdeformovanou t&lni st&nou, takZe i vizudlné& lze pomérné
spolehlivé odhadnout pritomnost parazita.

Z ostatnich druhti ryb ulovenych na Nové Zivohosti byl potvrzen
vyskyt Femenatky pouze v jednom exemplafi cejna velkého. U dal3ich
druhti, u kterych byla provddéna pitva (jelec proudnik, ouklej obecna,
okoun Fi¢ni a jeZdik obecny), nebyla naproti tomu Z4dnd Femenatka
nalezena.

Délkovy a hmotnostni vztah u plotic napadenych femenatkou (n =
= 92, délka téla 90 aZ 220 mm) lze vyjadFit témito rovnicemi:

log w1 = —4,300085232 + 2,844641106 log ! r = +0,997
log w2 = —5,011572844 + 3,126912913 log ! r = +0,994

kde: w1 — celkovd hmotnost téla (g)
w2 — hmotnost t&la bez vnitfnosti (g)

TentyZ vztah u ryb bez pfiznaki vyskytu Ffemenatek (n = 1222, délka
téla 90 aZ 220 mm) lze vyiadfit rovnici
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log w1 = —4,679689686 + 3,006982491 log I r = +0,998

Vy88i hodnota koeficientu b v rovnici vyjadiujici riéist u zdravych ryb
(3,006982491) neZ v rovnici u ryb nemocnych (2,844641106) ukazuje na
fakt, Ze zdravé ryby pfibyvaji na hmotnosti rychleji.

Vztah mezi délkou t&la ryb (I) a celkovou délkou Femenatek (l;,)
v bFi8ni dutiné je ddn rovnici

Lig = —478,0 + 6,758 1 r =.+0,879

tzn., Ze se vzristajici délkou téla v priméru narfstd i celkova délka
Femenatek v bFiSni dutiné.
Vztah mezi délkou t&la ryb (/) a poCtem Femenatek v bFigni duting
(ng) je dan rovnici
njg = —2,745 + 0,036 1 r= 40,812

tzn., Ze s délkou téla ryby narfistd v primeéru i podet Femenatek v bFi3ni
duting.

Vztah mezi délkou téla ryb (I) a celkovou hmotnosti Femenatek
v bfisni duting (w),) lze vyjadrit rovnici

log wy; = —5,02554935 + 2,652747315 log 1 r = +0,813

Vztah mezi délkou téla ryb (/) a koeficientem kondice (K) je u na-
padenych ryb dan rovnici

K = 2,650 — 0,002 1 r = —0,506
a u zdravych ryb (n = 1222, délka téla 90 aZ 220 mm)
K = 2,111 + 0,003 ! r = +0,139

Nizké hodnoty koreladnich koeficienti ukazuji na velmi nizkou zavis-
lost vztahovanych hodnot, ve druhém pfipadé nebyla zdvislost potvrze-
na viibec.

Délkovy riist femenatkou napadenych ryb (n = 92) a zdravych plo-
tic (n = 969) je uveden v tab. I a II. V tab. IIT uvddime rozdil délkového
ristu mezi obéma vzorky ryb.

Primé&rné zpomaleni délkového riistu u napadenych plotic je pro
i — 3 mm, l2 — 18 mm, I35 — 31 mm, I4 — 34 mm, I5 — 19 mm, ls6 —
4 mm. U ryb ve v8ku 4+ c¢inilo zpomaleni riistu u délek /5 dokonce
66 mm a u /4 69 mm.

Z vySe uvedenych faktd vyplyva, Ze u plotic napadenych Femenat-
kou se zpomaluje zPfetelné délkovy i hmotnostni riist. Na tuto skutec-
nost musi proto byt brdn zfetel pf¥i ekologickych studiich, tzn., Ze pf¥i
urCovani ristu je nutné znat i promofenost Femenatkami v populaci
zkoumanych ryb. V pf¥ipadé Slapské nddrZe lze doporucit i nadéle sle-
dovat vyskyt ligulézy, zejména pak u plotice, kterd je na této lokalité
v soufasné dob& nejvice postiZenym druhem. Urcéity vyznam bude mit
sledovani ligulézy i u ostatnich druh@ ryb, zvla$t€ kaprovitych, a ora-
videlné vyhodnocovani dyvnamiky této parazitézv, kterd ma ve vétSiné
na8ich niZinnych prehrad siln& vzestupnou tendenci [jak ukazuje na-
zorné napf. Knini¢skd ptehradni nddrZ u Brna, kterd natfi ke star-
§im zafizenim. ve kterych se formovani parazitofaunv jiZ plné rozvinu-
lo). StaFi nadrZe a hustota sezénniho pobytu ptacich konzumentd ne-
mocnych, snadno ulovitelnych ryb trpicich omezenou lokomoci a ne-
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II. Délkovy rust zdravych plotic v mm délky téla (material nasbirany na Nové Zivohosti v letech 1985 az 1987) — The length
growth of healthy roach in mm of body length (the material collected at Nova Zivohost in 1985 to 1987)

Délka téla

Zpétné vypoctené délky télat

Vek! Pocet v dobé
exemplara? chyceni
(mm)? 11 12 13 14 15 16
14 109 93 58
(73 —145) (38—85)
2+ 496 126 50 98
(90—-173) (34—177) (65—131)
3+ 155 170 51 97 148
(98—215) (33—69) (52—-132) (80—187)
4+ 121 196 49 101 149 181
(155 —235) (33—-65) (60—156) (84—-198) (105—220)
5+ 7T 214 43 90 138 174 199
(170 —240) (33—-51) (54—139) (87—192) (120-—-217) (166 —227)
64 11 218 45 i/ 125 168 188 205
(190—245) (39—55) (55—106) (95—160) (123—-208) | (150—227) | (161—236)
Aritmcticky pramér? 969 170 49 93 140 174 194 205
(73—245) | (33--85) (52-156) | (80—198) | (105-220) | (150—227) | (161—236)

For 1—5 see Tab. I




III. Rozdil rastu mezi napadenymi a zdravymi ploticemi vypoéteny z tab. I a II.
Zaporna hodnota (mm délky téla) znamend zpomaleni rustu u nemocnych ryb,
kladna hodnota naopak zrychleni — Difference in growth between the infested
and healthy roach calculated from Tabs. I and II. The negative value (mm of body
length) means the slow-down of growth in the infested fish, the positive value
means the acceleration of growth

) i Rozdil délek ryb Rozdil zpétné vypoctenych délek téla?
v dobé chyceni? 2
1 12 13 14 15 1¢
14 — 6 —10
2+ -3 — 1| —14
3+ —43 — 6| —25| —43
4+ —56 — 8| —40 | —66 | —69
5+ —46 + 2| =13 | =36 | —49 | —45
6 + 2 + 31 +2| 4221 +15| + 7| —4
Prumérny rozdil? —25 -3 ’ —18 | --31 ’ —34| —-19 | —4

lage, ®difference in fish lengths at fishing, 3difference in derived body lengths, 4average difference

schopnych vétSinou jiZ Gniku, stupiiuji extenzitu i intenzitu invazi, tzn.
procento zamorfenych ryb a pocet larvalnich stadii Femenatky v jednom
hostiteli.

Za peclivou revizi textu a cenné piipominky patii podékovani prof. MVDr.
V. Dykovi, DrSc.
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FAHEN, N. (Otaen kynbTypbl PaioHHOro Hal. komuteTa, BeHewos-y-lparu): BnusHue nu-
rynesa Ha pasBegenve nnotebt (Rutilus rutilus) B8 Cnanckom Bogoxpanunuwe. Zivod.
Vyr., 33, 1988 (10) :941-948.

O6pa3zey B 1163 9k3. nnotebl B 1985—87 rr. mM3yuanu c T. 3p. Hanuuug nNNEepoOUEPKOUAOB
pemHeua (Ligula intestinalis) u ero BAMAHUS Ha POCT B ANWHY W Ha BeC BTOPOro npo-
MeXyTouHoro xo3suHa. O6pasey nopaxeHHbIX peMHeuoM pbi6 (n = 92) cpaeHUBanAU CoO
340pPOBbIMK 3K3EMMNNIPamMu, OTNOBNEHHbIMU B TEX Xe MecCTax U B TOT Xe cpok. [lopaxeHue
pemHeuom B 4 otnosax 3,4—20,3%, (8 cpeaHem 11,69), 1—9 9k3. Ha oaHO# pbibe.
PemHey coctasnsn 2,3—17,3%, (8 cpeasHem 6,29,) obweit maccbi pbi6, BO3paCTHOM
coctas koTopbix 1t—6+, npuuem npeo6nagan Bo3pacT pbi6 2+ u 3+. Y nopaxeHHbIX pbl6
OTMEUEH MEHbLWMUK POCT B LENOM U BeC.

Cnanckoe BOAOXpaHuWnuuie; nnoTea; peMHey; naepoyepkouva; poct

HANEL, L. (Culture Department of the District National Committee, BeneSov
u Prahy): The Effect of Ligulosis on the Growth of Roach (Rutilus rutilus) in the
Slapy Artificial Lake. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 941-948.

A sample set of 1163 roaches (Rutilus rutilus L.), fished in 1985 to 1987, was studied
in view of the occurrence of the plerocercoids of the Ligula intestinalis and their
effect on the length and weight growth of the second intermediate host. The sample
set of the Ligula-invaded fish (» = 92) was compared with the healthy roach
fished at the same site at the same time. The infestation with the Ligula ranged
from 3.4 to 20.39, (11.6 9, on the average) within the four captures. The infestation
rates were one to nine individuals of the Ligula in one fish. The parasites repre-
sented 2.3 to 17.3%, (6.29, on an average) of the total weight of the fish. The
range of the age of the invaded fish was 14+ to 6+; the fish aged 2+ and 3+
prevailed. The infested roach had a markedly slowed length and weight growth.

Slapy artificial lake; roach (Rutilus rutilus); Ligula intestinalis; plerocercoid; growth

HANEL, L. (Sektion f. Kultur des Kreis-Nationalausschusses, BeneSov u Prahy):
Einfluf3 der Ligulose auf das Wachstum der Plétze (Rutilus rutilus) in der Talsperre
von Slapy. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 941-948.

Eine Probe von 1163 Exemplaren der Plotze (Rutilus rutilus L.), die im Zeitraum
1985 bis 1987 abgefischt wurden, untersuchten wir vom Gesichtspunkt des Vor-
kommens von Plerozerkoiden des Riemenwurms (Ligula intestinalis) und deren
Auswirkung auf das Langen- und Massewachstum des zweiten Zwischenwirts. Die
Probe der befallenen Fische (n = 92) wurde mit gesunden, in derselben Lokalitit
und in denselben Terminen abgefischten Plétzen verglichen., Die Befallsrate durch
Riemenwiirmer bewegte sich in vier Abfischungen zwischen 3,4 bis 20,3 0/, (Mittel-
wert 11,6 9). Die Riemenwurminvasion betrug ein bis neun Exemplare in einem
Fisch. Die Riemenwiirmer bildeten 2,3 bis 17,39, (Mittelwert 6,29, der Gesamt-
masse der Fische. Der Bereich der Altersstruktur der befallenen Fische war 1+
bis 6+, wobei das Alter 24+ und 3+ vorwog. Bei den befallenen Plotzen war ein
retardiertes Gesamt- sowie Massewachstum zu verzeichnen.

Talsperre Slapy; Plotze (Rutilus rutilus): Riemenwurm (Ligula intestinalis); Plero-
zerkoid; Wachstum

Adresa autora:
RNDr. Lubomir Hanel, Okresni narodni vybor, Vitézné nameésti 1, 256 46 BeneSov

-
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CERVENY KREVNI OBRAZ U PSTRUHA OBECNEHO
(SALMO TRUTTA) A LIPANA PODHORNIHO (THYMALLUS
THYMALLUS) V PRUBEHU JARNIHO OBDOBI

V. Hlavova

HLAVOVA, V. (Ustav systematické a ekologické biologie CSAV, Brno): Cer-
veny krevni obraz u pstruha obecného (Salmo trutta) a lipana podhorniho
(Thymallus thymallus) v pribéhu jarniho obdobi. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) :
949-960.

V prabéhu jara byly u pstruha obecného a lipana podhorniho z pfirodniho,
minimdalné zatiZeného pstruhového toku freky Svratky zkoumany nékteré he-
matologické ukazatele: pocet erytrocyti (RBC), hematokritova hodnota (PCV),
mnozstvi hemoglobinu (Hb), mnozstvi celkovych bilkovin v plazmé (TP).
Pstruh obecny: RBC — v prubéhu jara se postupné zvy$oval z podatedni prii-
mérné hodnoty 0,98 na 1,24 T.1-1; PCV — primér u samct 0,38 1.1-1, u sa-
mic 0,34 1.1-1; Hb — prumér u samct 72,3 g.1-1, u samic 63,0 g.1-1; TP —
celkovy pramér 26,5 g.l1-1( fotometricky biuretovd metoda) a 334 g.l1-1
(refraktometricky). Lipan podhorni: RBC — v prubéhu jara se mirné zvySoval,
prumér 1,32 T.1-1; PCV — pramér u samct 0,47 1.1-1, u samic 0,42 1.1-1;
Hb — primeér u sameca 85,0 g.1-1, u samic 73,0 g.1-1; TP — primér u samect
27,8 g.1-1 u samic 34,2 g.1-1 (fotometricky biuretovd metoda), celkovy prii-
mér 43,1 g.1-1 (refraktometricky). Treni u lipana podhorniho neovlivnilo sle-
dované hematologické ukazatele. Zjisténé hodnoty budou vyuZity jako nor-
mativy pro diagnostické ucely v dalSich vyzkumech.

pstruh obecny; lipan podhorni: erytrocyty; hematokritovd hodnota; hemoglo-
bin; celkové bilkoviny v plazmé

V oblasti ichtyologického vyzkumu i rybafského provozu nachézeji
stdle veétSi uplatnéni poznatky o krevnim obrazu ryb. Hematologické
ukazatele umoZiiuje objektivnéjsi kvantifikované poznani stavu a funkce
rybiho organismu a jejich odezvy na vlivy vné&jSiho prostfedi a s dalsi-
mi ichtyologickymi znaky umoZiiuji komplexné&jsi charakteristiku zkou-
manych ryb. Nezbytnym predpokladem SirS§iho uplatnéni a vyuZiti he-
matologickych ukazatelli je poznéni a stanoveni jejich variability a tzv.
normativii — referen¢nich hodnot, které jsou charakteristické pro zdra-
vé jedince v pfirodnim nenaruSeném prostfedi. Téchto hodnot lze pak
u odpovidajicich druh@t ryb vyuZit k diagnostickym tGceldm v S§ir§im
méritku. V tomto prisp8vku pfedklddame poznatky o normélnich hod-
notdch vybranych hematologickych ukazateli u adultnich jedinct pstru-
ha obecného (Salmo trutta) a lipana podhorniho (Thymallus thymallus)
v priibéhu jarniho ro&niho obdobi v pfirozeném prostfedi ¢istého vod-
niho toku.

PfestoZe o hematologii ryb obecn& bylo publikovdno ve sv&té tisi-
ce tituld (Hawkins a Mawdesley—Thomas, 1972) a u nés
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rovnéZ nékolik desitek praci, tdaje o hematologickych parametrech
pstruha obecného a lipana podhorniho uvadi ve svych pracich pouze
nékolik autori.

Jedinou praci o hematologickém vySetfeni pstruha obecného a li-
pana podhorniho z naSich vod publikovali P¥fihoda a Pfihodova
(1985), kteFi uvadéji udaje o poctu erytrocytli, koncentraci hemoglo-
binu a hematokritové hodnot&. Hodnoty nékterych ukazateli ¢erveného
krevniho obrazu a udaje o koncentraci celkovych bilkovin v krvi uva-
déji pro pstruha obecného i lipana podhorniho Pavlovié et al
(1962) a Giorgetti, Ceschia (1977) a pouze u pstruha obec-
ného Snieszko (1961), Blaxhall, Daisley (1973) a Soivio
et al. (1974).

MATERIAL A METODA

Zkoumané soubory jedincl pstruha obecného a lipana podhorniho byly ziska-
ny v prubéhu biezna a? kvétna 1986 z reky Svratky, v utseku Tisnov — Stépanov
(F. km 79—101). Jedna se o ¢ast toku s typickym pstruhovym charakterem a s mi-
nimalnim pusobenim negativnich antropogennich vlivii. Odlov ryb byl provadén
pomoci elektrického agregatu. Krev byla odebrana kardiopunkeci, do dvou az ¢tyr
minut po uloveni. Pouzitd jehla a zkumavky byly proplachnuty heparinatem sod-
nym SPOFA. Stanoveni hematologickych parametrii bylo provadéno podle stan-
dardnich huméannich metod upravenych pro potfeby vyzkumu u ryb, jak je uva-
déji Pravda (1985, Svobodova (1985 a Svobodova et al. (1986).

Pocéet erytrocyttt byl zjisfovan baniékovou metodou podle Biirkera z heparini-
zované Kkrve fredéné Natt-Herrickovym roztokem 1 :200. Hematdkritova hodnota
byla stanovena odstfedénim mikrohematokritovych kapilar pfi 12500 ot/min po
dobu péti minut. Koncentrace hemoglobinu byla uréena kyanohemiglobinovou me-
todou za pouziti transformaéniho roztoku podle Drabkina. Koncentrace celkovych
bilkovin byla zjisfovana dvéma postupy. Refraktometrickou metodou a méfenim
indexu lomu plazmy z hematokritovych mikrokapilar pomoci Abbéova refrakto-
metru, jehoz hranol byl temperovan na teplotu 20 °C. Koncentrace bilkovin byla vy-
poétena podle daného vztahu. Soudasné byla pouzita metoda biuretova, kdy zména
zbarveni plazmy vlivem tvorby komplext bilkovin s médi byla zjisfovana na spek-
trofotometru pri 545 nm. Obé metody byly vzajemné statisticky porovnany.

Kl Hodnoty sledovanych hematologickych ukazateli jsou vyjadfeny v jednot-
kach SI. Vypoéty byly provedeny na poéitac¢i ICL 2950/10.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pstruh obecny

Celkem bylo proSetfeno 84 pohlavné dospélych jedincii, z toho 19
samcti a 65 samic. Primérnd délka téla u samct c¢inila 214 mm, pru-
mérnd hmotnost 143 g, samice mély v priméru délku 217 mm a hmot-
nost 148 g. Koeficient kondice podle Clarka dosahoval u samcti v pri-
méru hodnoty 1,43 a u samic 1,23. Statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnotami koeficientu kondice samcii a samic byl zjistén u dilich
primeérid v jednotlivych mésicich i u celkovych primérnych hodnot, a to
jako disledek rozdilné stavby téla samcl a samic. Nizky poCet proSetfe-
nych samcl byl zpisoben jejich niZS§im zastoupenim ve zkoumané pfiro-
zené populaci v disledku vy$si dmrtnosti na néasledky tfeni.

Zkoumané casové obdobi, zahrnujici tfi jarni mésice (bFezen aZ
kvéten), je charakterizovano postupnou biologickou aktivaci pstruha po
pfedchozim zimnim obdobi, zvySenim jeho potravni aktivity a zinten-
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1. Podet erytrocytlt (T.1-1), hematokritovd hodnota (1.1-1) a obsah hemoglobinu
(g.1-1) v krvi u pstruha obecného (Salmo trutta) v jarnim obdobi — Erythrocyte
counts (T per litre), haematocrit value (1 per litre) and haemoglobin content (g per
litre) in the blood of the brown trout (Salmo trutta) in the spring season

1
}' cgléf‘;?aﬁilekz Sex. n % S Min. Max.
Erytrocyty3 '
1.8,—31.8. M 3 0,80 0,229 0,63 1,06
F 13 1,02 0,263 0,63 1,49
M+F 16 0,08 0,264 0,63 1,49
| 1.4.-30.4. M 9 1,04 0,291 0,59 1,47
; F 27 0,96 0,184 0,59 1,47
M+ F 36 0,98 0,214 0,59 1,47
1.'5:~31.5 M 7 1,33 0,306 0,86 1,73
F 25 1,22 0,290 0,80 1,99
M+F 32 1,24 | 0,292 0,80 1,99
Celkem?! M 19 1,05 0,308 0,59 1,73
F 65 1,07 0,269 0,59 1,99
M+ F 84 1,06 0,276 0,59 1,99
Hematokrit?
T A= 4 M 3 0,33 0,031 0,30 0,36
F 13 0,34 0,063 0,26 0,51
| M+ F 16 0,34 0,058 0,26 0,51
| 1.4.—30. 4. M 9 0,40 0,089 0,30 0,52
F 27 0,34 0,069 0,22 0,46
M+ F 36 0,35 0,078 0,22 0,52
1.5.—31.5. M 7 . 039 0,102 0,24 0,54
F 25 0,34 0,044 0,26 0,42
M+ F 32 0,35 0,623 0,24 0,54
Celkem M 19 0,38 0,088 0,24 0,54
F 65 0,34 0,058 0,22 0,51
M+ F 84 0,35 0,068 0,22 0,54
Hemoglobin®
1.3:~<31.4, M 3 72,9 16,09 | 62,5 91,7
F 13 69,4 | 17,21 50,0 108,3
M+F 16 | 1700 16,57 50,0 108,3
1. 4.-30. 4. M 9 | 69,7 15,75 47,9 93,9
F 27 56,2 | 12,84 | 292 79,2
M+ F | 36 59,6 | 14,64 | 292 | 93,9
| |
1.5.—31.5. M ‘ 7 753 | 24,53 354 | 104,2
F 25 67,1 | 16,30 31,2 108,3
M+F| 32 689 | 1838 | 31,2 | 1083
| Celkem M| 19 723 | 18,64 354 | 1042
} F 65 | 63,0 16,02 | 29,2 | 108,33
| M+ F 84 | 651 | 1698 | 202 | 1083
| | | |

Iparameter, 2period of time, Jerythrocytes, 4total, haematocrit, haemoglobin
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zivnénim latkového metabolismu v zavislosti na oteplovani vody a pro-
dluZovéani dne. Primérné teploty vody byly: bfezen — 1,5°C, duben —
4,2 °C, kvéten — 9,1 °C.

Pocéet erytrocyti

Mezi primérnymi hodnotami samcli a samic nebyl zjiStén statistic-
ky vyznamny rozdil. V prib&hu jarniho obdobi dochazelo ke zvyS3o-
vani poctu erytrocytld v souvislosti se zvySovanim teploty vody, od pri-
mérné hodnoty 0,98 = 0,264 T.1"! v bfeznu aZz k 1,24=0,299 T.11
v kvétnu (tab. I). Individudlni hodnoty poctu erytrocyti se vyznacCovaly
znadnym rozptylem (0,49 aZ 1,99 T .171). Casovou zavislost pottu erytro-
cytli v pribéhu jarniho obdobi vyjadfuje linearni regresni rovnice y =
= —0,0841 + 0,0057 x.

ZjiSténé hodnoty se v podstaté shoduji s udaji uvadénymi v litera-
tufe. PFihoda a Pfihodova (1985) zjistili v obdobi pfed tfenim
u pstruha obecného v priméru 1,015 mil. (rozmezi 0,782 aZ 1,238)
erytrocyti v 1 mm3. Snieszko (1961) nalezl primérnou hodnotu
1,180 mil./mm3 a Blaxhall a Daisley (1973) uvadéji primér
0,995 mil./mm’. Pavlovic¢ et al. (1962) zjistili v jarnim obdobi (du-
ben) v priméru 1,025 mil./mm?3 erytrocyti.

Hematokritova hodnota

Hodnoty hematokritu vykazovaly u samcli a samic statisticky vy-
znamnou rozdilnost (tab. I). Priimérnd hodnota hematokritu u samct
byla 0,38 = 0,088 1.1"! a u samic 0,34 = 0,058 1.1-!, Individudlni hod-
noty se pohybovaly v rozmezi 0,21 aZz 0,54 1.1-1. Mezi primérnymi hod-
notami hematokritu v jednotlivych mésicich nebyly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily, a proto lze zjiSténé primérné hodnoty samcl a sa-
mic pstruha obecného povaZovat za reprezentativni pro obdobi jara.

Vzhledem k prokdzanému vlivu pohlavi na hodnotu hematokritu
je obtiZzné publikovana data posuzovat, pokud nebylo rozliSeno pohlavi.
PFihoda a PFihodova (1985) na rozdil od naSich vysledki zjisti-
li préim&rnou hodnotu hematokritu u samc@ vyrazné niz3i (34,8 %)
neZ u samic (49,9 %). Snieszko (1961) nalezl u pohlavné dospé-
lych samcti vy38i hodnoty hematokritu (44,0 %) neZ u samic (38,3 %).
V pribéhu roku podle tohoto autora hematokritovd hodnota kolisala,
s minimem v &ervnu (33,8 %) a maximem v srpnu a lednu (45,4 %).
Dal8i autofi uvadéji tyto primérné hodnoty hematokritu pro pstruha
obecného: Blaxhall, Daisley (1973) — 32 9% (20 aZ 43 %),
Soivio et al. (1974) — 332 %, Giorgetti, Ceschia (1977) —
45,0 %.

Koncentrace hemoglobinu

Vzhledem ke znacnému rozptylu hodnot koncentrace hemoglobinu
u proSetfenych jedinct pstruha obecného (29,2 aZ 108,3 g.1-1) nelze
jednoznacné vyvodit jejich Casovou zdvislost a celkové primérné hod-
noty nemaji charakter referenénich hodnot, jsou pouze orienta¢ni. Pri-
mérnd hodnota koncentrace hemoglobinu byla u samct v dilé¢ich pri-
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mérech i v celkovém priméru vyS$i neZ u samic. U samct Cinila 72,3 =
= 18,64 g.1-1 a u samic 63,0 = 16,02 g.1-1 (tab. I).

Pfihoda a Prfihodova (1985) zjistili u samci pfed tfenim
v priméru 8,33 g% a u samic 7,03 g% (rozmezi 4,80 aZ 8,32 g%).
Primérné hodnoty koncentrace hemoglobinu uvddéné dal$imi autory jsou
v relaci s naSimi vysledky (Blaxhall Daisley, 1973; Larsen,
Snieszko, 1961; Soivio et al., 1974; Giorgetti, Ceschia,
1977; Pavlovic et al, 1962). Jak vyplyvd z naSich vysledkd i ze
zjiSténi autori P¥fihoda, PFfihodova (1985) a Pavlovié et
al. (1962), koncentrace hemoglobinu v krvi jedincli pstruha obecného je
ovliviiovana pohlavim a roé¢nim obdobim.

Koncentrace celkovych bilkovin

Stanoveni tohoto ukazatele bylo provddéno dvEma metodickymi
postupy. PresnéjSi hodnoty byly ziskdny fotometricky biuretovou me-
todou, refraktometricky byly ziskdny vyS$Si absolutni hodnoty. Pribéh
hodnot zjiSténych obéma postupy vSak byl souhlasny (tab. II). Primérna
koncentrace bilkovin u fotometrické biuretové metody c¢inila 26,5 =
=475 g.17! a u refraktometrické metody 33,4 = 0,09 g.1-1l. Rozdily
z hlediska pohlavi jedinct nejsou statisticky vyznamné, zavislost na Ca-
se je velmi nizkd a md mirné vzriistajici tendenci. Rozdily mezi dil¢imi
primérnymi hodnotami nejsou rovnéZ statisticky vyznamné. Uvedené
celkové pramérné hodnoty koncentrace celkovych bilkovin maji proto
reprezentativni charakter pro dané obdobi u obou metod. Analyza ko-
relacni zavislosti obou metod prokézala vysokou miru linearni korelacni
zavislosti (r = 0,6197).

V literatufe je uvadéno nékolik tdajii koncentrace celkovych bil-
kovin, které byly ziskany fotometricky biuretovou metodou. Gior -
getti a Ceschia (1977) nalezli v krevni plazmé& u pstruha obec-
ného 3,27 g% celkovych bilkovin. Phillips a Brockway (1958)
uvadgji pro pstruha obecného hodnotu 2,0 g/100 ml. Ingram a Ale-
xander (1977) zjistili pomoci Lowryho metody u samcii pstruha obec-
ného v priméru 5,22 g/100 ml a samic 5,00 g/100 ml celkovych bil-
kovin v krevnim séru.

Pri stanoveni koncentrace celkovych bilkovin v krevni plazmeé obec-
né je nejdastéji pouZivano fotometrické biuretové metody. PouZivaji se
i daldi postupy, které vSak vZdy déavaji rozdilné hodnoty. T keda (1977],
ktery vyhodnotil p&t metodickych postupil stanoveni celkovych bilkovin
v krevni plazm& a srovnal je s referen¢ni Kjeldahlovou metodou, do-
porudil jako nejvhodng&j$i metodu zaloZenou na biuretové reakci. Re-
fraktometrickd metoda davala vZdy vySsi vysledky. Rovn&Z Alexan-
der a Ingram (1980) provedli stanoveni celkovych bilkovin v krev-
ni plazmé u lososovitych ryb péti zpiisoby a doporucili s urcitymi vyhra-
dami refraktometrickou metodu, pFifemZ zjistili dobrou vzdjemnou
korelaci mezi hodnotami ziskanymi jednotlivymi postuny. Na zdkladé
vlastnich vysledkt i literarnich ddajfi lze konstatovat, Ze biuretova fo-
tome*rickd metoda je pFesndidi a je vhodnd ke zjiStovdni absolutnich
hodnot obsahu celkovych bilkovin v krevni plazmé&. Refraktometricka
metoda, p¥i respektovani jejich nedostatkii, je vhodna k ziskani orien-
tatnich hodnot, zejména v provoznich podminkéach, a to pfedeviim pro
jeji rychlost a mens$i pfistrojovou a zpracovatelskou néaroCnost.
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II. Obsah celkovych bilkovin (g.1-1) stanoveny fotometricky biuretovou metodou
a refraktometricky v krevni plazmé u pstruha obecného v jarnim obdobi — Total
protein content (g per 1) determined photometrically by the biuret method and
refractometrically in the blood plasma of brown trout in the spring season

| 1
i CaIs\g\erty'?gzeH Sex. n % S Min. Max.
‘ Fotometrick4? f | “ \
| 1.3.-31.3. M 3| 215 493 | 238 | 33,1
F | 9 26,5 3,00 | 184 32,1
M +F 12 | 267 3,95 18,4 33,1
1. 4.—30. 4. M 9 | 243 | 344 i 27,4
F 27 24,3 3,91 15,1 30,4
M+ F 36 | 243 4,75 15,1 30,4
1.5 < Bf. 5 M 7 | 30,1 | 4,65 24,5 97,2
F 25 28,2 5,20 14,6 38,5
M+F| 32 28,6 5,07 14,6 38,5
Celkem M 19 27,0 4,88 174 37,2
F 65 | 262 4,83 14,6 38,5
M+F 84 | 265 4,75 14,6 38,5
Refraktometrickd4
1.3.—31.3. M 3 30,9 11,32 21,4 434 |
F 9 30,8 5,90 21,4 42,4
M+ F 12 30,8 | 6,73 21,4 43,4
1. 4.—30. 4. M o | 316 | 11,2 19,4 48,4
F 27 | 287 6,90 13,9 42,9
M+ F 36 295 | 8,16 13,9 48,4
1.5.—31.5. M | 7 363 | 9,36 18,4 42,9
| F 25 39,0 | 8,00 23,4 54,4
M+ F 32 39,1 | 83l 18,4 54,4
Celkem M 19 332 | 10,30 18,4 48,4
‘ F 65 | 334 8,79 13,9 54,4 |
| ” M+ F 84 | 334 ! 9,09 13,9 544 |

Imethod, 2period of time, 3photometric, 4refractometric

Lipan podhorni

ProSetfeny soubor 94 pohlavné& dospélych jedincl lipana podhor-
niho tvofilo 39 samcti a 55 samic. Velikost ryb se pohybovala od 195
do 308 mm délky t€la a od 110 do 455 g celkové hmotnosti. U samcili
¢inila primérnd délka téla 258 mm, primérnd hmotnost 248 g a koefi-
cient vyZivenosti podle Clarka 1,24. U samic byly zjistény primérné
hodnoty 242 mm, 230 g a 1,25. ProSetfeny soubor byl z hlediska uvede-
nych ukazateli zna¢né vyrovnany, a to vzhledem k €asu i pohlavi. Jar-
ni obdobi, které zahrnuje u lipana podhorniho rozmnoZovani, bylo roz-
déleno na tfi Casové tseky: I. — obdobi predvytérové od 1. 3. do 15. 4.
s primérnou teplotou vody 3,1°C, II. — obdobi vlastniho tfeni od 16. 4.
do 15. 5., teplota vody 7,2°C, III. — obdobi povytérové od 16. 5. do
31. 5., teplota vody 9,0 °C. '
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III. Poéet erytrocytl (T .1-1), hematokritovd hodnota (1.1-1) a obsah hemoglobinu
(g.1-1) v krvi u lipana podhorniho (Thymallus thymallus) v jarnim obdobi —
Erythrocyte counts (T per 1), haematocrit value (1 per 1), and haemoglobin content
(g per litre) in the blood of grayling (Thymallus thymallus) in the spring season

1
C;ig?;a:'xeslekﬂ Sex. n x S Min. Max.
Erytrocyty3 1 : % I
15154 M | 9 1,20 | 0213 0,93 | 1,44
F | 22 1,14 | 0,159 0,84 . 1,55
M+F | 31 LI15 | 0162 | 084 | 155
16. 4.—15. 5. M 16 1,54 0,258 l 1,20 | 2,22
| F 25 1,34 0,237 086 | 1,95 |
M +F 41 1,42 0,262 0,86 | 1,22 |
16.5.—31. 5. M 14 1,41 0,182 1,08 | 1,70 |
F 9 1,34 0,222 1,06 | 1,63
M+ F 23 1,38 | 0,196 1,06 | 1,70
Celkem? M 39 1,41 0,254 0,93 | 1,70
F 56 1,26 0,225 0,84 | 1,95
M+ F 95 1,32 0,248 0,84 ' 1,95
Hematokrit® . ' t
1.3.—15. 4. M 9 0,44 0,084 027 | 051
F 22 0,38 0,057 0,29 | 048
M + F 31 0,40 0,072 027 | 0,51
16. 4.—15. 5. M | 16 0,49 0,085 | 036 | 0,66
F | 25 0,45 0,058 034 | 0,56
M+ F ; 41 0,46 0,073 0,34 0,66
16.5.—31. 5. M | 14 0,47 0,061 036 | 0,58
F | 9 0,42 0,063 | 033 | 051
M+ F 23 0,45 0,064 033 & 058
Celkem M 39 0,47 0,077 027 | 0,66
F 56 0,42 0,066 029 | 0,56
M+ F 95 0,44 0,076 027 | 0,66
Hemoglobin® '
1.3.~1% 4. M 9 76,2 12,60 50,0 | 91,7
F 22 67,3 11,13 375 | 79,2
M+ F 31 69,6 1215 | 375 | 9L7 |
16. 4.—15. 5. M 16 89,1 1542 | 542 | 1104 |
F 25 76,8 10,08 | 583 | 979
M+ F 41 81,6 13,67 | 542 | 1104 |
16: 5.3, 5; oM | s 85,9 9,07 | 729 | 1000 |
‘ F 9 76,1 11,54 604 | 937
M+ F 23 82,1 10,99 60,4 | 1000 |
Celkem M | 39 85,0 13,46 50,0 | 110,44 |
F | 56 73,0 | 11,50 37,5 97,9 |
M+F| 095 779 | 1364 37,5 110,4

For 1 —6 see Tab. I

ZIVOCISNA VYROBA — 1988 995



Pocdet erytrocytu

V priibéhu jara byly ve vSech tfech obdobich priimérné pocty erytro-
cytll vy88i u samcii neZ u samic (tab. III), rozdil vSak nebyl statisticky
vyznamny. Pocet erytrocytii kolisal v rozmezi 0,84 aZ 2,22 T.1"1l pfi
celkovém praméru 1,32 = 0,248 T .11, S postupujici dobou od bfezna do
kvétna, pfi znac¢ném rozkolisdni hodnoty, mél polet erytrocytli mirné
se zvySujici tendenci, kterou lze vyjadfit linedrni regresni rovnici y =
= 0,3853 + 0,0045 x.

Pfihoda a Pfihodova (1985) uvadéji u 18 jedincl (bez uve-
deni pohlavi) lipana podhorniho z obdobi pfed tfenim rozmezi 0,487 aZ
1,473 mil./mm?3 erytrocytd. Pavlovié et al. (1962) zjistili u pro-
Setfeného souboru 102 jedincd ze Cty¥ roénich obdobi primeér 1,183 mil./
/mm3, pfiemZ nejvy33i primérné hodnoty nalezli v d&ervenci (1,513
mil./mm3) a v lednu (1,440 mil./mm?3) a nejniZ3i v listopadu (1,021 mil./
/mm3) a v dubnu (1,104 mil./mm3). S vyjimkou &ervence mé&li samci
v primeéru vySSi pocet erytrocytli neZ samice.

Hematokritova hodnota

Hodnoty hematokritu mély shodny trend jako pocet erytrocyti;
v zdavislosti na Case se mirné zvySovaly, byly vSak jeSté vice nevyrov-
nané — kolisaly v rozmezi 0,27 aZ 0,66 1.1°1, Primérnd hodnota hema-
tokritu byla u samc@ vys§i (0,47 = 0,077 1.171) neZ u samic (0,42 =
= 0,066 1.1-1), pFiemZ rozdil byl statisticky vyznamny. Nejvy38i hod-
noty hematokritu byly zaznamendany ve II. obdobi, tj. v obdobi tFeni
(tab. III).

Pfihoda a Pfihodova (1985) nalezli podstatné niZ$i hod-
noty hematokritu u lipana podhorniho (27,8 = 13,2 00), neZ jsme zjisti-
li u sledovaného souboru ze Svratky. Velmi podobné vysledky naSim
uvadéji pro lipana Giorgetti a Ceschia (1977), a to 46,0 =
= 5,65 0.

Koncentrace hemoglobinu

Hodnoty koncentrace hemoglobinu, stejné jako predchozich dvou
zékladnich ukazateli derveného krevniho obrazu u lipana podhorniho,
mély obdobny priibéh. Primérné hodnoty koncentrace hemoglobinu byly
ve vSech tfech obdobich statisticky vyznamné vySS8i u samcti neZ u samic
(tab. III). Individudlni hodnoty kolisaly v rozmezi 37,5 aZ 110,4 g.1-1,
prim&rnd hodnota dosahovala u samcti 85,0 = 13,46 g.1"1 a u samic
73,0 = 11,50 g.1-1. Vliv tfeni lipana podhorniho se ani u tohoto uka-
zatele neprojevil (tab. III). Casova zavislost koncentrace hemoglobinu
ve sledovaném obdobi byla vyjadfena rovnici linedrni regrese: pro sam-

ce — y = 37,5395 4+ 0,2203 x, pro samice — y = 41,4413 + 0,1518 x.

Nami zjisténé hodnoty koncentrace hemoglobinu se shoduji s vy-
sledky, které uvadéji Giorgetti a Ceschia (1977) — 813 g.1-1
a Pavlovic¢ et al (1962) v jarnim obdobi u samct 7,8 g% a u samic

8,3 g%. Podstatn& niZ3i obsah hemoglobinu v krvi u tohoto druhu uvadgii
Pfihoda a Pfihodova (1985), a sice v rozmezi 3,36 aZ 5,38 g%.
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IV. Obsah celkovych bilkovin (g.1-1) stanoveny fotometricky biuretovou metodou
a refraktometricky v krevn{ plazmé lipana podhorniho v jarnim obdobi — Total
protein content (g per 1) determined photometrically by the biuret-method and
refractometrically in the blood plasma of grayling in the spring season

1

Cals\gfrty’lo?izekz Sex. n % S Min. Max.

Fotometricka3 [ |[ N
1.3.—15. 4. M 3 28,5 7,62 13,9 37,8
F 9 32,8 6,79 22,6 47,1
M+ F 12 31,5 7.32 13,9 47,1
16. 4.—15. 5. M 9 26,9 5,10 19,8 36,6
F 27 35,9 17,25 18,9 79,8
M 4 F 36 32,4 14,41 18,9 79,8
16.5.—31.5. M 7 28,5 3,13 22,7 32,8
F 25 33,0 4,97 26,5 39,8
M+ F 32 30,2 4,47 22,7 39,8
| Celkem M 39 27,8 5,20 13,9 37,8
[ F 56 34,2 12,38 18,9 79,8
M+ F 95 31,6 10,54 13,9 79,8

Refraktometricka? [

1.3.—15. 4. M 9 44,7 6,79 33,9 54,9
F 22 41,3 9,89 17,9 61,9
M + F 31 42,3 9,28 17,9 61,9
16. 4.—15. 5. M 16 41,9 6,81 27,9 53,9
| F 25 43,7 12,70 16,4 61,9
M+ F 41 43,0 10,72 16,4 61,9
16.5.—31. 5. M 14 42,7 7,82 28,4 54,9
F 9 47,0 10,08 35,4 65,9
M+ F 23 44,2 8,85 28,4 65,9
Celkem M 39 42,7 7,08 27,9 54,9
F 56 43,3 11,24 16,4 65,9
M+ F 95 43,1 9,71 16,4 65,9

For 1—4 see Tab. 11

Koncentrace celkovych bilkovin

Hodnoty tohoto ukazatele zjiSt€né refraktometricky nevykazaly sta-
tisticky vyznamny rozdil mezi pohlavimi, ani mezi jednotlivymi Caso-
vymi obdobimi. Préimérna hodnota ¢inila 43,1 = 9,71 g.1"1 a lze ji po-
vaZovat za normativ pro sledovany ukazatel, metodu a Casovy tsek. Hod-
noty koncentrace celkové bilkoviny stanovené biuretovou metodou vy-
kazaly vyznamny rozdil mezi samci a samicemi, nikoliv mezi obdobi-
mi. Celkova prameérna hodnota koncentrace celkovych bilkovin v krev-
ni plazmé v jarnim obdobi ¢inila u samci 27,8 = 5,20 g.1"! a u samic
342 +1238 g .17,

V literatufe jsme nalezli pouze jeden udaj o obsahu celkovych bil-
kovin v Kkrevni plazmé& u lipana: Giorgetti a Ceschia (1977)
stanovili biuretovou metodou u 18 jedincl lipana podhorniho primér
3,76 = 0,37 g%.
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Pstruh obecny a lipan podhorni maji velmi podobnou biologii i eko-
logické naroky, takZe se vyskytuji na spolednych lokalitdch. Urcité
rozdily mezi ob&ma druhy jsou v Casové lokalizaci a dynamice rozmno-
Zovaciho procesu. U zkoumanych hematologickych parametrdi jsme ve
vS8ech pripadech zjistili v priiméru vy38i hodnoty u lipana podhorniho
neZ u pstruha obecného (tab. I aZ IV). UCast na tfeni u zkoumanych
jedincti lipana podhorniho nijak neovlivnila sledované hematologické
ukazatele. U obou druh@l byly nejniZsi hodnoty sledovanych parametri
zjiStény v priibdhu bfezna, kdy se teploty vody v diisledku opoZdé&ného
nastupu jara v roce 1987 pohybovaly v rozmezi 1,0 aZ 1,8 °C. U obou dru-
hit doSlo v priib&hu jara k vyznamnému zvySovani pocCtu erytrocytd, ob-
dobnd tendence, avSak méné vyraznd, byla u obsahu hemoglobinu. Tyto
zmény souvisely se zvySovanim teploty vody, potravni aktivity a inten-
zity latkového metabolismu. U obou druh@ byl zjiSt€n vyznamny rozdil
mezi samci a samicemi v hematokritové hodnoté a v obsahu hemoglo-
binu. S vyjimkou absolutnich hodnot byl €asovy priibéh i vliv pohlavi
u sledovanych hematologickych ukazateli pstruha obecného a lipana
podhorniho velmi podobny.
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Doslo dne 12. 5. 1988

FNABOBA, B. (MHCTUTYT CUCTeMaTWUECKOi M 3Konoruueckoil 6uonoruu npu UCAH, BpHo):
Kpacuas kaptuHa kpoBu y copenn (Salmo trutta) w xapuyca (Thymallus thymallus)
B BeCeHHMI1 nepuog. Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 949-960.

B ectecTBeHHOM TeueHWU peku CBpaTKM NPOCNEXHUBANU HEKOTOPbIE remMaTONOrMuecKue no-
KazaTenu 3TUX BHAOB Ppbibbl: konuuyectBo aputpountos (RBC), 3HaueHue remaTokpuTa
(PCV), konuuectBo remorno6una (Hb), obwee konuuecteo 6enkos B nnasme (TP). Qo-
pens: RBC — B TeueHue BecHbl pacter ¢ 0,98 go 1,24 T.n~1; PCV — cpegHee y camyos
0,38 n.n—1, y camok 0,34 n.n—1; Hb — cpeaHee y camyos 72,3 r.n—1, y camok 63,0 r. A-V;
TP — o6uwee cpegHee 26,5 r.n—1 (dotomerpuuecku metos 6Guypetosblii) M 334 r.n-1
(pedpakTomeTpuuecku). Xapuyc. RBC — cnerka Bospactan, B cpegHem 1,32 T. -1
PCV — B cpeaHem y camyos 0,47 n.n-1, y camok 0,42 n.n—1; Hb — cpeaHee y camuos
850 r.n-1, y camok 73,0 r.n-1; TP — B cpegHem y camuos 27,8 r.n—1, y camok
342 r.n-1 (doTomeTpuuecku MeTos GuypeTomblii), obwee cpeaHee 43,1 r.n—1 (pedakTo-
MeTpuueckM). Ha 3TW noka3aTenu HEpecToBaHWE XapuyCa He MOBAUANOC. YCTaHOBNEHHble
3HaueHWs nocnyxaT B KaueCTBe HOPMaTMBOB ANs AWarHOCTMUECKWMX Uenei B AanbHEew-
wux paspaboTkax.

hopenb; XapHyC; IpWUTPOLUTbI; BENWUWHA reMaToKpuTa; remornobuH; obuiee coaepxaHue
6enkoB B nnasme

HLAVOVA, V. (Institute of Systematic and Ecological Biology of the Czechoslovak
Academy of Sciences, Brno): The Red Blood Picture of Brown Trout (Salmo trutta)
and Grayling (Thymallus thymallus) during the Spring Season. Zivoé. Vyr., 33, 1988
(10) :949-960.

Some haematological characteristics were studied in spring in the brown trout and
grayling in the natural watercourse of the Svratka river, minimally exposed to
pollution. The studied traits were as follows: the number of red blood cells (RBC),
haematocrit value (PCV), content of haemoglobin (Hb), and content of total proteins
in the plasma (TP). Brown trout: the RBC gradually increased in spring from the
initial average value of 0.98 to 1.24 T per litre; PCV — average 0.38 1 per litre in
males, 0.34 1 per litre in females; Hb — average 72.3 g per litre in males, 63.0 g
per litre in females; TP — total average 26.5 g per litre (photometrically, biuret
method) and 33.4 g per litre (refractometrically). Grayling: the RBC increased
slightly during the spring season, the average being 1.32 T per litre; PCV — 047 1
per litre on an average in males, 0.42 1 per litre on an average in females; Hb —
85.0 g per litre on an average in males, 73.0 g per litre in females; TP — 27.8 g
per litre on an average in males, 34.2 g per litre in females (photometrically, biuret
method); total average 43.1 g per litre (refractometrically). The haematological
characteristics were not influenced by the spawning of grayling. The data will be
used as prescriptive standards for diagnostic purposes in further research.

brown trout; grayling; erythrocytes; haematocrit value; haemoglobin; total protein
in plasma

HLAVOVA, V. (Institut fiir systematische und ©kologische Biologie der Tschecho-
slowakischen Akademie der Wissenschaften, Brno): Rotes Blutbild bei der See-
forelle (Salmo trutta) und Asche (Thymallus thymallus) in der Frithjahrsperiode.
Zivoé. Vyr., 33, 1988 (10) : 949-960.

Im Verlauf der Friihjahrs wurden bei Seeforellen und Aschen aus einem natiirli-
chen, minimal belasteten Forellengewidsser des Flusses Svratka folgende hidmatolo-
gische Kenngroflen untersucht: Erythrozytenzahl (RBC), Himatokritwert (PCV),
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Himoglobinmenge (Hb), Mange der Gesamtplasmaeiweif3stoffe (TP). Folgende Werte
wurden ermittelt: Seeforelle: RBC — im Verlauf des Friihjahrs schrittweiser Anstieg
vom Anfangsmittelwert von 0,98 auf 1,24 T.1-1; PCV — Mittelwert der Milchner
0,38 1.1-1, der Rogener 0,34 1.1-1; Hb — Mittelwert der Milchner 72,3 g.1-!, der
Rogener 63,0 g.1-1; TP — Gesamtmittelwert 26,5 g.1-1 (photometrisch — Biuret-
methode) und 33,4 g.1-! (refraktometrisch); Asche: RBC — im Verlauf des Friih-
jahrs miBiger Anstieg, Mittelwert 1,32 T .1-1; PCV — Mittelwert bei den Milchnern
0,47 1.1-1, bei den Rogenern 0,42 1.1-1; Hb — Mittelwert der Milchner 85,0 g.1-1,
der Rogener 73,0 g.1-1; TP — Mittelwert der Milchner 27,8 g.1-1, der Rogener
34,2 g.1-1 (photometrisch, Biuretmethode), Gesamtmittelwert 43,1 g.1-1 (refrakto-
metrisch). Das Laichgeschift bei der Asche hatte keinen EinfluB auf die ermittelten
hématologischen Kenngréflen. Die ermittelten Werte konnen als Normative flir dia-
gnostische Zwecke bei weiteren Forschungen ausgeniitzt werden.

Seeforelle; Asche; Erythrozyten; Himatokritwert; Himoglobin; Gesamtplasma-
eiweifBstoffe
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