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GENETICKE ZNAKY CHARAKTERISTICKE PRO TOLSTOLOBIKA
BILEHO (HYPOPHTHALMICHTHYS MOLITRIX),

TOLSTOLOBIKA PESTREHO (ARISTICHTHYS NOBILIS)

A JEJICH KRIZENCE

M. Valenta, H. Do Doan, V. Slechtova

VALENTA, M. — DO DOAN, H, — SLECHTOVA, V. (Ustav fyziologie a gene-
tiky hospodarskych zvifat CSAV, oddéleni genetiky, Lib&chov): Genetické znaky
charakteristické pro tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix), tolsto-
lobika pestrého (Aristichthys nobilis) a jejich kfiZence. Zivoé. Vyr., 34, 1989
(10) : 865-876.

Pri vzajemném srovnani bilkovin kdédovanych 24 lokusy tolstolobika bilého
(Hypophthalmichthys molitrix) (Tb) a tolstolobika pestrého (Aristichthys no-
bilis) (Tp) bylo zjisténo, Ze elektroforetické pohyblivosti sérovych prealbumint
(Pa), albumina (Al), transferint (Tf), III. frakce svalového myogenu (My III),
superoxiddismutazy (SOD), nespecifické dehydrogendzy (NSD), cytoplazmatické
malatdehydrogenazy (s-Mdh 2 lokusu), II. zény jaterni esterazy (Est II), e-gly-
cerol-3-fosfatdehydrogenazy (G-3-pdh 1) a fosfoglukomutdzy (Pgm 1) jsou cha-
rakteristické pro jednotlivé druhy a jejich kfiZence v Fi generaci. Pro éasteéné
odliseni obou druhtt tolstolobikii je moZné vyuZit také rozdilné pohyblivosti
polymorfnich variant cytoplazmatické formy izocitratdehydrogenazy (s-Idh 1
u Tb a s-Idh 2 u Tp), Ldh C lokusu Tb a glukézofosfatizomerdzy (Gpi 2) Th.
U kriZzenclt Fi1 se objevuji varianty charakteristické pro oba druhy tolstolobik.
V dalsich generacich dochézi ke Stépeni jednotlivych znak.

ryby; tolstolobik bily; tolstolobik pestry; hybridi; druhové specifické bilkoviny;
rozliSeni druht

Tolstolebik bily (Tb) a tolstolobik pestry (Tp) jsou hospodafsky di-
leZité byloZravé ryby. Ziji nejen v oblasti Ciny a Vietnamu, kde pat¥i
mezi nejvyznamnéjsi druhy ryb, ale jsou chovéni i v Sovétském svazu,
Madarsku a dal3ich statech vcetné Ceskoslovenska, kde se osvédcily ja-
ko dopliikové ryby pfi chovu kapra obecného (Putschogl, 1981).
Tolstolobici se navzdjem velmi dobfe kiiZi a davaji potomstvo, které je
déale plodné, a to jak pri pareni mezi sebou, tak s plivodnimi druhy (V o -
ropajev, 1978). Vznikaji vSak potiZe pri morfologickém rozliSovani
kriZzencli od plivodnich druhii. Celosvétové je proto vyvijena snaha o po-
znéni dalSich druhové specifickych znakl, které by zptesnily charakte-
ristiku Th, Tp a jejich kfiZencl. Pro tento ticel se osvédCily zejména ge-
neticky podminéné druhové specifické rozdily v elektroforetické po-
hyblivosti bilkovin.

VyuZiti elektroforézy bilkovin pro zptesnéni systematickych studii
ryb doporudili u nds Valenta et al (1976). Valenta et al. (1979)

~r

ukdzali, Ze pro urceni parmy Fi¢ni, parmy stfedomotské a jejich Kkii-
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Zencll je moZné pouZit rozdily v elektroforetické pohyblivosti jejich he-
moglobinii, transferinti a laktatdehydrogendzy. Slechtovd a Va-
lenta (1988) pouZili geneticky podminéné rozdily v elektroforetické
pohyblivosti bilkovin pro rozliSovéani siha severniho marény, siha peledé
a jejich kriZencd, kteti jsou, podobné jako KkfiZenci tolstolobikti, déle
plodni. Také pro rozliSovdni Tb, Tp a jejich kf¥iZencl bylo jiZ v roce
1986 na zdakladé vyzkumnych zprav tkolu RVHP €. 4.3. (nepublikovédno)
doporuceno v SSSR, MLR a CSSR pouZivat rozdily v elektroforetické
pohyblivosti prealbumindi, myogent, alkalické fosfatdzy a superoxid-
dismutdzy. Na rozdily v elektroforetické pohyblivosti transferinli tolsto-
lobika bilého a tostolobika pestrého poukézali Valenta et al. (1977)
a na rozdily v elektroforetické pohyblivosti cytoplazmatické formy ma-
latdehydrogendazy Valenta et al. (1986). V soucasné dohé& popsali
rozdily v elektroforetické pohyblivosti nékterych izoenzymi (alkohol-
dehydrogendzy, aspartdtaminotransferdzy, kreatinkindzy, laktatdehydro-
gendzy, malatdehydrogenazy, 6-fosfoglukonatdehydrogendzy a super-
oxiddismutdazy) u Th, Tp a kfiZenci Brummett et al. (1988), ale
v jejich interpretaci vysledkli jsou nékteré nepresnosti, které budou
rozvedeny v diskusi.

Cilem této préce je popsat nové druhové rozdilné, geneticky podmi-
néné znaky u tolstolobiki a zhodnotit pouZiti jiZ popsanych rozdilii pro
rozliSovani Th, Tp a jejich kFiZenct.

MATERIAL A METODA

Th, Tp a jejich krizenci (H) byli ziskavani bud Zivi ve stfediscich Statniho
rybarstvi, nebo ve zpracovné ryb v Praze-Lahovicich (tab. I).

Krev byla ziskavana z kaudalni aorty Zivych ryb. Tkané a organy uréené
pro analyzu byly zpracovany podle nami drive popsaného zptsobu (Valenta et
al,, 1984) bud ihned po zabiti ryby, nebo byly predtim az po dobu nékolika tydnu
uchovavany pri teploté —20 °C.

Elektroforetické vzory bilkovin byly zjisfovany ve Skrobovém 129/, gelu za
pouziti Tris-citratového pufru (Valenta et al, 1967 nebo pufru podle autort
Ferguson a Wallace (1961). Barveni enzymu bylo provadéno metodou $krob-
-agar gelovych zymogramu (Hyldgaard-Jensen et al, 1968) pouzitim spe-
cifickych substrati. Sérové a svalové bilkoviny byly barveny amidoderni.

1. Prehled analyzovanych tolstolobiktl bilych (Tb), tolstolobikl pestrych (Tp) a jejich
krizencu (H) — A survey of silver carp (Tb). big head (Tp) and their hybrids (H)
subjected to analysis

Druh! l Rok? ’ Poéet“l Pavod* Zpracovand tkan?
Tb, Tp, H | 1985 | 321 Zpracovna’ Lahovice | sval8, jatra?, slezinal?, mozek!!, krev!2,
Okolf!
Tb, Tp, H| 1986 | 115 Zpracovna Lahovice sval, jatra, slezina, mozek, oko, krev
Tb 1986 67 SR® Tisova sval, jatra
Tb 1987 58 SR Pohotelice sval, krev, jikryld, mli¢i1s
Tp 1987 22 SR Pohoftelice sval, krev, jikry, mlic¢i
Tp 1988 40 SR Pohotelice sval, jatra, krev

Ispecies, 2year, Jnumber. forizin. Sprocessing plant, 8State Fisheries, “processed tissue, Smuscle,
9liver, ¥spleen, !!brain, '?blood, 3eye, fish eggs, 15fish milt
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VYSLEDKY

Druhové specifické rozdily v elektroforetické pohyblivosti sérovych prealbumini

(Pa), albuminu (Al) a transferinia (Tf)

Pro elekt:oforetické déleni sérovych bilkovin ryb bylo popsdno né-
kolik metod. Na$i snahou bylo pfipravit, zvolit ¢i vhodné upravit po-

stup, ktery by umoziioval vyrazné

projeveni druhovych rozdild v po-

hyblivosti u co moZna nejvétS§iho poctu sérovych bilkovin na jednom
elektroforeogramu. Z pouZitych postupl se nejlépe osvédcila metoda
podle autori Ferguson a Wallace (1961).

Druhové specifické rozdily v elektroforetické pohyblivosti sérovych
bilkovin tolstolobika bilého (Th) a tolstolobika pestvého (Tp) jsou uka-
zdny na obr. 1. Prealbuminové zoény (Pa) u Tp maji ztetelné vyS$si
elektroforetickou pohyblivost ve sméru k anodé nez u Th. Pa irakce byva

Pa

Al

Tt

Start -

™ Tp T Tp Tb Tp b

1. Elektroforeogram sérovych bilkovin
tolstolobikti bilych (Tb) a tolstolobikt
pestrych (Tp) ze Statniho rybarstvi Po-
hotelice. K déleni byl pouzit pufr pddle
autoru Ferguson a Wallace
(1961); Pa prealbuminy, Al = albu-
miny, Tf = transferiny — Electrophore-
gramme of serum proteins of silver carp
(Th) and big head (Tp) from the State
Fisheries at Pohotelice. A buffer after
Ferguson and Wallace (1961)
was used for protein separation; Pa
= prealbumins, Al albumins. Tf
transferrins

a b

B — T
8 B8
S
o—
[+
E
Fenotypy Ti 8 AE AD B Tb Tp
2. a — elektroforeogram nékterych fe-

notypt sérovych transferint (Tf) tolsto-
lobika bilého (Tb). K déleni byl pouzZit

pufr podle autora Kristjansson
(1963), ktery modifikovali Valenta et
al. (1977); b — schematické znazornéni

rozdild v elektroforetické pohyblivosti
Tf variant u Tb a Tp. Zakresleny jsou
pohyblivosti vzdy prvni silné frakce pri-
slusné Tf varianty — a — electrophore-
gramme of some phenotypes of serum
transferrins (Tf) in silver carp (Tb).
A buffer after Kristjansson (1963),
was used for transferrin separation;
b — modified by Valenta etal. (1977),
graphical representation of differences
in the electrophoretic mobility of Tf
variants in Tb and Tp. The mobilities of
the first strong fraction of respective Tf
variants have been plotted in all cases

867
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3. Elektroforeogram sérovych bilkovin
tolstolobika bilého (Tb), tolstolobika pes-
trého (Tp) a krizenct (H) Fi1 (Th X Tp)
Pa 3 F; generace (H X Tp) — Electrophore-
gramme of serum proteins in silver carp
(Tb), big head (Tp) and Fi hybrids (H)
(Th X Tp) and Fz hybrids (H X Tp)

Al

Tt

Start -

u Th také obvykle méné intenzivni neZ u Tp. Albuminy (Al) krevniho sé-
ra Tp maji naopak zfetelné niZsi elektroforetickou pohyblivost pri srov-
nani s Al Th.

I kdyZ je moZné pfi pouZiti pufrového systému podle autordt Fer -
guson a Wallace (1961) urcit i transferinové (Tf) varianty, je pro
rozliSovani tolstolobikii pomoci rozdild v elektroforetické pohyblivosti Tt
lépe pouZzivat postup podle Kristjanssona (1963), ktery modifi-
kovali Valenta et al. (1977). Je to déno zejména velkou heterogeni-
tou Tf variant tolstolobik@ (obr. 2a) a tim, Ze zejména varianty Tf’ u Th
a Tf* u Tp jsou navzajem jen malo elektroforeticky rozdilné pohyblivé
(obr. 2b). Pro zpfesnéni proto doporucujeme pouZivat standardy Tf va-
riant obou druhd tolstolobikd.

U kfiiZenci Fi1 generace jsou na elektroforeogramu krevniho séra
pfitomny dva péasy odpovidajici pohyblivosti Pa Tp a Pa Th, ale jen
jeden difusni péas, jehoZ elektroforetickd pohyblivost je pfibliZné mezi
pdsmem Al Th a Al Tp (obr. 3). U vicendsobnych kfiZenclt se objevuji
rlizné kombinace typl Pa, Al a Tf. Na opr. 3 jsou ukazany takeé elektro-
foretické vzory dvou vicendsobnych k¥iZenct (H X Tp), ktefi maji s Tp
stejny vzor Pa a Tf, ale vzor Al v jednom p¥ipadé (3) odpovidd hybridu
(H) a v dalSim (4) Th.

Sérové bilkoviny se velmi dobfe osvédcéuji pro identifikaci Th a Tp.
Pro dokonalejsi odliSeni kfiZencti od ptivodnich druh@ doporucdujeme na-
sadit na gel téZ srovnédvaci sérum Th a Tp.

Superoxiddismutiza (E.C.1.15.1.2 — SOD)

SOD je dimericky enzym katalyzujici dismutaci superoxidovych ra-
dikalt a je aktivni zejména v jatrech a erytrocytech. kde se syntetizuiji
prfedevSim podjednotky lokusu Sod B, a v Cervenych svalech ryb, kde
je aktivni lokus Sod A. Pf¥i barveni elektroforeogramti na oxidoreduktazy
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4. a — elektroforeogram -
izoenzymovych vzoru
superoxiddismutazy Tzoenzym
(Sod B) tolstolobika pes-
trého (Tp), kriZzence (H)
a tolstolobika bilého
(Th); b — SOD izoen-
zymy Th a Tp inkubo-
vané na svétle jednu
hodinu; ¢ — SOD izo-
enzymy Tb a Tp inku-
bované na svétle dve
hodiny. Podjednotky
SOD Tp jsou oznaceny
A’ nebo B® — a — (M 8-
electrophoregramme of +
superoxide dismutase
isoenzyme patterns (Sod ]_
B) in big head (Tp),

hybrids (H) and silver

carp (Th); b — SOD isoenzymes of Tb and Tp incubated in light for an hour; ¢ —
SOD isoenzymes of Th and Tp incubated in light for two hours. Tp SOD subunits
are designated by A’ or B’

1) H o T T T T

za pouZiti tetrazoliovych slouCenin se po osvétleni geld aktivita SOD pro-
jevi vznikem svétlych past na tmavém podkladé diformazanu (obr. 4).
Elektroforetickd pohyblivost SOD B u Tp je znatné vy3si neZ u Tbh. Pod-
jednotky SOD B u Tp a Tb se navzajem kombinuji a u k¥iZencl se tvori
tFfi izoenzymy. Hybridni izoenzym KkfiZence Fi generace méa stfedni
elektroforetickou pohyblivost mezi homodiméry BB Tp a BB Tb (obr. 4).
P¥i delSim intenzivnim osvétleni vSak vznikaji v jatrech dalsi dva bilé
pasy SOD aktivity i u pfivodnich druhfi, nebot se projevuje i aktivita lo-
kusu Sod A. Elektroforetickd pohyblivost AA homodimérd je jen o mélo
mensi neZ rozdil pohyblivosti mezi izoenzymy BB u Th a Tp, ale enzy-
maticka aktivita je relativné mald vzhledem k nizké syntéze podjednotek
A v jatrech. Izoenzymy AB maji Casto zfetelnou aktivitu a mohly by byt
pfi¢inou zadmény pfi rozliSovani Th a k¥iZence (obr. 4), zejména, kdyZ
se v jatrech sleduje zaroveii aktivita dalSich NAD* zavislych dehydro-
genaz.

Svalové bilkoviny — myogeny (My)

Druhové charakteristické rozdily byly nalezeny u treti frakce sva-
lovych proteini, oznaCovanych jako myogeny (My]) (obr. 5). Myoge-
novd zona III tostolobika pestrého je obvykle tvoFfena jednou silnou
frakci, kterd& méa vy3Si elektroforetickou pohyblivost neZ tataZz zona
tolstolobika bilého. Zde je tato zona tvofena jednou silnou frakci, ktera
je doprovazena dalsi, slabsi a ponékud diftizni pohyblivéjsi frakei myo-
globinu. U hybridl jsou patrny v zéné III frakce typické pro oba druhy
tolstolobikti. Kromé& dvou silnych frakci je obvykle patrné i slabsi frak-
ce, ktera je charakteristickd pro tolstolobika hilého. LeZi t&sné& pod frak-
ci odpovidajici My tolstobolika pestrého.

Rozdily v elektroforetické pohyblivosti myogenové frakce My III
jsou relativné druhové specifické a jen v jednom pfFipadé z 20 byl u Tp
nalezen vzor, ktery odpovidal hybridu Tp X Tb.
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W-rne 5 Elektroforeogram bilkovin (myogent
— My) extraktu bilého svalu tolstolobi-
I ka bilého (Tb), tolstolobika pestrého (Tp)
a kiizencu (H). My III jsou druhové roz-
dilné; My III Tp ma jednu rychleji mi-
grujici silnou frakei, My III Th dvé po-
11 malej$i frakce, z nichZ spodni je silné&j-
8i; u krizencu se objevuji v My III zéné
dvé silné a jedna slaba frakce — Elec-
trophoregramme of proteins (myogens —
My) of a white muscle extract in silver
carp (Tb), big head (Tp) and hybrids
(H). There are interspecific differences
in My III; My III Tp has one faster-
-migrating strong fraction, My III Tb
has two slower fractions, the lower of
which is stronger; in the hybrids there
are two strong and one weak fraction
in the My III zone

111

Start -

Nespecificka dehydrogenaza (NSD) — alkoholdehydrogenaza (ADH)

Nespeciiicka NAD* zavisla dehydrogendza (NSD) se barvi na elektro-
foreogramech jater, i kdyZ neni v barvicim roztoku pouZit specificky
substrdt, nebo se barvi soub&Zné s izoenzymy laktatdehydrogendzy, ma-
latdehydrogendzy, pfipadné s dalSimi NAD™' zavislymi oxidoreduktéza-
mi. Predpokladéa se, ze jde o alkoholdehydrogendzu (ADH), kterda ma
také dimerickou strukiuru a objevuje se pfi barveni s etylalkoholem na
stejném misté zymogramu. Na elektroforeogramu jater Th, Tp a kfiZenct
byly nalezeny tfi 1tizné izoenzymové vzory NSD (obr. 6). NSD Tp je
tvofena jednim péasem s vy38i elektroforetickou pohyblivosti, nezZ ma
pas NSD aktivity Tbh. KriZenci F1 maji tfi pasy NSD aktivity. Elektro-
foreticky nejrychlej$i pads mé stejnou pohyblivost jako NSD Tp a je
tvofen zrejmé dvéma podjednotkami geneticky kontrolovanymi z lokusu

+

Isoenzym

(Tp)
(H)
(Tb)

6. Elektroforeogram izoenzymovych vzori nespeci-

fické dehydrogenédzy v jatrech tolstolobika pestré-

ho (Tp), tolstolobika bilého (Tb) a jejich krizencu

Start - (H) — Electrophoregramme of nonspecific dehydro-

genase isoenzyme patterns in the liver of big head
o H T D (Tp), silver carp (Tb) and their hybrids (H)
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Nsd Tp (izoenzym AA). NejpomalejSi pds ma stejnou pohyblivost jako
NSD Th a je pravdépodobné tvofen stejnymi podjednotkami jako lokus
NsdTb (izoenzym BB). Prostfedni pas odpovidd heterodimeru AB slo-
Zenému z podjednotek NSD obou druhil tolstolobiki. I kdyZ byl, podobné
jako u frakce My III, i u NSD nalezen pfipad, kdy generacni ryba ozna-
Cena jako Tp meéla vzor NSD BB’, jsou rozdily v pohyblivosti pasit NSD
velmi dobre pouZitelné pro identifikaci Tp, Tb a jejich kfiZenct.

Cytoplazmaticka malatdehydrogenaza (E.C.1.1.1.37, s-MDH)

Izoenzymové vzory MDH v nékterych tkanich tols.olobikd jsou uké-
zany na obr. 7. MDH je dimér a syntéza jeho podjednotek je geneticky
kontrolovana ze dvou Ilokusli cytoplazmatické maldtdehydrogendazy
(s-Mdh 1 a s-Mdh 2) a dvou lokus mitochondridlni MDH. Lokus s-Mdh 1
je aktivni prfedevSim v bilém svalu a s-Mdh 2 v jatrech a erytrocytech.
U Tp a vétSiny jinych ryb se podjednotky obou lokusli navzdjem kombi-
nuji a v srdci a Cerveném svalu, kde jsou aktivni oba lokusy, jsou pti-
tomny tfi rozdilné izoenzymy, nebot vznika heterodimér 1A2A. Elektro-
foreticka pohyblivost izoenzymii 1AA je u Tbh a Tp s‘ejna. ale izoenzym
2AA Tb putuje rychleji ke katodé neZ izoenzym 2AA Tp. Vzhledem k to-
mu, Ze u kFiZzenci (Tb X Tp) se podjednotky lokusii s-Mdh 2 navzajem
kombinuji, objevuji se u nich i na elektroforeogramech jater tfi izoen-
zymové pasy. Rozdilné izoenzymové vzory s-Mdh v jatrech Th, Tp a kfi-
Zenci mohou byt vyuZivany pro jejich vzdjemné rozliSovini. Zatim ne-
byla u v8ech dosud analyzovanych Tb nalezena vyjimka z uvedeného
pravidla. V jatrech nékolika Tp vSak byly zjiStény i vzory odpovidajici
kfiZzenctim. Proto bude nutné ovéfit, zda v téch'o pFipadech neSlo u Tp
o vznik polymorfni alely, ktera kontroluje syntézu podjednotky se stej-
nou elektroforetickou pohyblivosti, jako ma Tb. Polymorini alela
s-Mdh2°¢, kontrolujici syntézu podjednotky s niZ8i neZz b3Znou pohybli-
vosti, byla jiZ u Tp prokdzédna (Valenta et al. — dosud nepubliko-
vano).

Tb H Tp Tb H Tp

7. Izoenzymovy vzor s-MDH v bi-
lém svalu (Bs) a jatrech (J) tolsto-
lobika bilého (Tb), tolstolobika pes-
trého (Tp) a jejich ktizencl (H) —
s-MDH isoenzyme pattern in the
white muscle (Bs) and liver (J) of
silver carp (Th), big head (Tp) and
their hybrids (H) B i b5 2 .
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8. Enzymové vzory jaterni esterazy III (Est. III) u tolsto-
lobika pestrého (Tp) a tolstolobika bilého (Tb) — En-
zymic patterns of liver esterase III (Est. III) in big head
(Tp) and silver carp (Th)

Tp ™ Tp Tp Tp Tp

Jaterni esterazy (Est)

PFi porovnavéni elektroforeogrami jaternich esterdz u Tb a Tp byly
zjiStény rozdily v enzymovém vzoru II. zony (obr. 8). Tp mé& v druhé
z6né dva az t¥i pasy esterazové aktivity a Tbh jen jeden. Pas Est II Th ma
elektroforetickou pohyblivost mezi prvnim a druhym pasem Est II Tp.

Rozdily v elekiroforetické pohyblivosti bilkovin kédovanych v lokusech «-glycerol-
-3-fosfatdehydrngendzy (G-3-pdh 1), fosfoglukomutazy (Pgm 1), izocitritdehydroge-
nazy (s-Idh), glukézofosfatizomerazy (Gpi2) a lokusu C laktatdehydrogenazy (Ldh C)

Rozdily v elektroforetické pohyblivosti byly pozorovéany také u enzy-
movych vzord dalSich bilkovin tolstolobik@. Pohyblivost enzymové zony
kontrolované z G-3-pdh 1 lokusu Th je vy$Si neZ u Tp. U kfFiZenci se
objevuji pasy aktivity charakteristické pro oba druhy. Naopak enzymio-
va zona kontrolovand z lokusu Pgm 1 mé u Tb niZsi elektroforetickou po-
hyblivost neZ u Tp. Zdkladni izoenzymovy vzor s-IDH je u obou druhii
tolstoiobikd stejny, ale u Th je polymorfni lokus s-Idh 2 a u Tp lokus
s-Idh 1. Polymorfni izoenzymové vzory jsou tedy pro Th a Tp charakte-
ristické. Podobné je tomu i u izoenzymového vzoru kontrolovaného z lo-
kusu Gpi 2, ktery je u Tb polymorfni. U Tb je také polymorfni lokus
Ldh C. Uvedené rozdily jsou déle studovany a vysledky budou publiko-
vany pozdé&ji.

DISKUSE

Podle Voropajeva (1978) maji hybridi Th X Tp nebo Tp X Th
vySSi preZitelnost a v prvém roce Zivota rostou lépe neZ plivodni druhy.
Také potravné méné konkuruji, ve srovndni s Tp, kapru obecnému. Cel-
kovy ekonomicky efekt je u nich vy38i neZ u Tp nebo Th. Ziskavany
heterozni efekt v8ak v dalSich generacich mizi a mnohonéasobni ktiZenci
jsou znacné variabilni a z ekonomického hlediska chovatelsky nevy-
hodni.

VyuZiti popsanych druhoveé charakteristickych rozdild v elektrofo-
retické pohyblivosti bilkovin velice G¢inné zpfresiiuje identifikaci ptivod-
nich druh@i a jejich kfriZencti, zejména v Fi generaci. V druhé a dalSich
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filidlnich generacich, pfi zpétném kriZeni s rodiCovskymi druhy a ne-
kontrolovanych kombinacich rozmnoZovéni, vznikaji vlivem crossing-
-overti a volné kombinovatelnosti alel, jejichZ lokusy nejsou ve vzajem-
né vazbe, jedinci, ktefi se v rizném rozsahu odliSuji jak od Tb a Tp, tak
od kriZenct Fi. Maji nékteré znaky typické pro Tb, jiné pro Tp a jiné pro
kFiZzence. Proto se predpokladd, Ze jen velky poCet druhové charakte-
ristickych znakd miZe zajistit pfesnou identifikaci a kaZdy dal3i roz-
liSovaci znak je vyznamnym pFinosem pro tento ucel.

U tolstolobik{i je moZné povaZovat za velmi ucinné geneticky pod-
min&né rozliSovaci znaky zejména Pa, Al, Tf, SOD a do urCité miry
i MDH, které lze stanovit z pomérné& snadno dostupné krve. Také My III
ze svall ziskanych biopsii je uZitecnym markrem. Jaterni bilkoviny
(NSD, Est., LDH-C) je moZné také analyticky stanovit v bioptatech ja-
ter, ale jejich odb&r je u Zivych ryb pomé&rné obtiZny. Nespecificka de-
hydrogenédza vSak patfi mezi vyborné rozliSovaci znaky.

Rozdily v pohyblivosti izoenzymd sloZenych z podjednotek LDH B,
které zjistili Brummett et al. (1988) u Th a Tp, se nam nepodafilo
prokédzat. Domnivame se, Ze v tomto pfipadé Slo o nespecifickou de-
hydrogendazu, kterd se objevuje Casto na gelech barvenych na LDH nebo
MDH, nebot tito autofi uvedli, Ze u homozygoti se objevuji téméF stejné
rozdilné pohyblivé pdsy LDH B aktivity jako u NSD a u heterozygotl
jsou t¥i misto ofekdvanych péti péasa.

Pri relativné vysoké frekvenci vyskytu elektroforeticky odliSnych
variant danych polymorfnich bilkovin je moZné i tyto rozdily vyuZit jako
pomocné znaky pro identifikaci Th, Tp a jejich hybridi. Doporucu-
jeme takto vyuZit zejména rozdily v elektroforetické pohyblivosti poly-
morfnich variant s-Mdh 2 lokusu Tp, Ldh C lokusu Th a s-Idh u obou
druhd, pripadné i Gpi 2 lokusu Th.

Také Brummett et al. doporuCuji vyuZzit p¥i rozliSovani Tb a Tp
polymorfni varianty aspartdtaminotransferdzy Tbh a dale také polymorfni
varianty 6-fosfoglukonatdehydrogendzy Tb. Tito autofi vS8ak nenalezli
polymorfni varianty u s-Mdh 2 lokusu Tp a ani tvorbu heterodimérd me-
zi podjednotkami Kkontrolovanymi z lokust s-Mdh 1 a s-Mdh 2 u Tp.
Vzhledem k tomu, Ze neuvedli fotografie elektroforeogram® ani schéma
rozdéleni bilkovin, je obtiZné neSouhlas mezi naSimi a jejich vysled-
ky podrobné&ji diskutovat.

Rozdily v elektroforetické pohyblivosti Pa, SOD, My a alkalické
fosfatdzy, o kterych je zminka ve zpravé za tukol RVHP ¢. 4.3. (1986),
jsme v dostupnych publikacich pracovnikii ze SSSR nenalezli, a proto
ani nemtZeme posoudit, zda jsou shodné s vysledky ziskanymi v CSSR.

Dosavadni vysledky o rozliSovani Th, Tp a hybridi byly zaloZeny
pfedevSim na zjiStovani rozdili v elektroforetické pohyblivosti bilkovin
u potomkili ryb ziskanych dovozem pomeérné madlo rozsdhlého souboru
jedinctt z oblasti jejich pfirozeného vyskytu. Proto uvadéné frekvence
vyskytu jednotlivych fenotypti do znacné miry zavisi na frekvenci va-
riant bilkovin u plivodné dovezenych ryb. DalSi nevyhodou je, Ze i v ob-
lasti Ciny a Vietnamu dochézi k tvorb& pfirozenych hybridd, ktefi ne-
jsou vZdy dobre morfologicky odliSitelni a mohou byt zaménéni za cisto-
krevny druh. Domnivdme se proto, Ze pfi identifikaci Tb, Tp a jejich k¥i-
Zencl je vhodné vyuZit predevSim rozdilti ovéfenych v dané oblasti. Roz-
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dily, které jsme u Tp, Tb a jejich kFiZencti chovanych v CSSR zjistili po-
moci morfologické a biochemicko-genetické analyzy, jsou predmétem
nasSeho dalsiho sdéleni.

Podékovani

Autori deékuji za technickou pomoc a zabezpecovdni vzork(i ryb L. Kilové,
K. Kottové a RNDr. V. Slechtovi, CSc., z UFGHZ Libéchov a pracovnikiim SR
Pohortelice.
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BANEHTA, M. — 40 AOAH, I'. — LWWAEXTOBA, B. (MHCTUTYT OU3UONOrUMU WU TEHETUKH
¥UBOTHbIX npu AH UCCP, otgen reHetuku, /lu6exos): FeHeTUyeckue npusHaku, Xapakrtep-
Hble ans 6enoro toncrono6uka (Hypophthalmichthys molitrix), necrtporo .(Aristichthys
nobilis) kak u agna nx ruépugos. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 865-876.

Mpu conoctaeneHun 6Genkos, 3akoauMpoOBaHHbIX 24 nokycamu o6oux Tonctonobukoe (Tb
u Tp), ycTaHOBNEHO, UTO 3NeKTPOdOpeTHUECKas NOAEMKHOCTb CbIBOPOTOUHbLIX npeanbly-
muHoe (Pa), anb6ymuHoe (Al), TpaHcdepuHos (Tf), Ill. dpakuuu MblLIEUHOrO MUOreHa
(My III), cynepokcugaucmyTassl (SOD), Hecneuud. aerugporeHasst (NSD), uuronnas-
MOBO# ManataerugporeHasbl S-Mdh 2 nokyca), Il. 30HbI neuyeHouHoW actepasbl (Est II),
a-rnuyepuH-3-cpoccpatgernaporerassr (G-3-pdh 1) u docdornokomytassr (Pgm 1) xa-
PakTEDHbl ANMA OTAENbHbIX BMAOB M Mx nomecei B Fi1 nokoneHuu. B uensx yacTtuyHoro pas-
LWYEHUs OGOMX BMAOB TONCTONOGMKOB MOXHO MONb30BaTbCs W pa3HOW MNOABUXHOCTbIO No-
AMMOPMHbIX BapMaHTOB LMTONNA3MOBOW opMbl MzouuTpataerngporeHassl (s-Idh 1 Tb
u s-Idh 2 y Tp), nokyca Idh C Tb wu rnokosodochaTuzomepassl (Gpi 2) Tb. Y nome-
ceit F1 noaBnsloTCs BapUaHTbl, XxapaxTepHble ans o6oux BugoB. B nocneayoowux noxo-
NEHUAX ATU NPU3HAKW PaCWENNAIOTCH.

pbiGbl; TONCTONOIUK Genblii; TONCTONOGUK NECTPbIW; FTMBPUA; Cneunduucckue No BUAY 6enku;
pasnuueHue BUAOB

VALENTA, M. — DO DOAN, H. — SLECHTOVA, V. (Institute of Animal Physio-
logy and Genetics, Czechoslovak Academy of Sciences, Genetics Department, Li-
béchov): Genetic Traits Typical for Silver Carp (Hypophthalmichthys molitrix), Big
Head (Aristichthys nobilis) and their Hybrids. Zivo¢. Vyr., 34, 1989 (10) : 865-876.

A mutual comparison of proteins coded by 24 loci in silver carp (Hypophthalmichthys
molitrix) (Th) and big head (Aristichthys mobilis) (Tp) has revealed that the follow-
ing characteristics are typical for the different species and their hybrids in Fi1 ge-
neration: electrophoretic mobilities of serum prealbumins (Pa), albumins (Al),
transferrins (Tf), IIIrd fractions of muscular myogen (My III), superoxide dismutase
(SOD), nonspecific dehydrogenase (NSD), cytoplasmic malate dehydrogenase (locus
s-Mdh), 1Ind zone of liver esterase (Est II), a-glycerol-3-phosphate dehydrogenase
(G-3-pdh 1) and phosphoglucomutase (Pgm 1). For a partial differentiation of the
two fish species it is also possible to make use of different mobility of polymorphic
variants of cytoplasmic forms of isocitrate dehydrogenase (s-Idh 1 in Tb and s-Idh 2
in Tp), locus Ldh C in Tb and glucosophosphate isomerase (Gpi 2) in Th. The
variants typical of the two fish species appear in Fi1 hybrids. There occurs a segreg-
ation of the traits in succeeding generations.

fish; silver carp; big head; hybrids; intraspecific proteins; species distinction

VALENTA, M. — DO DOAN, H. — SLECHTOVA, V. (Institut fiir Physiologie und
Genetik landwirtschaftlicher Nutztiere der Tschechoslow. Akademie der Wissen-
schaften, Libéchov): Fiir Silberkarpfen (Hypophthalmichthys molitrix) und Gefleck-
ten Silberkarpfen (Aristichthys mnobilis) sowie deren Kreuzungsprodukte charakte-
ristische genetische Merkmale. Zivoé¢. Vyr., 34, 1989 (10) : 865-876.

Beim Vergleich von durch 24 Lozi kodienter Eiweilistoffe des Silberkarpfens (Tolsto-
lob) (Hypophthalmichthys molitrix) (Tb) und Gefleckten Silberkarpfens (Aristichthys
nobilis) (Tp) wurde festgestellt, daB die elektrophoretischen Beweglichkeiten der
Serumpradalbumine (Pa), Albumine (Al), Transferrine (Tf), der III. Fraktion des
Muskelmyogens (My III), der Superoxiddismutase (SOD), der nichtspezifischen De-
hydrogenase (NSD), der zytoplasmatischen Malatdehydrogenase (s-Mdh 2 Lokus),
der II. Zone der Leberesterase (Est II), «-Glyzerin-3-phosphatdehydrogenase (G-3-
-pdh 1) und der Phosphoglukomutase (Pgm 1) fiir die einzelnen Arten und deren
Kreuzungen der Fi-Generation charakteristisch sind. Fiir ein partielles Auseinander-
halten der beiden Silberkarpfenarten kann auch die unterschiedliche Beweglichkeit
der polymorphen Varianten der zytoplasmatischen Form der Isozitratdehydrogenase
(s-Idh 1 bei Th und s-Idh 2 bei Tp), der Lokus Ldh C Tb und der Glukosephosphat-
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isomerase (Gpi 2), Tb, ausgenutzt werden. Bei den Fi-Kreuzungen erscheinen fiir
beide Silberkarpfenarten charakteristische Varianten. In den weiteren Generationen
kommt es zu einer Spaltung der einzelnen Merkmale.

Fische; Silberkarpfen (Tolstolob); Gefleckter Silberkarpfen; Hybriden; artspezifische
Eiweilistoffe; Artenunterscheidung

Adresa autor:

Doc. ing. Miloslav Valenta, DrSc., ing. Hiep Do Doan, ing. Véra Slechto-
va, CSc., Ustav fyziologie a genetiky hospodarskych zvifat CSAV, 277 21 Libéchov
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ZMENY VYBRANYCH KONDICNICH UKAZATELU DVOU
HMOTNOSTNICH KATEGORII KAPRTHO PLUDKU
(CYPRINUS CARPIO) V PRUBEHU ZIMOVANI

P. Spurny, J. Mares, J. Jirasek

SPURNY, P. — MARES, J. — JIRASEK, J. (Vysoka $kola zemé&délska, Brno):
Zmény vybraniych kondicnich ukazateli dvou hmotnostnich kategorii kapfiho
plidku (Cyprinus carpio) v prubéhu zimovdni. Zivod. Vyr. 34, 1989 (10) : 877-
-888.

V komorovém rybniku a ve specidlnich klecich byl v obdobi listopad 1987 az
kvéten 1988 sledovan prubéh zimovani dvou hmotnostnich kategorii kapftiho
plidku (primérna kusova hmotnost 11,01 = 0,53 g a 55,96 = 2,94 g) pomoci vy-
branych kondiénich, biochemickych a hematologickych ukazateli. Soucasti po-
kusu byla aplikace jarniho krmeni ryb v trvani jednoho meésice. Priameérna
kusovéa hmotnost mensiho plidku se od listopadu do dubna snizila o 42,29,
hmotnost vétsiho pluadku poklesla pouze o 19,09, Celkové kusové ztraty za
sledované obdobi dosdhly u mensiho plidku 46,7 %, u vétsiho pludku 17,0 9.
Vybrané sledované ukazatele (koeficienty vyZivenosti, chemické sloZeni svalové
tkané, koncentrace glykogenu v hepatopankreatu, koncentrace krevni glukézy,
celkovych lipida, cholesterolu a celkové bilkoviny krevni plazmy, hematokri-
tova hodnota) v pribéhu zimovani s vyjimkou hematokritové hodnoty vyrazné
poklesly, priéemz pokles byl vyssi u plidku niz8§i hmotnostni kategorie. Pouze
koncentrace glykogenu vykdazala vyraznéj$i pokles u hmotnostné silnéjsiho
kapriho pludku, u néhoz v meésici kvétnu dosédhla- 2,50 = 0,36 9,, kdezto u men-
§iho pladku 4,40 = 0,24 9/,. Aplikace jarniho krmeni se projevila zvySenim hod-
not vétSiny sledovanych ukazateli. Vyhodnoceni ubytku hmotnosti, kusovych
ztrat i pribéhu zmén ostatnich sledovanych ukazateli prokazalo vyhodnost
komorovani hmotnostné silnéjsiho pludku, ktery i lépe reaguje na jarni pri-
krmovani, a sice rychlejSim ristem.

kapri pliudek; zimovani; kusové ztraty; vliv kusové hmotnosti a jarniho krme-
ni; kondiéni, biochemické a hematologické ukazatele

Produkeni vysledky dosahované v chovu kapra jsou v naSich klima-
tickych podminkach znacCné zavislé na uUspéSnosti pfezimovani kapfiho
plidku a kapf¥i nasady v jednotlivych letech. BEéhem zimniho obdobi jsou
nejvice redukovdny vysledky odchovu kapriho plidku, ktery tvofi zéa-
kladni c¢lanek technologie chovu. Z fyziologického hlediska pfedsta-
vuje obdobi zimovani pro kapra dlouhodobé hladovéni za plsobeni niz-
kych teplot. Vlivem kolisavého pribghu klimatickych podminek béhem
zimovani, jehoZ délka se u néas béZné prodluZuje na pét aZ Sest mésicq,
presahuji kusové ztraty plidku casto i 50 %. Vedle primérnich ztrat
thynem dochazi i ke ztratdm sekundarnim, zplisobenym nedostate¢nym
kondiénim stavem plidku na jafe, ktery se projevi sniZenou ristovou
schopnosti ryb a jejich niZ8i rezistenci proti chorobam. Usp&$né prezi-
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movani kapriho plidku je podminéno jeho spravnym odchovem béehem
celého vegetatniho obdobi. PredevSim dobry vyZivny a zdravotni stav
pliidku na podzim davd predpoklad udrZeni dostateCné kondice béhem
celého zimniho obdobi a minimalnich kusovych ztrat. Cilem naSi préce
bylo ovéFeni kusovych ztrat a zmén vybranych kondi¢nich ukazateld
v priibdhu zimovani dvou hmotnostné rozdilnych kategorii kapfiho plid-
ku, protoZe nézory na vhodnou hmotnost zimovaného plidku nejsou do-
sud v rybéarské praxi ujednoceny.

Vlivem hmotnosti kapfiho plidku na pribéh jeho zimovani se za-
byvali Jirdsek et al. (1973), Serstnévova (1975) a Tan
(1980). Schwarz et al. (1984) uvadéji vliv teploty u kaprd s rtiznou
hmotnosti na ztraty télnich Zivin béhem hladovéni. Vysledek zimovani
ovliviiuje bezprostfedné vyZivny stav plidku, predevSim obsah v téle
uloZenych energetickych rezerv pred zacatkem zimniho obdobi (Sul-
man, 1972; Jirdsek etal, 1973; Serstnévov4, 1975, Svobo-
dovéa, 1976; Schwarz Kirchgessner, 1985). Z uloienVCh ener-
getickych rezerv ovliviiuje pribéh zimovani usp&Sné predevSim obsah
télniho tuku a glykogenu hepatopankreatu. Zmény obsahu a sloZeni li-
pidi svalové tkané kapra béhem zimniho obdobi sledovali Sykora
Valenta (1982) a Lizenko et al. (1987). Ulohu tukovych rezerv
a glykogenu hepatopankreatu pro uspésné zimovani kapfiho plidku po-
pisuje Serstné&vova (1975). Komorovani jednoletych kapri v Kle-
cich provadél Zajkov (1983) a komorovédni v bazénech s pfikrmova-
nim Belkovskij etal (1985). Specidlnim kondi¢nim krmenim kapii-
ho plidku pro vytvofeni dostatecnych energetickych rezerv se zabyvali
Jirasek et al. (1980b). Zmény chemického sloZeni svalové tkédné
kapriho plidku béhem zimovéani sledovala BaZenovova (1973), he-
matologickou charakteristiku zimujiciho kapfiho nlidku Cerniko-
vova (1974) a zmény hematologickych a biochemickych ukazatell zi-
movaného plidku Jirdsek et al. (1987).

MATERIAL A METODA

V zimnim obdobi 1987/1988 jsme v komorovém rybniku MO CRS Veverska Bi-
tySka uskutec¢nili sledovani prubéhu zimovani dvou velikostnich kategorii kapriho
plidku o primérné kusové hmotnosti 11,01 g (varianta 1) a 55,96 g (varianta 2).
Obé hmotnostni kategorie kapriho plidku (K1) byly odchovany spoleéné v tomto
rybniku o vymére 0,65 ha; hmotnostné slabsi plidek Ki pochazel z vackového plad-
ku ze strediska SR v Krizanové a hmotnostné silnéjsi pludek ze zlabového odchovu
stirediska SR v Hodoniné. 14. 11. 1987 byl rybnik sloven, provedena inventarizace
obsadky a ryby byly vraceny ke komorovani v poc¢tu 1500 ks Ki varianty 1 a 5300 ks
K1 varianty 2. Ryby jsme az do 19. 11. 1987 prikrmovali smési KP 1 a pSeni¢nym
Srotem. K tomuto datu jsme soucasné na dno rybnika instalovali dvé pokusné
klece z pletiva z umélé hmoty o rozmérech 0,9 X 0,6 X 0.6 m (0,3 m3) s 85 kusy Ki
varianty 1 a se 75 kusy Ki varianty 2. Z téchto kleci jsme v mési¢nich intervalech
az do 14. 4. 1988 odebirali vzdy 10 az 15 kust pludku k dalsimu sledovani. Kapii
pludek zimovany v komore jsme od 14. 4. 1988 do 14. 5. 1988 prikrmovali smési
KP 1 v celkovém mnozstvi 100 kg. Pri vylovu komory dne 14. 5. 1988 jsme opét
provedli inventarizaci obsaddky Ki a odebrali vzorek 10 ryb obou hmotnostnich ka-
tegorii kK dals$imu s'edovani. g

U v8ech vzorkt ryb odebiranych v pribéhu pokusu jsme stanovili délko-
hmotnostni charakteristiku véetné exteriérovych a kondi¢nich ukazatelli, provedli
analyzu chemického sloZeni svalové tkané a hepatopankreatu a hematologické vy-
Setl'eni pokusnych ryb a stanovili jsme hodnoty vybranych biochemickych ukazatelt
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I. Kusové ztraty a zmény prumérné kusové hmotnosti kapiiho plidku v prab3hu
zimovani — Carp losses and changes in average carp weight in carp fry in the
course of wintering

Varianta 1 Varianta 2
Iizat'um primérnd kusova hmotnost? ztrdty’ primérnd kusova hmotnost Zteaty
odbérul (g) (®
X+ sz V(%) | kusy? | % %+ sk V(%) | kusy | %

19. 11. 1987 11,01 + 0,53 18,59 55,96 -+ 2,94 20,34 = —
6. 1.1988 8,02 | 0,44 21,05 0 0 46,58 + 3,75 31,21 0 0
11. 2. 1988 8,79 0,45 17,03 12 14,1 47,95 1 4,19 27,67 5 6,7
16. 3.1988 8.21 - 0,86 36,31 20 | 37,6 | 50,18 + 3,69 25,52 2 9,3
14. 4. 1988 6,36 + 0,68 28,26 8 47,1 45,30 4 2,87 20,02 7 18,7
14. 5. 1988 11,52 + 0,45 12,26 700 46,7 65,57 + 5,54 26,71 900 17,0

Pozn.: Kusové ztraty uvedené u data 14. 5. 1988 piedstavuji celkové ztraty kapfiho plidku za zim-
ni obdobi zji§téné pfi vylovu komory

Note: Carp losses mentioned with the date of May 14, 1988 represent total losses of carp fry during
a winter season dctermined in the course of pond fishing

1date of fishing, 2avcrage carp weight, ®losses, ‘number of carps

krevni plazmy, charakterizujicich kondiéni stav zimovanych ryb. Cely pokus byl
vyhodnocen také z hlediska kusovych ztrat pludku béhem zimovani.

Z exteriérovych ukazatellt kondiéniho stavu Ki jsme zjisfovali koeficient vy-
zivenosti podle Fultona (Kr) a koeficient vyzivenosti podle Clarka (K¢). Ve vzor-
cich svalové tkané jsme stanovili obsah suSiny, bilkovin, tuku a popelovin, ve vzor-
cich hepatopankreatu obsah suSiny a tuku. V hepatopankreatu kaptiho plidku jsme
rovnéz sledovali Kkoncentraci glykogenu metodou modifikovanou podle autora
Edler (1968). Z hematologickych ukazateli po odbéru krve kardiopunkei (Jira-
sek et al, 1980a) jsme stanovili hematokritovou hodnotu a koncentraci celkovych
bilkovin krevni plazmy. Z biochemickych ukazateli krevni plazmy Ki jsme zjisfo-
vali koncentraci glukoézy, celkovych lipida a cholesterolu. Postupovali jsme podle
jednotnych metod hematologického vysetfovani ryb (Svobodova et al, 1986).
Vysledky sledovani byly vyhodnoceny pocitacem a testovdny matematicko-statistic-
kymi metodami.

VYSLEDKY

V pribéhu pokusu jsme prFibliZné v meési¢nich intervalech uskutecni-
li celkem Sest odbért vzorkii ryb. Prvnich pét odbéri pochézelo z po-
kusnych kleci, posledni odbér vzorkci ryb jsme realizovali pfi vylovu ko-
morového rybnika v poloviné kvétna 1988. V komore bylo sloveno cel-
kem 800 ks kapriho plidku varianty 1 o primérné kusové hmotnosti
11,52 = 0,45 g a 4400 ks varianty 2 o pramérné kusové hmotnosti
65,57 = 5,54 g. Celkové kusové ztraty za obdobi zimovani dosdhly u hmot-
nosiné slab$iho pladku v klecich 47,1 % pocatecni obsddky a v komofe
46,7 %; u hmotnostné siln&jstho plidku 18,7 % v klecich a 17,0 % v ko-
mote. Casovy pribgh ztrat a zmén kusové hmotnosti plidku b&hem zi-
movani uvaddime v tab. I. Primérnd kusovd hmotnost Ki varianty 1 po-
klesla za zimni obdobi z 11,01 = 0,53 g s mensimi odchylkami na 6,36 =
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= (0,68 g. Po mésici jarniho prikrmovani ryb se tato priimérna kusova
hmotnost zvyS$ila na 11,52 = 0,45 g, coZ koresponduje s pocdtecni kuso-
vou hmotnosti ryb pfed zakomorovdnim. U pliidku varianty 2 poklesla
primérnd kusovd hmotnost b&hem zimovéani z 55,96 = 2,94 g na 45,30 =
= 2,87 g, ale po mési¢nim jarnim pFfikrmovéni se zvySila jiZ na 65,57 =
= 554 g coZ piedstavuje ve srovndni s hmotnosti na zaCdtku komoro-
vani primérny kusovy prirdstek témér 10 g. ZvySeni hmotnosti K1 po
jarnim prikrmovani bylo u obou pokusnych skupin statisticky vysoce
priikkazné.

Hodnoty koeficientl vyZivenosti K; a K. byly pti zahdjeni zimovani
u obou hmotnostnich kategorii kaptiho plidku prakticky stejné. B&hem
zimniho obdobi do$lo ke statisticky priikaznému aZ vysoce prikazné-
mu sniZeni jejich hodnot, jak je zrejmé z tab. II. U varianty 1 poklesl
koeficient Ky z 3,20 = 0,05 na 2,53 = 0,13 v mésici dubnu, av8ak statistic-
Ky priikazné sniZeni jsme zaznamenali jiZ v uUnoru. Koeficient K. po-
kles]l za toto obdobi z hodnoty 2,46 = 0,05 na hodnotu 1,91 = 0,08. U va-
rianty 2 jsme zaznamenali statisticky prikazné sniZeni koeficientu K;
az pfi brfeznovém odbéru a celkové dosSlo ke sniZeni jeho hodnoty
z 3,24 = 0,07 na 2,85 = 0,07. Koeficient K. poklesl b&hem zimovani
z 2,57 = 0,04 na 2,34 = 0,05. U obou hmotnostnich kategorii plidku jsme
zjistili v jarnim obdobi po mési¢nim pfikrmovani ryb zvySeni hodnot
koeficientli Kr a K.

Priibéh zmén chemického sloZeni svalové tkan& a hepatopankreatu
kapriho plidku béhem zimovéani uvddime v tab. III. Obsah su$iny, bilko-
vin a tuku svalové tkdné se béhem zimniho obdobi u obou sledovanych
variant plidku postupné sniZoval. Vlivem mési¢niho jarniho pf¥ikrmo-
vani do$lo u obou kategorii Ki k vyraznému zvySeni suSiny svalové tka-
né i obsahu bilkovin a tuku. Obsah té&lnich bilkovin poklesl u Ki va-
rianty 1 z 16,04 % na zadatku zimovadni na hodnotu 14,61 % v mé&sici
bfeznu, potom se mirné zvys$il a po pfikrmeni ryb dosdhl v mésici
kvétnu hodnoty 16,93 %. Koncentrace bilkovin ve svalové tkdni Ki va-
rianty 2 klesala z hodnoty 16,99 % na 15,05 % v mésici tnoru a potom
nasledovalo mirné zvySeni s rychlym nérstem po jarnim pt¥ikrmeni
ryb na 16,52 %. Obsah tuku v t&le K1 vavianty 1 se sniZoval z 2.67 %
na 1,49 % v mésici b¥feznu a dubnu a po jarnim krmeni ryb se zvy$il na
3,12 %. U plidku varianty 2 do$lo k poklesu obsahu tuku z 2,05 na
1,59 % v mé&sici bfeznu a potom se obsah tuku v té&le ryb zvySoval aZ na
2,76 % po jarnim pFikrmeni. Sudina i obsah tuku se v hepatopankreatu
obou skupin plidku ménily v priibéhu zimovéani jen nevyrazné. Pouze po
jarnim krmeni pliidku doSlo k vyraznému zvySeni koncentrace tuku
v tkéni hepatopankreatu (z 2,10 na 4,14 % u K1 varianty 1 a z 1,88 na
3,51 % u K1 varianty 2).

Koncentrace glykogenu v hepatopankreatu (obr. 1) hmotnostné
slab$iho plidku Ki se z podatetni hodnoty 7,81 = 0,55 % jest& mirné zvy-
Sovala do mésice ledna na 9,30 = 0,40 %, a potom postupné klesala aZ
na hodnotu 4,40 = 0.24 % v mésici kvétnu, kdyZ sniZeni koncentrace na
6,89 = 0,17 % v mdsici dubnu jiZ bylo ve srovnéni s podate&ni hodnotou
statisticky vysoce priikazné. Hladina glykogenu v hepatopankreatu sil-
néjsiho K1 z pocdatecni hodnoty 7,84 = 0.42 % je$t& mirn& vzristala aZ
do tnora na 9,22 = 0,33 % a potom také klesala aZ do kvétna. Nejvy-
raznéjsi pokles® jsme u této skupiny zaznamenali v obdobi duben aZ
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I1. Zmény koeficient vyZivenosti kapfiho pludku v prubéhu zimovani — Changes in the condition coefficients of carp fry

in the course of wintering

I B Kec
Datum odbhéru I Varianta 1 Varianta 2 Varianta 1 Varianta 2
| — ; —_—
| %4 Ve (%) Fis | Ve(%) %4 s l' Ve (%) 4+ sz Ve (%)
I
' ——
19. 11. 1987 3,20 + 0,05 6,46 3,24 4 0,97 8,14 | 246 + 0,05 7,48 2,57 4 0,04 6,10
|
6. 1.1988 3,07 4 0,06 7,46 3,30 - 0,05 6,38 2,40 - 0,05 7,56 2,60 - 0,05 6,65
11. 2.10988 2,94 -- 0,06 6,24 3,10 4- 0,07 LT 2,30 + 0,04 6,01 2,58 + 0,05 6,43
16. 3. 1988 2.93 - 0,10 11.34 3,01 4 0,08 9,84 2,33 4+ 0,07 10,72 2,47 + 0,07 9,46
14. 4. 1982 2,53 4+ 0,13 | 13,08 2,85 + 0,07 7,57 1,91 -+ 0,08 11,24 2,34 + 0,05 6,63
14, 5.1988 2,91 + 0,05 I 544 2,95 -+ 0,06 5,96 2,30 -+ 0,03 4,39 2,47 + 0,04 5,72
ITI. Zmény chemického sloZeni svalové tkdnd hepatopankreatu kapiiho pladku v pritheéhu zimovani (procentualni obsah

v cersive tkani) — Changes in the chemical composition of hepa‘opancreas muscular tissue in carp fry in the course of winter-
in3 (percent content in fresh tissue)

Svalovi tkan? Hepatopanreas

Datum i i s T ’ . P y T e o

SdbEsi susinad (%) bilkoviny?* (%) tuk?d (%) popeloviny® (%) susina (%) tuk (%)
var. 1 ' var. 2 var. 1 var. 2 var. 1 | var. 2 | var. 1 var. 2 var. 1 var. 2 var. 1 var. 2
19. 11. 1987 21,43 i 20.96 16,04 16,99 267 2,05 212 | 1,93 24,61 23,49 2,10 1,63
6. 1.198% 21,23 19,89 15,95 15,14 1,99 2,40 1,05 1,32 23,34 23.68 2,30 1,60
11. 2.1988 | 20,08 20,02 14,98 15,05 1,73 2,01 246 2,08 23,67 22,60 2,39 1,62
16. 3. 1983 ; 19,59 20,87 14,61 15,7 1,49 1,59 2,27 2,31 23,55 22,71 2,41 1,61
14. 4.1988 20,95 20,60 16,16 15,22 1,49 1,94 2,80 2,37 22,59 22,94 2,10 1,88
14. 5. 1988 23,07 22,19 16,93 16,52 i 3,12 2,76 2,22 1,96 23,47 21,89 4,14 3,51

1date of fishing, 2muscular tissue, 3 matter, 4proteins, 5fat, 6ash
P



1. Prubéh zmén koncen-

trace glykogenu v hepa-

VAR.1 topankreatu dvou hmot-

{ nostnich kategorii kap-

S ——~~VAR.2 jiho pludku v prubéhu

\%'__"{\ zimovani — Changes in

hepatopancreas glycogen

concentrations in two

weight categories of

carp fry in the course
of wintering

19.11. 6.1. 11.2. 16.3. 144. 145, DAT.

mmol.l"
10
9 VAR .1
———__VAR.2
8 .
7.
(] ///{
5 2. Pribéh zmén koncen-
trace krevni glukoézy
4 dvou hmotnostnich ka-
tegorii kapifiho pladku
3 v prubéhu zimovani —
2 Changes in blood glu-
cose concentrations in
1 two weight categories
+ + ’ : 4 of carp fry in the
19.11. 6.1. 11.2. 163. 144. 14.5. DAT. course of wintering

kvéten, kdy se koncentrace glykogenu v hepatopankreatu sniZila
z 8,16 = 0,53 % na 2,50 = 0,36 %.

Pribéh zmén koncentrace krevni glukézy uvaddime na obr. 2. U kapfi-
ho pladku varianty 1 se jeji koncentrace bZhem zimovédni pohybovala
v rozmezi 7,78 = 0,79 mmol .11 aZ 4,01 = 0,34 mmol.1"l. Zmény Kkon-
centrace mezi jednotlivymi odbéry byly znatné rozkolisané a koncentra-
ce krevni gluk6zy vykazovala i vysokou individudlni variabilitu, cha-
rakterizovanou vysokym variacnim koeficientem. U kapfiho plidku va-
rianty 2 koncentrace krevni glukézy postupné klesala z 5,88 = 0,28 na
4,10 = 0,62 mmol.1"! v bfeznu a potom se postupné zvySovala aZ na
6,73 = 0,49 mmol .11 v kvétnu.

Dynamiku zmén koncentrace celkovych lipidd krevni plazmy obou
hmotnostnich kategorii kapfiho pliadku v pribéhu zimovani znéazoriiuje
obr. 3. U K1 varianty 1 koncentrace béhem sledovaného obdobi vyrazné
poklesla z 4,81 = 0,46 g.1"! aZ na 1,71 = 0,31 g.11 v bfeznu, resp. na
1,68 = 0,34 g.1"! v dubnu. Po aplikaci jarniho krmeni ryb do3lo k je-
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3. Dynamika zmén kon- _
centrace celkovych lipi- g VAR.1
du krevni plazmy dvou 5
hmotnostnich  kategorii
kaptiho plidku v pra-
béhu zimovani — Chan-
ges in the concentra- 4
tions of blood plasma
total lipids in two
weight categories of 3t
carp fry in the course
of wintering

———-VAR.2 -

19.11. 61. 112 16.3. 14.4. 14.5. DAT.

mmol.l1
5.

4
4. Dynamika zmén kon-
centrace cholesterolu 1
krevni plazmy dvou 3

hmotnostnich  kategorii
kaptiho plidku v prua-
béhu zimovani — Chan- 27
ges in blood plasma
cholesterol concentra-
tions in two weight 17
categories of carp fry
in the course of winter-

ing 19.11. 61. 11.2. 16.3.°14.4. 14.5. DAT.

jimu rychlému zvySeni na 5,06 = 0,38 g.1-1. U pladku varianty 2 byl
prib&h koncentrace celkovych lipidi krevni plazmy pomérné& vyrov-
nany a za zimni obdobi doSlo pouze k jejimu mirnému poklesu. Hodnoty
koncentrace se pohybovaly v rozmezi 2,86 = 0,25 az 2,11 = 0,36 g.1-1. Po
jarnim krmeni se koncentrace celkovych lipidi krevni plazmy vyrazné
zvysila na 4,80 = 0,26 g .11,

Koncentrace cholesterolu v krevni plazmé pokusnych ryb v prib&hu
zimovani rychle klesala. Dynamika zmén je podrobné zachycena na
obr. 4. U kapfiho pladku varianty 1 se koncentrace cholesterolu sniZo-
vala ze 4,46 = 0,29 na 0,83 = 0,6 mmol. 1! v tnoru. V bfeznu se néhle
zvysila na 1,90 = 0,28 mmol.1"1 a v dubnu opé&t poklesla na 0,98 = 0,31
mmol .11, Po jarnim pfikrmeni plidku nastalo jeji vyrazné zvySeni
na 3,56 = 0,17 mmol .1-1. U Ki varianty 2 jsme zaznamenali vyrovnanéj-
8i pribé&h koncentrace cholesterolu b&hem zimovédni — z pocatecni hod-
noty 2,92 = 0,16 mmol.1"! se postupné sniZovala na hodnotu 1,48 =
= 0,16 mmol.1"1 v bfeznu, v dubnu pak mirné vzrostla na 1,62 = 0,34
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-1 5. Prubéh zmén koncen-
. VARA trace celkové bilkoviny
30 1 e \FARDD krevni plazmy dvou
hmotnostnich  kategorii
kapriho pludku v pri-
25 béhu zimovani — Chan-
ges in the concentra-
20 tions of blood plasma
total protein in two
weight categories of
15 carp fry in the course
of wintering
10
5
19.11. 6.1. 11.2. 16.3. 144. 14.5. DAT.
1t
l VYAR.1
— _—_-_VAR.2
04
/
0,3 ——————t o

— — T - e
~" 6. Prubéh zmén hemato-
0,2 kritové hodnoty dvou

hmotnostnich  kategorii
kapiiho pladku v pru-
0.1 béhu zimovani — Chan-
ges in hematocrit value
in two weight categories
4 of carp fry in the

19.11. 6.1. 11.2. 16.3. 14.4. 14.5. DAT. course of wintering

mmol.1-1, Vlivem jarniho krmeni se vyrazné zvySila na 3,46 = 0,23
mmol.1-1. Zmény koncentrace cholesterolu byly u obou skupin ryb
ve srovnani s pocatec¢ni hodnotou statisticky vysoce priikazné.

Koncentrace celkovych bilkovin krevni plazmy v prdbghu zimovani
u obou hmotnostnich skupin kapfiho plidku klesala, s vyraznéjSim sni-
Zenim u pliidku varianty 1 v dubnu, jak je zachyceno na obr. 5. SniZeni
obsahu celkovych bilkovin bylo v jednotlivych odbérech ve srovnani
s hodnotami na zac¢atku pokusu u obou variant kapiiho plidku statisticky
vysoce prikazné. U plidku varianty 1 jsme nejvyraznéjsi sniZeni kon-
centrace (z podateéni hodnoty 23,89 = 1,36 g.171 na 5,82 = 1,57 g.171)
zjistili v dubnu. Po jarnim krmeni Ki doSlo k jejimu prudkému zvySeni
na 24,74 = 1,63 g.1-1. U varianty 2 poklesl obsah celkovych bilkovin
v krevni plazmé& plidku ze 17,71 = 0,99 g.1-1 na zacatku pokusu s mir-
nym kolisanim na hodnotu 10,82 = 1,97 g .11 v dubnu. Po mésici jarni-
ho prikrmovani ryb jsme zjistili vyrazné zvySeni koncentrace na 23,47 =
+=138g.1°1
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Hematokii:ovd hodnota (obr. §) nezaznamenala béhem zimniho ob-
dobi u kapriho plidku vyrazné zmeény. U Ki varianty 1 jsme nejvétsi
pokles jeji hodnoty (z 0.270 = 0,004 na 0,205 = 0,012 1.171) zjistili v dub-
nu. Tento pokles byl statisticky vysoce prikazny. Po jarnim krmeni
ryb nastalo zvy$eni hematokritové hodnoty na 0,269 = 0,026 1.1~ U K1
varianty 2 jsme nejvyrazné&jsi sniZeni hematokritu na hodnotu 0,232 =
= 0,012 1.1°1 zaznamenali v bfeznu. Toto sniZeni bylo statisticky vysoce
prikazné ve srovnani s hodnotami 0,292 = 0,08 1.1-! na zacatku sle-
dovéni.

DISKUSE

V prib&hu pokusu do8lo v zimnim obdobi u kapfiho plidku obou
hmotnostnich kategorii ke sniZeni hodnot v8ech sledovanych ukazateld.
Primérnd kusovd hmotnost menSiho plidku se od listopadu do dubna
sniZila o 42,2 %, kdeZto u vétSiho pliidku pouze o 19,0 %. Kusové ztréaty
za celé sledované obdobi dosahly u men$iho plidku 46,7 %, u vétsiho
plidku jen 17,0 %. Nepatrné zvySené procento thynu plidku v klecich
(47,1 % a 18,7 %) je zfejm& disledkem omezené moZnosti pohybu ryb,
jejich mozZného mechanického poSkozeni a s tim souvisejici zvy3ené in-
vaze pijavice Piscicola geometra, kterou jsme pfi odbérech vzorkd plid-
ku zjiStovali. Koeficienty vyZivenosti K a K. poklesly v prib&hu zimo-
vani o 20,1 % a 22,4 % u mensiho plidku a o 12,0 % a 8,8 % u vétsiho
plidku.

Chemické sloZeni svalové tkané kapfiho plidku pouZitého k zimo-
vani je v souladu s doporuc¢enimi autorti Jirdsek et al. (1973), Sul-
man (1972) a Serstn&vova (1975), a to s v§jimkou hladiny tuko-
vych rezerv, které uvedeni autofi doporucuji vy$si nez 3 %. Zjist&né sni-
Zeni obsahu suSiny, bilkovin a tuku ve svalové tkani Ki b&hem zimniho
obdobi odpovida vysledkiim jinych autorii (Sulman, 1972;: Serstné -
vova, 1975; BaZenovovd 1973). Jirdsek et al. (1987) zjistili
v obdobi zimovani ve svalové tké&ni kapfiho plidkn zvySeni obsahu
suSiny.

Pokud jde o uloZené energetické rezervy ve svalové tkani Ki, je
v zimnim obdobi nejvyznamnéjSi obsah tuku a bilkovin. Koncentrace
bilkovin ve svaloviné mens$iho plidku poklesla v priib&hu zimovani
0 8,9 % a u vétsiho plidku o 11,4 %; obsah tuku se sniZil u mensiho
plidku o 44,2 % a u v&tsiho plidku o 22,4 %, coZ pFedstavuje niZ3i po-
kles hodnot, neZ zjistila BaZenovova (1973), ale odpovidajici tda-
jim, které uvadi Sulman (1972).

Koncentrace glykogenu v hepatopankreatu vykazovala na zalatku
zimovani u obou variant kap¥iho plidku prakticky stejné hodnoty. Za-
soby glykogenu b&hem zimniho obdobi klesaly pomaleji n vétSiho plid-
ku, av8ak v zévéru sledovani poklesly na vyrazng niZSi hodnctun nez
u mensiho plidku. Serstné&vova (1975) zjistila na rozdil od nadeho
sledovani u Ki hmotnostnich kategorii 20,7 g a 8.7 g prakticky steiné
nbyvani zdsob glykogenu hepatopankreatu. Koncentrace glukézy krevni
plazmy vykazovala odpovidajici pribéh zmén pouze u véts§itho plidkn.

PFi sledovdni zmén koncentrace celkovych lipidii, cholesterolu a cel-
kovych bilkovin krevni plazmy jsme v priibéhu zimniho obdobi zazname-
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nali vyrazny pokles, ktery byl vZdy vyraznéjSi u kapfiho plidku slabsi
hmotnostni kategorie. U hematokritové hodnoty jsme nezjistili vyrazné
zmény v pribéhu zimovani ani v zavislosti na hmotnosti kapriho plidku.
Nevyrazné zmény hematokritové hodnoty mohou spiSe souviset se zmé-
nami teploty vody, a to zvla$té na pocatku jarniho obdobi.

Vyhodnoceni ubytku hmotnosti, kusovych ztrat i priitbéhu zmeén ostat-
nich sledovanych ukazatell dvou velikostnich kategorii Ki o primérné
kusové hmotnosti 11,01 g a 55,96 g b&hem zimovani prokazuje vyhod-
nost komorovani hmotnostné silnéj§iho kapfiho plidku. Ziskané vysled-
ky jsou v souladu s doporucenim autor Jirdsek et al. (1973) zimo-
vat pliidek s hmotnosti nad 30 g. Tan (1980) doporucuje minim4lni ku-
sovou hmotnost zimovaného plidku 20 g. Realizované jarni prikrmova-
ni K1 v délce jednoho mésice pred vylovem komory ovlivnilo prokaza-
telné vysoce pozitivné prakticky vSechny sledované parametry s vyjim-
kou koncentrace glykogenu v hepatopankreatu, kterd nebyla pFikrmo-
vanim ovlivnéna u Z4dné z pokusnych variant.
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CIMNYPHbI, M. — MAPELWW, A. — MUPACEK, M. (Cenbckoxo3saiCTeeHHbIN UHCTUTYT, BpHO):

U3veHeHWs u35paHHbIX KOHAMUMOHHBLIX MOKa3aTene ABYX BECOBbLIX KaTEropuil ceronertka .

Kapna (Cyprinus carpio) s 3uMoBanbHblii nepuon. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 877-888.
B 3vmoBane u B CneuuanbHbix Knetkax B nepuop ot Hosbps 87 ao mas 88 rr. npocne-
XHWBalW 3a XOAO0M 3MMOBAHWA ABYX BECOBbIX KaTeropuil Ceronetkos kapna (co cpeaHum
secom 11,01=0,53 r v 5596 = 2,94 r) c nNnoMowbid HEKOTOPbIX KOHAWLMUOHHbBIX, GUOXUMMU-
UECKWX W remMaToNnorMuyeckux nokasaTenei. B onbiT BXOAMNO U BECEHHEEe KOpMNeHue B Te-
ueHWe Mecsua. CpeaHWit BEC Manoro Ceronetka YMEHbWMWACA 3a 3To Bpema Ha 42,27,
a kpynHoro — nuwb Ha 19,0 9,,. O6wmne xe noTepu pbibbl cocTasunu y nepebix 46,7 0/,
y BTopbix 17,0 9,. 3HauMTeNbHO NOHWU3UAUCL M NoKa3aTenu KOIMMPUUMEHT OTKOPMOUHOCTH,
XMMHWUECKMI COCTaB MbllUlbl, KOHUEHTpauus rNlOKOreHa B renatonaHkpeace W ralKo3bl
B KPOBW, BCEX /NUMNWAOB, XONecTepuHa WU BCEX OGENKOB KPOBAHOW NNa3Mbl; BENUUUHA re-
MaTOKpUTa €AUHCTBEHHas He MOHU3MNachL. MoHUxXEeHUMe TeM 6ONblIE, UEM CEroNeTkM MeHblle,
TONbKO KOHLUEHTPauus rAKOreHa 3aMeTHO MnoHW3anacb y 60nee TSAXKENOBECHbIX CEroneTkos
(e mae mecsaue 2,50 + 0,36 9/, Toraa kak y meHbwux 4,40 = 0,24 Y/,). BeceHHWUI KOpM Ben
K pocTy 6onbwMHCTBa nokasaTtenei. OueHka xe y6binu Beca, NoTepb pbiGbl U XoAa U3Me-
HEHWK OCTanbHbiX MoKasaTeNen nokasana LEeNecoofpa3HOCTb pa3MelweHuss B 3WMOoBanbl
TSKEAOBECHbIX CEroneTkos, KOTOpble K TOMY XE ANyuylle pearvpyloT U Ha BECEHHIO npu-
KOpMKY.

CeroneTtok; 3UMOBKa, NoTepwu pblﬁbl; BNUAHWE nMOWTYUHOro BeCa U BECEHHEro KOpMa; KOH-
AULUOHHDbIE, BMOXMMUUECKME M FEMaTONOrMUECKUEe nokasaTenm

SPURNY., P. — MARES, J. — JIRASEK, J. (University of Agriculture, Brno):
Changes in some Condition Indicators in Two Weight Categories of Carp (Cyprinus
carpio) Fry in the Course of Wintering. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 877-888.

In the period of November 1987 — May 1988 in a wintering pond and in special
cages the wintering was investigated in two weight categories of carp fry (average
fry weight 11.01 = 0.53 g and 55.96 = 2.94 g) by means of some condition, biochemical
and hematological indicators. A part of the trial was spring feeding of fish in the
course of a month. The average weight of smaller carps decreased by 422", from
November to April, the weight of larger carps dropped by only 19.0 9,. The total
fry losses over the period of investigation made 46.7'/, in smaller carps, 17.0"; in
larger carps. There was a marked decrease in the indicators under study in the
course of wintering with the exception of hematocrit value (condition coefficient,
chemical composition of muscular tissue, glycogen concentrations in hepatopancreas,
concentrations of blood glucose, total lipids, cholesterol and total blood plasma pro-
tein, hematocrit value); the decrease had higher values in the fry of lower weight
category. There was a marked decrease only in glycogen concentration in the carp
fry of higher weight categories: it made 2.50 = 0.36 ", in May, in the fry of smaller
weight categories it was 4.40 = 0.24 9. Spring feeding increased the values of most
indicators under study. An evaluation of weight losses, carp losses and changes in
the other test parameters has indicated that il is advantageous to rear carp fry of
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higher weight categories in wintering ponds; it has better responses to spring
supplementary feeding manifesting themselves in faster growth.

carp fry; wintering; carp losses; influence of carp weight and spring feeding;
condition, biochemical and hematological indicators

SPURNY, P. — MARES, J. — JIRASEK, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno):
Veridnderungen ausgewdhlter Konditionsmerkmale zweier Massekategorien von
Karpfenbrut (Cyprinus carpio) wdhrend der Winterung. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) :
: 877-888.

In einem Winterteich und in speziellen Kafigen untersuchten wir im Zeitraum No-
vember 1987 bis Mai 1988 den Verlauf der Winterung zweier Massekategorien der
Karpfenbrut (mittlere Einzelstiickmasse 11,01 = 0,53 g und 55,96 = 2,94 g) anhand
ausgewihlter Konditions-, biochemischer und hidmatologischer Merkmale. Ein Be-
standteil des Versuchs war ebenfalls eine Applikation der Friihjahrsfiitterung der
Fische in der Dauer von einem Monat. Die mittlere Einzelstiickmasse der kleineren
Brut verminderte sich von November bis April um 422", die der gréfferen Brut
nahm nur um 19,0 %, ab. Die Gesamtstiickverluste betrugen bei der Kkleineren Brut
46,79/, bei der griBeren waren es 179, Die ausgewihlten verfolgten Kenngroffen
(Korpulenzfaktor, chemische Zusammensetzung des Muskelgewebes, Glykogenkon-
zentration im Hepatopankreas, Blutglukose-, Gesamtlipid-, Cholestrin- und Gesamt-
blutplasmaeiweiflkonzentration, Hamatokritwert) gingen, mit Ausnahme des Hi-
matokritwerts, im Verlauf der Winterung signifikant zuriick, wobei dieser Riick-
gang bhei der Brut der niedrigeren Massekategorie hoher war. Nur die Glykogen-
konzentration wies cine stirkere Abnahme bei der Brut mit hoherer Lebendmasse
auf, wo sie im Mai einen Wert von 2,50 = 0,36 %, erreichte, ‘widhrend es bei der
kleineren Brut 4,40 = 0,24 9,,. Die Applikation der Friihjahrsfiitterung kam durch
eine Erhohung der Werte der meisten verfolgten Kenngréflen zum Ausdruck. Die
Auswertung der Lebendmasseveriuste, der Stilickverluste sowie des Verlaufs der
Verénderungen weiterer verfolgter Parameter wies die Geeignetheit einer Kammer-
teichhaltung der in bezug auf die Masse stidrkeren Brut nach, die auch die Friih-
jahrzufiitterung besser, d. h. durch rascheres Wachstum zu verwerten vermag.

Karpfenbrut; Winterung; Stiickverluste; Einflul der Einzelstlickmasse und Irih-
jahrszufiitterung; Konditions-, biochemische und himatologische Parameter

Adresa autori:

Ing. Petr Spurny, ing. Jan Mares§, prof. ing. Jifi Jirasek, CSc. Vysoka
$kola zemeédélskd Brno, katedra rybifstvi a ochrany biosféry, Zemeéddélska 1, 613 G0
Brno
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ANALYZA POTRAVNIHO SPEKTRA JEDNOLETYCH RYB
V POLYKULTURNICH OBSADKACH KAPRA S BYLOZRAVYMI
RYBAMI A LINEM PRI RUZNE INTENZITE VYROBY

1. Sukop, J. Hetesa, Z. Adamek, J. Mares

SUKOP, 1. — HETESA, J. — ADAMEK. Z. — MARES, J. (Vysoka skola ze-
médélska, Brno): Analyza potravniho spektra jednoletych ryb v polykulturnich
obsidkich kapra s biloZravymi rybami a linem wvfi rizné intenzité vyroby.
Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 889-898.

V préci je uvedeno potravni spekirum jednoletych ryb v poiykulturnich ob-
sadkdch béhem celého vegetaé¢niho obdobi pifi rizné intenzité vyroby. Nejveétsi
poc¢et potravnich slozek (17) byl zjistén u kapra. v prubéhu celého sledovani
prevazovala granulovand smés. Vysoky pocet potravnich slozek (12) zahrnovalo
i potravni spektrum amura bilého, dominujici postaveni vSak zaujimala makro-
fyta. U lina jsme zjistili deset potravnich slozek s prevahou zooplanktonu
a granulované smeési. U tolstolobika bilého bylo zjisténo v potrave Sest slozek
s prevahou detritu a abiosestonu.

potravni spektrum polykulturnich obsadek; kapr; tolstolobik bily; amur bily;
lin; potravni konkurence

Cilem chovu ryb v polykulturnich obsddkach je snaha po maximal-
nim vyuZiti potravni nabidky, kterou poskytuje rybni¢ni prostfedi. Poly-
kultury hospodafsky vyznamnych druh@l ryb jsou jednim z ptredpokladii
intenzifikace naSeho rybnikarstvi, vedoucich k dosaZeni rtstu produkce
ryb. Pro dosaZeni hospodafsky vyznamnych vysledkli chovu ryb v poly-
kulturnich obsadkach je nezbytnd znalost potravniho spektra jednotli-
vych druhii ryb béhem vegetac¢niho obdobi i pFi rfizné intenzité vyroby.
Vzhledem k tomu, Ze takovych tdaji z naSich rybnikd je velmi malo,
prispiva tato prdace k poznani potravniho spektra polykulturnich obsddek
v nasich podminkach.

MATERIAL A METODA

Sledovani potravniho spektra v polykulturnich obsidkach bylo uskutednéno
v pokusnych rybnicich VURH Vodnany o vyméie 0,16 ha. V roce 1985 byly sledo-
vany polykulturni obsadky kapra s byloZravymi rybami a linem pii rtzné intenzité
vyroby. Vechny sledované ryby byly ve véku jednoho roku.

Z kazdého pokusného rybnika byl trikrat béhem vegetaéni sezény (kvéten,
cervenec, zari) odebrdin vzorek ryb (pét kust od kazdého druhu) pro potravni ana-
Iyzu. Vyjimeéné byl poc¢et odchycenych ryb mensi. Obsah stieva byl zvazen a fixo-
van 4Y/, formaldehydem pro dalsi zpracovéni. U kapra, amura bilého a lina byl
stfevni obsah vyprazdnén na misku, kde byl proveden odhad podilu jednotlivych
potravnich slozek v objemovych procentech. Pak byl cely vzorek premistén do od-
meérného valce a po promichdni celého obsahu byly odebriany jednotlivé podily pro
dalsi zpresnéni zastoupeni potravnich slozek. U tolstolobika bilého byl cely stievni
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I. Slozeni potravy polykulturni obsadky v pribéhu vegetaé¢niho obdobi (P — pro-

culture stock in the course of growing season (P — percentual share, F — the
Druh ryby! Ks Kl
Maésic? I v ] VII ' IX v ‘ VII ’ IX

Abioseston - - SR = = = s pw e
Detrit? 54 100 | 79 100 | 98 100 | 87 100 ; 35 100 | 30 80
Pisek? — = = = ! = = = 4 100
Statoblasty? - = = = o s 1 40 = e o=
Houbovi vldkna® ST = - S i e sp  aee
Fytoplankton? SR - = - = BN — o 5. =
Makrofyta® 3 40 9 20 - - - 2 100 [ 10 100
Lemna (okiehek) = = - = = TR TENe =
Roratoria S s s = = -

Copepoda 8 80| 1 60| — 6 100 ] w= = | = =
Cladocera 8 80 1 80 1 20 5 100 | 45 100 | 53 100
Ostracoda = - 4+ 20| = = o = = 2=, 5
Chironomidae 16 100 2 8 | 1 60| 1 80| + 40| 1 80
Tubificidae - = + 60 - 20| + 40| 4+ 20| —
Bryozoa 11 60 8 20| — — —_ == 18 60 2 80
Trichoptera Vi + 20| — — = = = == s
Heteroptera SR + 40| — S + 20 _
Coleoptera — 4+ 20 e s o — _
Ephemeroptera - - S © . = = e .~ =
Formicoidea - - L 40 & = = = s
X INZ (00) 25,3 28,2 29,4 18,6 33,1 39,0

K& — Cyprinus carpio (scaled carp), KI — Cyprinus carpio (mirror carp), Tb — Hypophthalmithys
molitrix, Ab — Ctenopharyngodon idella, 1. — Tinca tinca — pro tab. I az VI — for Tab I —VI

1fish species, 2month, 3detritus, sand, 3statoblasts, ®fungal fibres, “phytoplankton, ®macrophytes

obsah intenzivné roztiepan ve valci s vodou. Z homogenni suspenze byly odebrany
dvé kapky, z nichz bylo odhadnuto procentualni zastoupeni jednotlivych sloZek.
Pramérny index naplnéni zazivadel (INZ) je uvadén v 9o,

VYSLEDKY A DISKUSE

Potravni spektrum polykulturnich obsddek bylo sledovano ve tfech
variantach pri rtzné intenzit€é vyroby. U kaZdé varianty uvadime za-
kladni udaje:

Rybnik ¢. 39
Obsadka (ks/ha): Ki§ — 8000, Kil — 8000, Th1 — 7675, Ab, — 663,
Li — 2731
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centudlni podil, F — frekvence vyskytu v procentech) — Food composition of poly-
occurrence of food in 9/)

Tb Ab L
\% VII IX v VII X v VI IX
p F|lp F|lP F|lPp F|P F|P F|P FlP F|lpP F
8 100 | 42 100 | 30 100 | — — | — — | — — | — — |- — |- _
39 100 | 51 100 | 27 100 6 8 | 25 100| + 20| 12 40|10 40! 36 80
e [ o e | o e e oms | o s | BOL -] 5 e -
- = = = = = =12 4] - - | = —|= —|= =
46 100 6 100] 43 100| — — | — — | — | - — |- |- _
= =5 | 8 100| 51 80|100100| — — | — —|— —
e e | ow s f o owe b o oaw | B B e we | o o= | o owe Fas ag
2 100 ] b B[ = s | B BE] = s | s ome ] o oms | = oa [k 40
2 80| + 60| + 25| — — | = — | = —| + 20| 3 a0| - -
3100 110 — — | + 60| + 60| — — | 63 10049 60|60 60
s e | e | e o= | & HO| 4 Bo)] - — | ®ucolas s 4 86
- e i e — | = — 11w 20| - —| = — |- |+ 2
I 4 20| + 60 = m ] = sfem =
s e [ oam oms fome ome | omw e f e oms | oes s | e o= | B BB
- - = - = =] = -]+ 20| - -] <= =
= - = — — | = | = i3 20 . A = — L o= o

1

57,2 41,8 50,2 75,0 44,1 66,0 15,5 11,3 9,9

Intenzifikacni opatfeni: vapnéni, medikované krmivo, granulovana smes,
aerace
Priimérnd hmotnost pfi obsdadce a vylovu (g/ks): K§ 145—410, K1 77—
—202, Tb 8—89, Ab 7—70, L. 2—27
Produkce (kg/ha): K§ — 2042, KI — 774. Tb — 599, Ab — 29, L. — 59,
celkovd — 3503

Podil potravnich sloZek v objemovych procentech a frekvence vy-
skytu jednotlivych potravnich sloZek jsou uvedeny v tab. I, potravni
konkurence vyjadfend v procentech potravni shody v tab. II. V tabulce
jsou uvedeny dvé hodnoty: vlevo bez zahrnuti detritu, vpravo vcetné
detritu. Do detritu byly zahrnuty i zbytky granulované Kkrmné smeési,
resp. zbytky obilovin.

Rybnik ¢. 41

Obsadka (ks/ha): Ki§ — 4000, Kil — 4000, Tb1 — 3869, Ab, — 363,
L, — 1394
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II. Potravni konkurence vyjadiena v procentech potravni shody mezi sledovanymi
druhy ryb (¢isla vlevo bez zahrnuti detritu, ¢isla vpravo vcetné detritu) — Food
in the studied fishes

competition expressed as percentage of food similarity
(numbers on the left without detritus, numbers on the right including detritus)

Msiqh v } VII IX
K¢ KI Tb Ab L ’Ké Kl Tb Ab L IKs Kl Tb Ab L
Ks | — 67 44 17 30| ks | — 46 80 34 15| K3 l— 2 27 0 38
Kl- [13 — 44 8 19| KI [11 — 36 27 56| KI | 2 — 27 10 84
Tb 5 5 — 6 15| Tb ~ 25 10| Tb | 0 0 — 0 27
Ab |17 2 0o — 14] Ab 2 0 — 10/Ab | 010 0 — 0
L 27 7 3 8 —|L 5 46 0 0 —|L 2 5 0 0 —
Imonth

III. SloZzeni potravy polykulturni obsadky v prubéhu vegeta¢niho obdobi (P — pro-

culture stock in the course of growing season (P — percentual share, F — the
Druh ryby! K3 Kl
Mésic? \Y% VII IX A VII IX
P F P F P F P F [P F (P F
Abioseston = == = == = T P | ([
Detrit4 49 100 91 10C | 8 100 | 50 100 | 45 100 [ 53 100
Pisek? - =| = == =]= =|4 60| 2 100
Statoblasty® 420 4+ 80 — — — _ | (A _
Fytoplankton? = = . = 22 = S ol =
Makrofyta® + 20 1 80| 1 40| — — | 2 100| 2 100
Lemna - - 1 20, — — SN == - e 3| s e
Rotatoria T, + 40| — — S = e, ]| -
Cogepoda 28 100 5100 1 80| 34100 | 4 80| + 25
Cladocera 10 100 1100 | + 20| 13 100 | 46 100 | 43 100
Ostracoda - - SRR T A PO e = | e -
Chironomidae 13 100 1 80| — — 3 80 2 100 + 25
Tubificidae - - + 40| — -— g 20l =3 =
Bryozoa - — | - — |13 4| - — | 1 80|+ 100
Heteroptera + 8| 4+ 40| — — 4 80l Bo| = =
Ephemeroptera — SN [ i a2
For:mnicoidea —_ + 20 — -— SRS | [V U
X INZ (%00 20,8 31,2 21,4 25,0 41,1 31,9

For 1—8 see Tab. I
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Intenzifika¢ni opatfeni: vdpnéni, medikované krmivo, granulovana smés,
aerace
Primérna hmotnost pfi obsadce a vylovu (g/ks): K§ 142—541, K1 79—298,
Tb 8—115, Ab 7—113, L. 2—41
Produkce (kg/ha): K§ — 1545, K1 — 645, Tb — 397, Ab — 33, L. — 50,
celkovd — 2670

Podil potravnich sloZek v objemovych procentech a frekvence vy-
skytu' jednotlivych potravnich sloZek jsou uvedeny v tab. III, potravni
konkurence vyjadfend v procentech potravni shody v tab. IV.
Rybnik €. 43 ‘
Obsadka (ks/ha): Ki§ — 2000, Kil — 2000, Th1 — 1975, Ab, — 213,
L, — 731
Intenzifikacni opatfeni: vdpnéni, medikované krmivo, hnojeni dusikem
a fosforem, pSenice
Primérnd hmotnost pfi obsddce a vylovu (g/ks): K§ 146—556, Kl 73—
—308, Th 8—114, Ab 7—132, L. 2—47
Produkce (kg/ha): K§ — 801, KI — 436, Tb — 198, Ab — 22, L. — 26,
celkova — 1484

centudlni podil, F — frekvence vyskytu v procentech) — Food composition of poly-
occurrence of food in %)

Tb Ab L

\% VII IX \Y I VII IX Y% VII IX
P F|P F|P F|P F|P F|P F|P F|P F|P F
11 100 | 36 100 | 37100 | — — | — - - S (e
62 100 | 58 100 | 59 100 | — — | — — 3100 | 18 100 | 31 100 | 78 80
- |- == =1+ 4| + 75| + 80| - — | = — | — =
1 100 5 100 4100 | — - SR | (R R e
- — | = = — — | 87100100100 | 97100 — — | — — | — -
- = - = | = - — — | + 25! - — | = = = = | = =
- 60| + 60| — — | — — | + 25| — — | + 20| + 20| — -—
1 60 1 80| + 20| — — | — — | = — 1 40| 14 100 2 40
25100 | + 40| + 20| + 8| — — | — — | 75100| 38 100 | 17 60
| = =] = =] = =] = == == = 1 20| = =
- - = - = 8 8| + 50, + 80 4 60| 15100 | 3 40
i mm | o omm f s e e ww | oaw osw e e 2 20| + 20! + 20
- = - - | - = 1 60| — — - - - - =1 = =
- - — = | = = 4 20| = = | — = | = ~— 1 601 — —
= - - - - - + 20 - - - - — — — -
33,3 41,1 43,4 29,1 57,3 1047 | 10,9 13,3 12,7
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1V. Potravni konkurence vyjadiena v procentech potravni shody mezi sledovanymi
druhy ryb (¢isla vlevo bez zahrnuti detritu, ¢éisla vpravo véetné detritu) — Food
competition expressed as percentage of food similarity in the studied fishes
(numbers on the left without detritus, numbers on the right including detritus)

1 Maésicl % VII X

‘ Ki Kl Tb Ab L Ki KI Tb Ab L K§ Kl Tb Ab L
K3 — 90 60 8 33| K§ | — 52 59 1 38| K§ | — 54 59 4 79
Kl 41 — 64 3 35| Kl | 7 — 46 2 75| Kl | 1 — 53 5 70
Tb 11 14 — 0 44| Tb | 1 — 0 32| Tb| 0 0 — 3 59

| ab 8 3 0 — 4|/ Ab |l 1 2 0 — o0|lAb| 1 2 0 — 3

| L 15 17 26 4 — | L 7 44 1 0 -| L 117 0 0 —

|

Imonth

V. Slozeni potravy polykulturni obsadky v pribéhu vegetaéniho obdobi (P — pro-

culture stock in the course of growing season (P — percentual share, F — the
Druh ryby! K3 K1
Maésic? \% VII IX A% VII IX
P F P F P F P F P F P F
Abioseston - - — = — - — - - —
Detrit? 68 100 | 75 100 | 37 60| 45 80 15 60 17 66
Statoblasty? - = 2 80 — - 2 80 — = + 33
Houbova vlakna® —~ - = = S e e ms
Fytoplankton? == = = 8 — = — = PN i mm
Makrofyta® - — 7 60 18 40 1 20| 20 80 17 66
Lemna | - - - - L 90 = = = 5 o=
Semena? ST - — s = mr wss 16 33
Rotatoria 4+ 20 + 20 - - S — I -
Copepoda 17 100 9 100 | 28 60 | 37 100 10 100 8 66
Cladocera 1 60| — — 13 60 13 100 — = 25 66
Ostracoda + 20 + 20 - - E T =5 ==
Chironomidae 13 100 6 100 4 60 1 80 27 100 17 100
Tubificidae 1 40 40 440 _ - L 33
Bryozoa - - 1 20| + 20 - 28 80| — —
Trichoptera + 20 S v s e L 40 o
Heteroptera + 80 + 80 - — 1 80 + 60 - -
Coleoptera 4+ 20 =N = — B = == - = = =
Megaloptera =i e e + 20 e G B = =
Formicoidea + 20 — == ez = + 20 e S
Mollusca + 20 — fmy e S = = R
X INZ (°/o0) 34,6 32.5 10,8 36,0 26,7 20,5

For 1—8 see Tab. I; Yseets
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Podil potravnich sloZek v objemovych procentech a frekvence vy-
skytu potravnich sloZek jsou uvedeny v tab. V, potravni konkurence vy-
jddrena v procentech potravni shody v tab. VI

Z uvedenych vysledkld je patrny podil jednotlivych potravnich slo-
Zek polykulturnich obsadek pfi rtzné intenzité vyroby. Pro lepSi pred-
stavu o vyznamu jednotlivych potravnich sloZek u sledovanych ryb uvé-
dime pfehled, ve kterém jsou uvedend Cisla souCtem procentudlniho za-
stoupeni potravnich sloZek (staZenych do vétSich ekologickych skupin])
za celé vegetatni obdobi, teoretické maximum pak &ini 300 %.

Vysoka intenzita vyroby: rybnik ¢. 39

Kapr Supinaty : detrit 231 %, zoobentos 38 %, zooplankton 19 %,
makrofyta 12 %

centualni podil, F — frekvence vyskytu v procentech) — Food composition of poly-
occurrence of food in °)
THh Ab ‘ L
et PO
v | v | x v VII . IX ‘ v VII IX

59 100 | 38 100 | 35100 | 30 100, 3 8 | - 50 ~ | 42 100 | 77 100
= i om | = om  A ) - =~ | I8 480 4%
e S 3] = =] = = | = o= | = =

- == =] = = | BS00] 97100 LOG IO | - — |[F— = | = =

+ @B = = - - 4 40 f o as
14100 1 8 | + 20 o 4 40| 17 100 ’ 3 100
7 m5| % Wl — ~ | + 6] - — - | 22 60| 20100, 14 100
= o | =t e = oenl s = - 7 60| 1 60
= owe | o o= i ok BB 4 @Y= | 44 80| 10100 | 4 100
. — = | m ] = = = == =|4% W+ #
~~|—~——]-~—i100~~l,——!-————
- - - (= ===l =]| t ¥~ =+ %
== == = i 5 M| = - 7 60 60 =
I ! . B )
e el e et
| Sy l e = = = l = 1 -
o it et el Bl el Bl Bl
| | | o
33,7 } 565 | 442 | 266 67,1 37,1 | 104 14,1 13,8
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VI. Potravni konkurence vyjadrena v procentech potravni shody mezi sledovanymi
druhy ryb (¢isla vlevo bez zahrnuti detritu, ¢isla vpravo véetné detritu) — Food
competition expressed as percentage of food similarity in the studied fishes
(numbers on the left without detritus, numbers on the right including detritus)

Maésict ' VII IX
]
‘K§ Kl Tb Ab L |Ks KI Tb Ab L K§ KI To Ab L
K3 \— 47 74 30 18| Ks ‘ 38 39 10 60| K§ | — 60 35 18 57
Kl 19 — 49 29 21| Kl |23 — 16 23 30| Kl [43 — 17 33 38
Tb 15 21 — 30 11| Th | 1 1 — 3 39| Th | 0 0 0 35
1

Ab 0 1 0 2| Ab | 7 20 0 3| ab [ 18 33 © 0
L 1821112—L|1824 0o —| L |2021 0 o0
lmonth

Kapr lysec
Tolstolobik bily

Amur bily
Lin obecny

: detrit 152 %, zooplankton 109 %, zoobentos 23 %,

makrofyta 12 %

detrit 117 %, fytoplankton 95 %, abioseston 80 %),
zooplankton 8 %

makrofyta 237 %, detrit 31 %, zoobentos 30 %
zooplankton 175 %, zoobentos 66 %, detrit 58 %

Stredni intenzita vyroby: rybnik &. 41

Kapr Supinaty
Kapr lysec
Tolstolobik bily*

Amur bily
Lin obecny

detrit 225 %, zooplankton 45 %, zoobentos 27 %),
makrofyta 2 %, ok¥Fehek 1 %

detrit 148 %, zooplankton 140 %, zoobentos 6 %,
makrofyta 4 %

detrit 179 %, abioseston 84 %, zooplankton 27 %,
fytoplankton 10 %

: makrofyta 284 %, zoobentos 9 %, detrit 3 %

zooplankton 147 %, detrit 127 %, zoobentos 24 %

Nizkd intenzita vyroby: rybnik ¢, 43

Kapr Supinaty
Kapr lysec
Tolstolobik bily

Amur bily
Lin obecny

detrit 180 %, zooplankton 70 %, zoobentos 25 %,
makrofyta 25 %

zooplankton 93 %, detrit 77 %, zoobentos 75 %,
makrofyta 38 %

abioseston 140 %, detrit 132 9, zooplankton 22 %,
fytoplankton 6 %

makrofyta 262 %, detrit 33 %), zoobentos 3 %
detrit 119 %, zoobentos 86 %. zooplankton 84 %

Kapr je ryba s velmi Sirokym potravnim spektrem a lze ho pova-
Zovat za vSeZravce. Béhem na$eho sledovani se u kapra vyskytl nejveétsi
pocet potravnich sloZek (17), které zahrnovaly vSechny potravni zdroje,
které rybnik poskytuje. Kapfi sbirali z hladiny i naletovou sloZku po-
travy (mravenci) a Castec¢né i okrehek. Amur bily je rovnéZ v3eZravec
s Sirokym potravnim spektrem, v jeho potravé vSak dominuji makrofyta.
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Celkem bylo u néj zjiSténo 12 potravnich sloZek. Lin ma podobné po-
travni naroky jako kapr. V jeho potravé bylo zji5téno deset sloZek.
Tolstolobik bily je filtrator s nejmendim poctem zjiSténych potravnich
sloZzek (6). Dominujici podil v potravé vykazoval vétSinou detrit a abio-
seston. Yashouv (1971) uvadi, Ze detrit vyuZivany potravné tolsto-
lobikem se dostdavd do vodniho sloupce zejména pfi pPeryvani dna
kaprem.

Polykulturni obsaddky jsou vyznamnym pfinosem pro zvySovani pro-
dukce ryb, o ¢emZ svédCi i tdaje, které uvaddéji Kub@t a Janecek
(1986). Udajii o polykulturnich obsddkach jednoletych ryb je pomérné
mélo (nap¥. Miller, 1984), takZe naSe prace prispivd k rozSifeni
znalosti o sloZeni potravy a potravni konkurenci této vékové katego-
rie ryb.

Podékovani

Autori dékuji ing. Janeckovi, CSc., z Vyzkumného ustavu rybérského a hydro-
biologického ve Vodnanech za poskytnuti produkénich vysledku z jednotlivyeh sle-
dovanych rybnik.
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Doslo dne 23. 5. 1989

CYKOMN, WU. — TETEWA, W. — AJAMEK, 3. — MAPEL, fl. (CenbcKoxo3siiCTBEHHbI
MHCTUTYT, BpHo): AHanu3 nuwesOro cnekTpa OAHONETHEl PbiGbl B NOMMKYMbTypax Kapna
C pacTeHue sAHbIMKM BMgaMu M C NMHEM npu pasHoOi MHTEHCHMBHOCTM PbIGOBOACTBA. Zivod,
Vyr., 34, 1989 (10) : 889-898.

MpusoaWTCS nUWEeBOW CMNEKTP YNOMSAHYTONW pbi6bl 3a BECb NEpUOA BEretalun C pasHoM
MHTEHCUBHOCTbIO pbi6oBogcTBa. Haubonee nectp oH y kapna (17 KOMNoHEHToB), 3a BeCb
nepuos HabnoaeHWid npeoGnagana rpaHynMpoBaHHas CMecCb. Takxe y aMypa 6enoro o6Ha-
PyXunu MHOro KomnoHeHToB (12), HO AOMUHMpPOBan MakpodUTOH. Y nuHs — 10 koMmno-
HEHTOB C npeo6GnagaHWem 3200MNAaHKTOHAa W TpaHYNMPOBaHHbIX cMeceih. Y Toncronobuka
6enoro — 6 KOMNOHEHTOB C npeoSnagaHUeM AeTpuTa U aBUOCecToHa.

NUWEBON CNEKTP MOMMKYAbTYPHbIX MOCaAOK; Kapn; ToncTono6uk Genbiii; aMyp Genblii; NUHb;
nuwesas KOHKYpPEHUHUs

SUKOP, I. — HETESA, J. — ADAMEK, Z. — MARES, J. (University of Agri-
culture, Brno): Analysis of the Food Spectrum of One-Year Fish in Polyculture
Stoclks of Carp with Herbivorous Fish and Tench at Different Intensity of Pro-
duction. Zivo&. Vyr., 34, 1989 (10) : 889-898.

The food spectrum is described of one-year fish in polyculture stocks in the course
of the whole vegetation period at different intensity of production. The highest
number of food components (17) was found in carp, granular mixture prevailed
during investigation. A high number of food components (12) was also determined
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in the food spectrum of grass carp, macrophytes dominating in its food. Tench had
ten food components, with a majority of zooplankton and granular mixture. In
silver carp food there were six components, with highest amounts of detritus and
abioseston.

food spectrum of polyculture stocks; carp; silver carp; grass carp; tench; food
competition :

SUKOP, I. — HETESA, J. — ADAMEK, Z. — MARES, J. (Landwirtschaftliche
" Hochschule, Brno): Analyse des Nahrungsspektrums einjihriger Fische in Karpfen-
polykulturbesatz mit pflanzenfressenden Fischen und Schleien bei unterschiedlicher
Produktionsintensitdt. Zivo¢. Vyr., 34, 1989 (10) : 889-898.

In der Arbeit wird das Nahrungsspektrum einjahriger Fische in Polykulturbesatz
wahrend der gesamten Vegetationsperiode bei unterschiedlicher Produktionsinten-
sitit behandelt. Die hochste Zahl an Nahrungskomponenten (17) wurde beim
Karpfen ermittelt, im Verlauf der ganzen Versuchszeit war granuliertes Gemisch
vorwiegend. Eine hohe Zahl an Nahrungskomponenten (12) umfafte auch das
Nahrungsspektrum - des Graskarpfens, die dominierende Position nahmen jedoch
Makrophyten ein. Bei der Schleie konnten wir zehn Nahrungskomponenten fest-
stellen., mit einem Ubergewicht von Zooplankton und granuliertem Gemisch. Beim
Tolstolob (Silberkarpfen) wurden sechs Komponenten, mit Ubergewicht von Detritus
und Abioseston, in der Nahrung gefunden.

Nahrungsspekirum von Polykulturbesatz; Karpfen; Tolstolob (Silberkarpfen); Gras-
karpfen; Schleie; Nahrungskonkurrenz

Adresa autori:

RNDr. Ivo Sukop, CSc., prom. biol. Jiri Hete§a, CSc., doc. RNDr. Zdenék
Adéadmek, CSc. ing. Jan Mares, Vysokd Skola zemeédélska Brno, pracovisté
691 44 Lednice na Moraveé
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RYBNICNI POTRAVA HYBRIDU SIHA SEVERNIHO
(COREGONUS LAV ARETUS L.)
A SIHA PELEDE (COREGONUS PELED Gm.)

L. Hochman, O. Holeman

HCCHMAN, L. — HOLCMAN, O. (Ustav rybarstva a hydrobiolégie, Bratisla-
va: Statni rybarstvi, odstépny zdvod Litomys$l): Rybnicéni potrava hybridd siha
severniho (Coregonus lavaretus L.) a siha peledé (Coregonus peled Gm.). Zivoc.
Vyr., 34, 1989 (10) : 899-908.

V rybnice Jivovy (0,96 ha) bylo v obdobi od 24. 6. 1976 do 27. 4. 1977 zjisfovano
slozeni potravy u hybrida Coregonus lavaretus L. (?) a Coregonus peled Gm.
() ve véku 14+ a 2+ a u dvouleté nasady Cyprinus carpio L. Soucasné byl
sledovan vyvoj zooplanktonu. Pro zvySeny predac¢ni tlak husté obsadky ryb
(718 hybrida siht a 1783 kust nasady kapra na 1 ha) byl vyskyt potravne vy-
uzitelnych komponent zooplanktonu (0,5—13,9 g/m3) znaéné sniZeny, coZz ome-
zilo moznost rustu ryb. Byl zjistén rozdil ve slozeni potravy mezi obéma roc-
niky hybridd sihi i ve srovnani s kaprem. Ve vyzivé sihi véku 1+ méla
zakladni potravni vyznam Copepoda (18,6 9/, obsahu Zaludku) a Bosmina (44 %),
ve véku 2+ Copepoda (16,59,) a larvy Chaoborus (50,6 %, a u kapra larvy
Chironomidae (12,9 %), krmivo (32,9 %) a rostlinnd potrava (47,2 ",). Hromadné
se ¢asto vyskytujici drobny druh perloo¢ky Bosmina longirostris byli schopni
vyuzit jen hybridi siht ve véku 14+ do kusové hmotnosti cca 150 g, nikoliv
hybridi ve véku 2+ a kapri.

polykultury; hybridi sih®; potrava sihi a kapra; potravni vyznam Bosmina
longirostris

ZvySovat rybni¢ni produkci ryb lze v podstaté dvéma zakladnimi
postupy: stuptiovat intenzitu chovu kapra, spojenou s pouZitim zhuSté-
nych obsddek tohoto, pro evropské rybnikarstvi hospodafsky nejvy-
znamnéjStho druhu, nebo dosahovat maximdlniho vyuZivdni pFirozené
rybni¢ni potravy vhodné uplatiiovanymi polykulturnimi obsddkami druhf
s riznymi potravnimi ndroky. V soucasné dobé jsou jiZ pFi pouZivani
obou metod nezbytna i hospoddfskd opatfeni, zajiStujici zvySeni pro-
dukce pfirozené potravy, resp. udrzovani zdkladnich Zivotnich podminek
- odchovného prostiedi. Prvd metoda vyZaduje znacné vy3$i a tim i na-
kladné&jsi intenzitu prikrmovani obsddky i vétSi pozornost vénovanou moz-
nostem zhorSovani kvality prostfedi. Druhy postup je v tomto smyslu
méné naroc¢ny. Kombinaci obou metod lze dosahovat nejen optiméalniho
vyuZivani pfirozenych potravnich zdroj, ale i vysoké produkce, pti-
cemZ vSak lze pFi vySSi intenzité chovu pouZit jen druhy nendro¢né na
vykyvy podminek prostfedi.

PFi chovu ryb v rybnicich jeSté nebylo u nds v tomto smyslu dosta-
teCné vyuZito hospodarsky smérované hybridizace ryb, tj. metody Gspés-
né v chovu hospodéarskych zvifat. Hodnotit a vyuZivat tyto moZnosti lze
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ovdem aZ po ziskdni zakladnich informaci o projevu hospodéafrskych
vlastnosti uvaZovanych druh@ ryb, resp. jejich tucelovych hybridi. Za-
kladni takovou informaci je znalost potravniho zaméfeni uvaZovanych
vychozich druh@t a jejich kfiZencli pfi chovu v rybnicich za rtznych
potravné-konkurenc¢nich vztaht.

MATERIAL A METODA

Nové introdukovany druh siha — sih peled (Coregonus peled Gm.) byl do CSSR
dovezen ze SSSR ve stadiu jiker v o¢nich bodech pocéatkem roku 1970. Jikry byly
dolihnuty v lihni Statniho rybéarstvi v Zichovicich a z vylihlého pluadku bylo po
90 000 kusech poskytnuto ods$tépnému zavodu Statniho rybarstvi v Teléi a OZ SR
veCVeIkém Meziri¢i. Z tohoto materialu pochazeji veskeré dalsi ryby tohoto druhu
v CSSR.

Po ovéireni pozitivnich hospodarskych vlastnosti nové uplatiovaného druhu
(dobry rust, adaptabilita vi¢i extrémnéjsim podminkam prostiredi a dobré konzum-
ni vlastnosti — BroZ et al, 1972; Hochman et al, 1975) byla po roce 1971
zkou$ena jeho hybridizace s marénou (sih severni Coregonus lavaretus L.). Cilem
tohoto krizeni bylo ovéieni heterozniho efektu u hospodaiskych vlastnosti véetné
zlepSeni zpracovatelské kvality svaloviny (u peledé byla zjisténa jeji mensi sou-
drznost pti uzeni ve srovnani s marénou). Vyznamnym impulsem v tomto smyslu
byly rovnéz zhordujici se hospodaiské vysledky v chovu marény pro stupniujici se
negativni eutrofizaéni zmény rybni¢niho prostiedi.

Zjistény rychlejsi rast a vétsi realizovany prirtstek hybridd vyvolal v rybai-
ské praxi Zivelné, nekontrolované rozs$ireni jejich produkce na dalsi lihné a ryb-
niéni oblasti, coz vedlo nejen ke ztraté evidence o genetickém typu pouZivaného -
nasadového materialu (Hochman, Penaz, 1986), ale i ke zhor$eni plemenaiské
kvality pouzivanych generac¢nich ryb (Hochman, 1986).

Hybridizace sihti byla proto v CSSR zastavena do doby, kdy budou opét vy-
tvoreny podminky pro jeji nenarusovanou realizaci (geneticky ¢isté vychozi druhy,
moznost evidovaného chovu vychozich druht a jejich hybridu).

SloZzeni potravy KkiiZzenct bylo zjisfovano v letech 1976 a 1977 na stredisku
Kiizanov OZ SR Velké Mezifi¢i na Ceskomoravské vysoéiné v rybnice Jivovy o ka-
tastralni vymére 0,96 ha. Rybnik byl nasazen 25. 6. 1975 obsadkou 1790 ks rychle-
ného pludku krizenct jikernatky marény a mli¢dka peledé. Tyto ryby vétSinou
v prvém roce zivota pri kyslikovych deficitech vyhynuly; jejich zbytek v mnoZstvi
jen pét kusu ve véku 1+ byl uloven 24. 6. 1976. Na podzim roku 1975 bylo do
rybnika vysazeno 2000 ks rtstové pozdrzené nasady (K2) a 50 dvouletych kriZench
Ma@ X Ped a na jare 1976 jesté 750 roc¢ku kiiZencu téhoz typu. Pouzitou obsadku
1ze hodnotit jako zna¢né zvySenou. Na rybnice se v prubéhu jeden a pulletého sle-
dovani nepouzilo Zzddné hnojivo, jen v obdobi dervence az zari 1976 byla kapii na-
sada prikrmovana obilovinami. Pri vylovu rybnika 3. 5. 1977 bylo sloveno 635 kri-
zencl sihi a 1820 ks nasady kapra. Vylovek ¢inil 366,91 kg/ha u kapra a 94,91 kg/ha
u ktizencu siha (bez odlovenych vzorku ryb), hmotnost odebranych a zpracovanych
siht ¢inila 31,98 kg, kapru 6,91 kg, tj. na 1 ha dalsich 37,33 kg vylovku ryb.

Vzorky ryb byly odebirany ve tii az ¢tyrtydennich intervalech tenatovymi si-
témi o rozmérech 15 X 2 m o priméru ok 25 mm k odchytu kriZencii ve druhém
roce véku a sitémi o rozmeérech 25 X 2 m o pruméru ok 50 mm k odlovu star$iho
ro¢niku kiiZzenct (2+) a kapii nasady (K2-3). V prvni poloviné vegetaéniho obdobi
roku 1976 tvorili prevazny podil dlovkla kiiZenct ve véku 2+. nebof mladsi roénik
jesté pronikal oky sité. Teprve od srpna byly ulovovany i ryby véku 1+.

Vys$etifované. ryby byly promeéreny a zvazZeny, byl jim vyjmut a konzervovan
zazivaci trakt (6"/, formaldehydem) a zji§t&no jejich pohlavi. MnoZstvi potravy bylo
uréovano z rozdilu hmotnosti plného a vyprazdnéného zazivaciho traktu. Ze ziska-
nych hodnot byl vypoéten koeficient naplnéni zazivaciho traktu. Po zjisténi druhové
prisluSnosti organismu prijatych v potravé byl metodikou podle Hochmana
(1967) stanoven procentualni podil jednotlivych potravnich slozek, které byly za-
Tazeny do ekologickych skupin zooplankton, nekton, bentos, fytos, naletova potrava,
rostlinny detrit a umélé krmivo. Vyskyt jednotlivych potravnich slozek byl také
hodnocen indexem jejich vyznamnosti, ktery uvadi Saiki (1976). Pro srovnani
byly soucasné odlovovany a vyhodnocovany i vzorky kapra. Kondi¢ni stav ryb byl
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hodnocen podle Clarkova koeficientu. Biomasa zooplanktonu byla stanovena vy-
poc¢tem ze zjisténého mnozstvi organismuiit ve vzorku 20 1 vody, odebrané novoduro-
vou trubici z raznych mist rybnika, a z jejich kusovych hmotnosti (Kiselev,
1956). Celkem bylo takto prosetreno 43 triletych a 70 dvouletych krizencli Ma, X Pe,,
37 ks kapri nasady a 9 vzorka zooplanktonu.

VYSLEDKY

Vyskyt zooplanktonni potravy ve sledovaném rybniku byl po celou
dobu malo vyhovujici, a to jak v mnoZstvi a biomase, tak i podle druho-
vého sloZeni. Byl tvofen druhy, které byly pro své malé rozméry vysaze-
nym druht@m ryb mdélo dostupné, predevSim ze skupiny Rotatoria. Z tab.
I vyplyvd, Ze velikostn€ vice vyhovujici skupiny zooplanktonu (Clado-
cera, Copepoda) tvorily prevazné men$i podil neZ skupina vifnikd (Ro-
tatoria), a to s vyjimkou stavu ze dne 12. 7. a 5. 11. 1975 a 30. 3. 1976.
Tento nedostatek velikostné a tim i potravn& vhodného zooplanktonu
byl zFejmé vyvoldn zvySenym predacnim tlakem zahuS$téné obsadky ryb,
z niZ sihové patfi k rybim filtrdtorim zooplanktonu a kapr je rovnéz
schopen odfiltrovdvat jeho stfedni a vétSi exemplafe a vyrazné tak sni-
Zovat jejich poCenost (Grygierek, 1965). Zjisténé hodnoty vyskytu
potravné vyuZitelného podilu zoplanktonu (tab. I) prokazuji, Ze potravni
nabidka ve sledovaném rybnice byla pro porovndvané druhy ryb znacné
omezend, i kdyZ nedosahovala tak nizkych hodnot, jaké zjistil p¥i pre-
sazeni zavlahové nadrZe Ronava obsddkou ryb Hochman (1988).
I zdanlivé vyhovujici vy$8i biomasa skupiny Cladocera (12. 7. a 5. 11.
1975) byla tvorena jen malym druhem perlooCky Bosmina longirostris;
rod Daphnia a Ceriodaphnia byl zjiStén v nepatrném mnoZstvi jen ve
tfech vzorcich.

Rist a naplnéni zaZivaciho traktu byly pro zahuS$ténost obsadky
a nizkou trofi¢nost nadrZe, napdjené malym lesnim pfitokem, velmi ne-

I. Biomasa zooplanktonu v g/m3 — Zooplankton biomass in g per m3

Datum Cladocera Copepoda Roratoria | Celkem? fl{gfot;)c:;gdzl
1976: 1
24.6 ! 0,558 0,175 0,718 1,451 0,714
12. 7. 12,000 2,005 3,673 17,678 13,920
27..7: 1,842 0,861 3,874 6,577 2,610
27. 8. 0,400 0.360 11,820 12,584 0,660
14. 9. 1,560 0,652 6,539 8,751 1,872
1. 10. 2,298 1,910 72,849 77,057 3,978
5.11. 3,228 0,995 2,400 6,622 4,188
1977:
30. 3. 1,600 1,761 0,071 3,432 3,324
27. 4. 0.354 0,156 0,903 1,413 0,497
* bez naupliovych stadii — without nauplius stages

Itotal
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II. Rust ryb (prameéry délek v mm, hmotnost v g) — Fish growth (average body
lengths in mm, weight in g)

1976 1977
Datum

24.6.|12.7.|27.7.|27.8. ‘ 14. 9. ‘ 1. 10. | 5. 11. | 30. 3. | 27. 4.
Hybridi! 1-+
n 5+ 2 3 9 1 20 15 7 8
longit. tot. 280 | 231 | 254 | 258 | 245 | 262 | 273 | 270 | 278
longit. corp. 244 | 195 | 212 | 219 | 205 | 220 | 230 | 230 | 234
pondus 149 99 106 121 118 129 142 146 156
Clark. koeficient** 0,95 | 1,10 | 1,02 | 1,02 | 1,24 | 1,09 | 1,06 | 1,09 | 1,11
Hybridi 2+
n 12 9 3 3 14 2 — — —
longit. tot. 387 | 376 | 398 | 403 | 402 | 402 — —
longit. corp. 327 314 | 333 339 330 338 = -
pondus 420 | 388 | 424 | 459 | 418 388 — -- -—
Clark. koeficient 1,11 | 1,22 | 1,03 | 1,07 | 1,08 | 0,94 — — —
Cyprinus 2+
n 5 6 5 6 5 5 5 — -
longit. tot. 224 | 225 | 236 | 227 | 213 | 240 | 224 —
longit. corp. 187 187 194 187 175 198 186 — i
pondus 177 191 191 185 181 206 176 — i
Clark. koeficient 2,39 | 2,41 | 2,12 | 2,21 ‘ 2,72 | 2,26 | 2,26 — =

+ posledni ryby puvodni obsadky rybnika vétsich rozméru

++ koeficient kondice podle Clarka

+ last fish of the original fish culture of a pond of larger area
++ condition coefficient after Clark

lhybrids

patrné (tab. II). Hybridi véku 1+ vyk&zali pfirtistek vlastné aZ v chlad-
ném zimnim obdobi od 1. 10. 1976 do 27. 4. 1977, kdy se potravni kon-
kurence obsadky kapra pfi sniZenych teplotach jiZ nerealizovala. U hybri-
di véku 2+ a u kaprli nebyl vyznamnéjsi pfFiristek béhem vegetacniho
obdobi prokéazéan.

Nizkému priristku, zvlasté tfiletych ryb, odpovidaly i zjisténé nizké
hodnoty naplnéni zaZivaciho traktu: u kfiZenct sih@ véku 1+ v c¢ervnu
26,51 az 151,04 %000, v Cervenci v primeéru 151,3 %000, v srpnu v primeé-
ru 103,3 %00 a 29,08 %, u star§iho rocniku, v zafri od 90,16 do 200,0 %000
(v praméru 128,73 9%000), v Fijnu v priméru 116,38 %, a u star-
§iho roc¢niku jen 59 %y, v listopadu v praméru 122,17 %00. Za-
timco dvouleti kfFiZenci (14 ) pfijimali intenzivnhé drobnou perlo-
oCku Bosmina longirostris po jejim pocCetném rozvoji v planktonu
nadrZe (aZ 98 % obsahu zcela naplnéného Zaludku), t¥ileti k¥iZenci jiZ
zfejmé& nebyli schopni pro 8ir3i rozestup svych Zabernich filtra¢nich ty-
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¢inek tento druh planktonni potravy filtrovat, coZz se projevovalo v je-
jim niz§im podilu v obsahu zaZivaciho traktu i v jeho niZSim stupni na-
plnéni neZ u mladsiho ro¢niku (14 ). U obsadky kapra byl v 1été kon-
statovan nizky stupefi naplnéni zaZivaciho traktu (primeérné 116,29 %/000),
pficemz prvni polovina stfeva byla Casto prazdna. AZ po zapoceti pfi-
krmovéani ryb obilovinami v srpnu a zafi doSlo ke zvySeni indexu na-
plnéni stfeva na 203,78 %000, pozdé&ji se vSak s ochlazovdnim vody tento
ukazatel opét rychle sniZoval.

Podle vysledkl potravnich rozbort Zaludku (rozbory obsahu stfev
byly pouZity pro svoji predpoklddanou nereprezentativnost jen jako do-
pliiujici charakteristika) se na potravé obou ro¢niki kfiZencd vyrazné
podilela Copepoda a Cladocera. Casty byl i vyskyt planktonnich larev
r. Chaoborus, opakované byly zjiStovdny v potravé dokonce i paraziticti
korysi r. Argulus. Ve skupiné nektonu byla konstatovdna Hydracarina,
Notonectidae, a dokonce i malé ryby (Leucaspius delineatus Heck.),
z organismii bentosu a fytosu byly zjiStény larvy pakomart (Chirono-
midae), jepic (Ephemeroptera) a dalSich Dipter. Ojedinéle se vyskytu-
jici naletovou potravu tvofila imaga Dipter, Coleopter a nadceledi For-
micoidea. Rostlinné zbytky byly zastoupeny Fasami a organickym detri-
tem vcéetné zbytk{ obilovin (obilny Srot).

Potravni skupina zooplanktonu tvofila v celoro¢nim praméru u K¥i-
Zench vékové skupiny 1+ objemové 67,93 % a u 76 % ryb zooplankton
vyrazné prevlddal (tab. III, IV). Nizky podil planktonnich organismil
byl zjistén v cervnu (jen 2 % z celkového mnoZstvi zjisténé potravy ), kdy
vyznamny podil — 72,5 % u dvouletych a 30 % u tf¥iletych kiiZencti —
tvorily drobné ryby. V prGb&hu cCervence se zooplankton podilel na
skladbé potravy az z 99,3 % a byl v tomto obdobi intenzivné pfFijiman
nejen kiiZenci, ale i kapii nasadou (Copepoda 15 %). V ramci celkového
objemového zastoupeni zaujimala u tohoto ro¢niku kfiZencii rozhodujici
misto perlooCka Bosmina longirostris, ktera se podilela v primeéru 44 %
na Zaludec¢nim obsahu. Dokonce u nékterych exemplafi byl zaZivaci
trakt naplnén vyhradné jen timto druhem perloocky. Pomérné casto se
vyskytujici larvy Chaoborinae netvorily objemové vyrazny podil v ptijaté
potravé (5,27 % ).

U k¥iZenct sihii ve tfetim roce Zivota tvoFil zooplankton rovnéz
vétSinu Zalude¢niho obsahu (67,85 % — tab. IV), nikoliv v8ak pocetnym
zastoupenim perloocky Bosmina, ale zvySenym podilem planktonickych
larev Chaoborinae (50,65 % obsahu Zaludku). Z Cladecer byla zjisténa
jen Bosmina, avSak ve znacné niZ8im podilu neZ u mladSich kf¥iZenci
(celoro¢ni primérny podil jen 0,2 % veskeré potravy). Nekton zastupo-
valy pfedevSim poz¥ené slunky (Leuwcaspius delineatus Heck.), vyskytu-
jici se aZ ve t¥ech exemplafich v zaZivacim traktu jedné ryby. Casto se
vyskytujici vodule (u 63,3 % tfiletych KkiiZencii) se v objemovém po-
dilu projevily jen 3,32 %. Obdobné casty vyskyt larev Chironomidae
(u 53,33 % ryb) tvofil objemové jen 3,15 % Zaludetniho obsahu. Teore-
tické vyznamové poradi pro c¢tyfi nejcastéji se vyskytujici potravni
skupiny je uvedeno v tah. V.

Porovnani prokéazala, Ze u téhoZ druhu ryby (kfFiZenec jikernacky
marény a samce peledé), avSak rtizného ro¢niku dochézi k odchylnému
zhodnocovani pfrirozenych potravnich zdroji, pricemZ se oba ro¢niky
jeSté svou potravni spotfebou 1i§i od kapra. Vyznamn?g je zjisténi, Ze
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III. Zastoupeni hlavnich ekologickych skupin v potraveé krizenc sihGt a kapra v rybnice Jivovy v procentech celkového ob-
jemu potravy v dobs od 24. 6. do 1. 10.
carp in the Jivovy pond expressed as percent of the total food volume in the period from June 24 to October 1, 1976

1976 — Proportions of the main ecological groups in the food of whitefish hybrids and

Rok 1976
Datum 24. 6 12.7 I 27. T 27.8 ' 14. 9. 1. 10.
5 S TG S ST ETI_— ['*_ Tt —
Druh rybyl a l b I c a b i (o : a | b 1 c a b c | a b c a b c
|
S e I 7
Druh potravy:* ; ‘ ' ’ |
— zooplankton? 2.9 351 1,0 97,5 | 854 | 15,0 l' 99,3 | 74,3 | 0,2 | 52,8 | 87,3 - 87,2 | 98,0 - 99,0 | 58,5 '
— bentos, fytes 8,3 8,0 - 0,7 | 25,3 - 53| 13,8 4,8 2,7 1,2 l 2,0 0,4 - : y
— nekton 75,0 | 30,9 7,0 - 11,71 - — 17,7 0,6 | 42,0 | 10,0 i 11,0 — 0,3 5,5 : 0,5
— nalet? - 4,0 - - — 04| — - - - = — - | =
rostlinny detrit?| 23,0 | 53,3 | 84,0 2,5 22| 59,7 0,7 2,7 | 34,0 - 7,1 1,8 19,0 0,3 | 36,0 [ 85,7
| 1
— krmivo® — — - — — - | —~ | 51,4 — — NT | — — 81,0 - — ! 6,3

a = hybridi véku 1+, b = hybridi véku 2 +, ¢ = ndsady kapra; zooplankton = Copepoda, Bosmina, Ceriodaphnia, Daphnia, Argulus, Chaoborus; bentos,
fytos = Chironomidae larvae, ceterae larvac; nekton = Piscea, Notonecta, Hydracarina; nalet = Diptera imago, Insecta div. imago; rostlinny detrit = Algae,
rostlinné ulomky, detrit

a = hybrids at the age of 1 +, b = hybrids at the age of 2+, ¢ = stock cazp; zooplankion = Cop:zpoda, Bosinina, Ceriodaphnia, Daphnia, Argulus, Chaoborus;
benthos, phythos - Chironomidas larvae, ceterae larvae; nekton = Pisces, Notonecta, Hvdracarina; winged insects = Dipiera imago, Insecta div. imago;
plant detritus = Algae, plant fragments, detritus

fish species, 2food, 3zooplankton, ‘winged insects, *plant detritus, ffeed



IV. Prumérny podil a vyskyt jednotlivych potravnich sloZzek u kfizenct sihti a kapra
za sledované obdobi — Average proportions and occurrence of different food
components in whitefish hybrids and in carp in the period of investigation

Podil potravy® (%) Vyskyt potravy? (%)
Druh potravy! I
idit | Hybridi Hvbridi | Hybridi

H);l:_vixdl 3& +r1 1] Kapr }1b~}1—.ldl }é‘{lilildl ! R
Copepoda 18,61 16,54 2,31 62,65 57,66 21,62
Bosmina 44,00 0,20 — 65,06 10,00 —
Chydorus 2 - + = — 2,70
Ceriodaphnia 0,01 — + 1,20 - 2,70
Daphnia 4 — ! 2,40 — —
Argulus 0,04 0,47 - 1,20 10,00 -
Chaoborus iarvae I 5,27 50,65 | - 25.30 33,33 -
Zooplankton ! 67,93 67,85 1 2,31 89,16 73,33 27,02
Pisces 12,31 611 | ~— 8,43 13,33 =
Noronecra 211 3,19 ! 1,16 10,84 6,66 13,51
Hydracarina 0,45 3,32 ; ' 15,66 632,33 =
Nekton 1487 | 1262 | 1,16 | 3002 | 7333 | 1351
Chironomidae larvae 0,60 3,15 1286 | 19,28 53,33 78,37
Insecta cer. larvae 0.23 0,01 + ‘ 10,84 13,33 2,70
Tubifex - I 0,24 ; — - 2,70
Bentos, fytos 0.83 i 3,16 13,10 30,12 60,00 ! 78,37
Diptera imago 0,04 l 0,17 1,20 3,33 l =
Insecta cet. im. 0.01 ‘ 0,50 = 1.20 6,66 —
Naletova potrava? 0,05 0,67 - 2,40 9,99 —
Bryozoa — — 3,29 — | - 8,11
Algae -+ - - 1,20 | 10,00 ==
Organicky detrit? 16,32 15.70 47,23 27,71 40,00 75,67
Rostlinna potrava? ! 16,32 15.70 47,23 28,91 46,66 75,67
Krmivo® — - 32,91 — — 48,64

1kind of food, *food of winged insects, organic detritus, “vegetable food, *feed, %food proportion,
“food occurrence, “hybrids, Ycarp

pomérné Castou, nékdy aZz masové se vyskytujici a kaprem nekonzumo-
vanou perlooc¢ku Bosmina longirostris jsou schopny vyuZit jen mensi
exempladre kfiZencl (do cca 150 g kusové hmotnosti), zatimco vétsi je-
dinci téchto hybridd a rovnéZ i kapri jiZ schopnost jejiho odfiltrovani
z vody postradaji, zfejmé pro zvétSeny rozestup Zabernich tycCinek. V ob-
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V. Poradi ¢tyr nejvyznamnéjsich potravnich skupin podle indexu Saikiho — The
order of the most important four food groups according to Saiki’s index

Druh ryby, vék! ' Potravni skupiny*
Hybridi véku? 1-- Copepoda (6,86), Bosmina (8,22), organicky detrit® (10,07),
Chaoborus larvae (13,13)
Hybridi véku 2+ Hydracarina (6,12), Chaoborus larvae (6,82), Copepoda (7,43),

Chironomidae 1. (8,12)

organicky detrit (3,93), Chironomidae . (4.53), obiloviny® (6,86),

Nasada kapra®
Copepoda (10,16)

1fish species, age, 2age hybrids, 3stock carp, *food groups, >organic detritus, fcereals

dobném smyslu lze hodnotit sniZzeny potravni vyznam menSich jedincii

skupiny Copepoda.

Vysledky Setfeni rovnéZ prokézaly ve shodé s udaji, které uvadi
VolosScenko (1974), Ze hybridi obou druhG siha dokazi potravné
zhodnocovat Sir§i potravni spektrum neZ pavodnl rolicovské druhy,
z nichZz peled se Zivi prevazng zooplanktonem (Hochman et al,
1989) a sih velky (maréna) ve znacném podilu fytosem a bentosem

(Hochman, 1967).

ZAVER

Vysledky provedenych Setfeni potvrzuji, Ze pfi navrhovani nékolika
komponentli do polykulturnich obsddek pt¥i rybni¢nim chovu ryb je ucel-
né specialné zamé&fenymi studiemi ovétit stupeil vyuzZivani ptirozenych
potravnich zdvojd navrhovanymi druhy ryb, resp. jejich tGc¢elovymi hybri-
dy, a to i jejich rGznymi velikostnimi skupinami (ro¢niky). Toto po-
travni hodnoceni je vhodné provadét u ryb vysazenych spolecné do
téZe nadrZe, kdy lze ziskat nejobjektivné&j$i vyhodnoceni jak potravniho
zamereni pouZitych druh@ ryb a stupné jejich potravni konkurence, tak
i dostupnosti a vyuZitelnosti jednotlivych potravnich zdroji. V hodnoce-
ném piipadé se prokazaly tyto zavislosti:

1. Stupeii vyuZiti potravnich zdroji zavisi na konkrétnich schopnostech
ryby ovéroveného druhu a véku zmociiovat se potravnich corganismi
rizné ekologické a velikostni charakteristiky.

2. O potravnich schopnostech ryb rozhoduje utvateni jejich ustniho
uchopovaciho, resp. filtracniho systému, zpusob jejich pohybu a pro-
stor jejich preferovaného vyskytu.

3. Ovérovany hybrid sihtt prokézal rozSifeni svého potravniho spektra
vzhledem k obéma rodicovskym druhtim — sihu severnimu {maré-
ne) i sihu peledi — a schopnost potravniho vyuZiti i té ¢asti pFiro-
zenych potravnich zdroji, kterd neni dostatein® vyuZivdna kaprem.

4. Byl zjiStén vyrazny rozdil v potravnim zamé#ieni jak obou roc¢nikf
kFizenct siht, tak i kapra pri spole¢ném chovu v téZe néadrZi.

5. PouZiti nadmérné zhuSténé obsdadky sihd i kapra prokdzalo znacné
sniZzenym vyskytem pfirozené potravy i stagnujicim ristem ryb. Ze
i pfi aplikaci polykultur je nutné hustotu pouZité obsddky volit pfFi-
meérené k stupni produktivity a k potravnim zdrvojim nddrZe.
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Podekovani

Za pomoc pii druhovém zpracovani konzervovanych vzorku zooplanktonu jsme
zavazani dikem RNDr. I. Sukopovi, CSec.
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FTOXMAH, . — TO/IUMAH, O. (MHcTuTyT pbi6eBOACTBa M rapobuonoruu, BpaTtucnasa;
Focpoi6xo3-/iutombiun) : MpysoBoe nurawve ru6puaos cura cesepHoro (Coregonus la-
varetus L.) u cura nenags (Coregonus peled Gm.). Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 899-908.
B npyay WMusosbiit (0,96 ra) 3a nepuoa ot 24. 6. 76 po 27. 4. 77 rr. onpeaensnu cocras
NUWK rubpMAo0B CaMoK YMOMSIHYTOro MepBoro BMAa M CaMLUOB BTOporo B Bo3pacre 1+ u 2+,
Kak u y asyxnetok Cyprinus carpio L. B 10 xe Bpemsi cnegunu 3a pa3BUTUEM 300MNaHKTO-
Ha. M 32 nNOBbILIEHHOro NpPejaTopckoro AaBneHus ryctou nocagku (718 rubp. cura u 1783
nocagku kapna Ha ra) ?/; cbepoGHbIX KOMMNOHEHTOB 3o00nnaHkToHa (0,5—13,9 r/M3) 6bin
HU3KWIKH, UTO TOPMO3WMNO POCT PbiBbl. OTMEUEHbl pa3s/Wuus B COCTABE NUWM Mexay obeumu
BO3pacTHbIMK FpynnaMM CUroB W B CpaBH. C Kapnom. B nuwe curoe 1t OCHOBHOW sBAAIOTCA
Copepoda (18,6, coaepxumoro xenyaka) w Bosmina (449,), a 8 2+ — Copepoda
(16,5 9%) n nuuuHkn Chaoborus (50,6 9%,); y kapna xe — nuuuHku Chironomidae (12,9 9,),
kopm (3299Y%,) w pacr. nuwa (47,2%,). Maccoso pacnpoOCTpPaHEHHbIM BWAOM BOASHbIX
6nowek Bosmina longirostris nonb3oBanucs Auwb curu 1+ ao Beca okono 159 r.

NONUKYNbTYPbI; TMGPUALI CUra; NUWe CUroB M Kapnoe; aiMMEeHTapHoe 3HaueHue Bosmina
longirostris
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HOCHMAN, L. — HOLCMAN, O. (Institute of Fishery Research and Hydrobiology,
Bratislava: State Fisheries, Litomy$l Enterprise): Natural Food of the Hybrids of
Pollan Maraena (Coregonus lavaretus L.) and Peled (Coregonus peled Gm.). Zivoc.
Vyr., 34, 1989 (10) : 899-908.

Food composition was investigated in the hybrids of Coregonus lavaretus L. (9) and
Coregonus peled Gm. (5) at the age of 1+ and 2+ years and in the two-year old
fish of Cyprinus carpio L. in the Jivovy pond (0.96 ha) in the period from June 24,
1976 to April 27, 1977. Zooplankton development was studied in the same period.
As a result of an increased predatory pressure of the dense stocking rate of fish
(718 hybrids and 1783 carp fishes per 1 ha) the occurrence of zooplankton
components to be used as food (0.5—13.9 g per md) was considerably lower; this
reduced the fish growth. There was observed a difference in food composition
between the two-year old of hybrids and carp. The food of hybrids at the age
of 1+ year consisted mainly of Copepoda (18.6 %, of stomach contents) and Bosmi-
na (44")), at the age of 2+ years it was Copepoda (16.5°,) and Chaoborus larvae
(50.6 %), in carp the food consisted of Chironomidae larvae (12.9 %), fodder (32.9 %)
and vegetable food 47.2°,). A tiny species of water fleas Bosmina longirostris
occurring in mass quantities could be utilized only by hybrids at the age of 1+
with the weight not larger than ca. 150 g, not by the hybrids at the age 2+ and
by the carp.

polycultures; maraena hybrids; maraena and carp food; food importance of Bosmina
longirostris

HOCHMAN, L. — HOLCMAN. O. (Institut fiir Fischerei und Hydrobiologie, Bra-
tislava; Staatliche Fischerei, Zweigbetrieb Litomysl): Teichnahrung von Hybriden
des Nordseeschndipels (Coregonus lavaretus L.) und der Peledmardne (Coregonus pe-
led Gm.). Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 899-903.

Im Teich Jivovy (0,96 ha) wurde im Zeitrum vom 24. 6. 1976 bis 27. 4. 1977 die Zu-
sammensetzung der Nahrung bei Hybriden des Coregonus lavaretus L. (2) und
Coregonus peled Gm. (£) im Alter von 14+ und 2+ sowie bei zweijdhrigen Setzlin-
gen des Cyprinus carpio L. untersucht. Gleichzeitig wurde auch die Entwicklung des
Zooplanktons untersucht. Wegen erhcéhten prédatorischen Drucks des dichten Fisch-
besatzes (718 Coregonus-Hybriden und 1783 Stlick Karpfensetzlinge pro 1 ha) war
das Vorhandensein der als Nahrung verwertbarer Zooplanktonkomponenten (0,5—13,9
g/m’) wesentlich vermindert, was die Wachstumsmaoglichkeiten der Fische schmaéler-
te. Es wurden Unterschiede in der Nahrungszusammensetzung zwischen den beiden
Jahrgiingen der Coregonus-Hybride, sowie zwischen diesen und den Karpfen fest-
gestellt. In der Erndhrung der Coregoni im Alter 1+ waren Copepoda (18,6 0/, des
Mageninhalts) und Bosmina (44 Y/,) von grundsétzlicher Nahrungsbedeutung, im Alter
von 2+ waren es Copepoda (16,5") und Chaoborus-Larven (50,6 "), beim Karpfen
dann Chironomidae-Larven (12,9Y), Zusatz-Futter (32.9°; und pflanzliche Er-
nahrung (47,2",). Die hdufig massenhaft auftretende Art der kleinen Wasserflohe
Bosmina longirostris waren nur die Coregonus-Hybriden im Alter von 14 bis zu
einer Einzelstlickmasse von etwa 150 g imstande auszuniitzen, nicht jedoch die
Hybriden im Alter von 2+ sowie die Karpfen.

Polykulturen; Coregonus-Hybriden; Nahrung der Maridnen und Karpfen: Nahrungs-
bedeutung von Bosmina longirosris

Adresy autoru:

Doc. ing. Ladislav Hochman, CSc.. Ustav rybarstva a hydrobiolégie, Driefiova 3,
826 24 Bratislava

Ing. Oldrich Holcman, Statni rybarstvi, odstépny zavod, 570 01 Litomysl
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PRIMARNA PRODUKCIA A CHOV RYB V SUSTAVE
STABILIZACNYCH NADRZI PRI CISTICKE ODPADOVYCH VOD
V SKALICI

Z. Kirkova

KIRKOVA, Z. (Ustav rybarstva a hydrobiolégie, Bratislava): Primdrna produk-
cia a chov ryb v siustave stabilizacnych mddrzi pri céisticke odpadovych vod
v Skalici. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 909-915.

Vo vegetaénom obdobi roku 1987 sa skimala dynamika zmien primarnej pro-
dukcie plankténu stabilizaénych nadrzi ponize éistiéky odpadovych vod v Ska-
lici. Velkosf hrubej primdrnej produkcie fytoplankténu sa pohybovala v roz-
pati 0 az 33,72 mg/l Oz za 24 hodin. Najvys$$ia priemerna denna produkcia
17,66 sa zistila v S$iestej nadrzi, potom nasledovala piata nadrz s produkciou
nym priemerom 2,09 mg/l Oz za 24 hodin. Velkosf primarnej produkcie vy-
znamne ovplyvnila Zaburinka (Lemna), ktord od mé&ja do augusta pokryvala
60 az 100", vodnej hladiny v nadrziach 2 az 4. Znaéné rozdiely v primarnej
produkeii boli medzi expoziciou pod hladinou a v hlbke 0,5 m a boli spdso-
bené vegetaénym zakalom vody. Chemické parametre vody v piatej a Siestej
nadrzi dovolovali riadeny chov ryb. Vylov ryb v Siestej nadrzi bol 774,70 kg/ha.

stabiliza¢né nadZe; primarna produkcia fytoplanktonu; produkcia ryb

Malé retenc¢né nddrZe je moZné efektivne a ekonomicky vyuZit na
biologické docistovanie odpadnych véd. Umerne s ubidanim vhodnych
zdrojov vody narastd ich vyznam aj ako rybochovnych zariadeni. Po-
znatky o hydrobiologickych pomeroch v takychto nadrZiach objasiiuja
priebeh samocistiacich pochodov. Samocistiace pochody st podmienené
fyzikdlnymi a chemickymi faktormi, ktoré poskytuju predpoklady pre
pochody biologické. Primarne postavenie v procese samocistenia maja
baktérie. Plankton mé postavenie sekunddrne, ktoré v3ak nezniZuje
jeho dodleZitost v samocistiacom procese.

Pozornost venovand kvantitativnemu vyuZitiu priméarnej produkcie
vnutornych vod sa diferencuje na dva smery. Jednym z nich je zvyS$o-
vanie usilia na dosiahnutie vy8Sej produkcie ryb v rybnikoch a druhym
snaha o efektivne vyuZitie nutrientov pochdadzajicich z rozli¢nych zdro-
jov v stabilizac¢nych nddrZiach pre produkciu ryb, resp. inych produktov
popri su¢asnom docisteni vody.

U néas sledoval primdrnu produkciu plankténu StrasSkraba
(1963) v litoralnej zone rybnikov v okoli Blatne;j.

Z Izraela st znédme prace o primdarnej produkcii plankténu rybni-
kov v stvislosti s hnojenim od autorov Hepfer (1962) a Noriega -
-Curtis (1979).
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Na Slovensku sa realizovali vyznamné prace suvisiace s meranim
primarnej produkcie v rieke Dunaj (Ertl, Juri§ 1967; Ertl, To-
majka, 1973; Ertl, 1985; Toma jka, 1985).

Primarnu produkciu vo vztahu k abiotickym faktorom v docas-
nych rybnikoch sledovali Nasar, Sharma (1980) a Khan (1984)
v KaSmire. Sem moZno zaradit aj spolo¢nu prdcu autorov Oldh et
al. (1986) o produkcii ryb v oxidacnych rybnikoch na mestské odpadné
vody v Madarsku a v Indii. Zaujimavy prehlad o produkcii ryb v 18
Cinskych jazerdch a rybnikoch uvadzaju Liang et al. (1981).

MATERIAL A METODA

Vyskum sa vykonal vo vegetactnom obdobi roku 1987 na sustave stabiliza¢nych
nadrzi leziacich juhozdpadne od mesta Skalica (obr. 1). Sustavu tvori Sesf plytkych
nadrzi v celkovej projektovej vymere 35,27 ha. Prvé Styri nadrze s celkovou wvy-
merou 5,6 ha, objemom 43120 m3 a priemernou hlbkou 0,8 m si pouzivané k do-
¢isfovaniu odpadovych vod kaskddovym prietokom. Priemerny pritok z éisticky od-
padovych véd (COV) je asi 30 az 40 l/s. Voda priteka kanalom z COV do nadrze 1
a prostrednictvom hradzového prepadu sa postupne dostava do nadrzi 2, 3 a 4.
Okrem toho ma kazda nadrz samostatny odtok zo sustavy. Stvrta nadrz je hradzo-
vym prepadom spojend s piatou a S§iestou a piata nadrz so Siestou. Splavy su
v prvych §tyroch nadrziach umiestnené tak, aby zabranili skratovym prudom vody
smerujucim v kazdej nadrzi od pritoku k prepadu do dalSej nadrze. Vypar s priesa-
kom sa doplni vodou z COV, ktora presla kaskddou nadrzi 1 aZ 4. Manipulacia
s hradzovymi prepadmi umoznuje zvyS$if alebo znizif prietok vody madrzami, pri-
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padne uplne zabranif prietoku, hlavne do nadrZze 5 alebo 6, v ktorych su rybie
obsadky.

Odbery sa vykonali v obdobi maj — september 1987 v asi 30dennych interva-
loch. Primarna produkcia sa stanovila metédou tzv. bielych a ¢iernych flia§ v kysli-
kovej modifikacii. Pre kazdl nadrz bol inStalovany jeden stojan v mieste odberu
vzorky vody. Flase sa umiestnili na stojan tak, Ze jedna dvojica flias (biela a Cierna)
bola pri hladine a druha v hlbke 0,5 m. Pritom sa dbalo o vyluéenie zatienenia
stojancm., makrovegetiaciou a zaburinkou. Zatienenie Zaburinkou sa vSak pre jej
vysoky rozvoj (60 az 100 Y}, hladiny) a -¢astii zmenu vetra nedalo vzdy vylucif v ryb-
nikoch 2, 3 a 4. Po 24hodinovej expozicii sa stanovil obsah kyslika vo flasiach
metodou podla Winklera. Z rozdielu koncentracii kyslika vo svetlej a tmavej flasi
sa dostala hruba primarna produkcia v mg na 1 1 kyslika, imerna mnozstvu ziarivej
energie premenenej na energiu chemickych viazieb. Zmena koncentracie vo svetlej
fTasi voc¢i $tartu udava dolnu hranicu cistej primarnej produkcie fytoplanktonu
zmensenu o hodnotu respiracie baktérii a Zivoc¢ichov pritomnych vo flasiach (Fott,
Korinek, 1972).

V skalickej stabiliza¢nej sustave boli ryby vysadené v poslednych dvoch na-
drziach (5 a 6). kde to chemické parametre vody umoziovali. Velkym problémom
bolo obstaranie vhodnych nasad, ¢o sa celkom nepodarilo ani ¢o do velkosti, ani
¢o do druhov. Naviac v oboch nadrziach prezimovala mlad karasa striebristého
v neznamom mnozstve, ktora sa vyraznou mierou podielala na celkovej produkcii.
Do nadrze 5 bolo koncom jari vysadenych 100000 ks rychleného plodika kapra
a také isté mnozstvo vreckového plodika sfuky. Do nadrze 6 sa vysadilo 4576 kg
nasady kapra, ¢o pri vymere 26 ha predstavovalo 175 kg/ha, 12000 ks rychleného
plodika sfuky a 10 000 ks plodika liena.

VYSLEDKY

Primarna produkcia

NadrZ 1. V priebehu sledovaného obdobia sa hodnoty hrubej pri-
marnej produkcie pohybovali v rozpati 0,21 aZ 33,27 mg/l O2. NajniZsie
hodnoty boli zistené v mesiacoch maj, jil, august a september s Kkraj-
nymi hodnotami 0,21 aZ 1,54 mg/l Oz (obr. 2). Maximdlna primarna
produkcia 33,27 mg/l O2 sa zistila zaciatkom maéaja. V hlbke 0,5 m sa
produkcia pohybovala od 0,02 do 5,28 mg/l O2 Takmer nulova brutto
produkcia bola zaznamenand v mesiacoch mdaj a september (0,02 a 0,08
mg/l O2).

NadrZ 2. Najvy$Sia hrubd primarna produkcia 6,30 mg/l O2 sa
zistila zaCiatkom maja. Neskor sa silné zatienenie Zaburinkou prejavilo
na jej hodnotdch. V jini bola uZ iba 2,26 mg/l a v jali, auguste a sep-
tembri sa hodnoty rovnali nule. V horizonte 0,5 m sa nezaznamenala
Ziadna produkcia v juli, auguste a septembri, kym 6. 5., 30. 5. a 4. 7.
bola produkcia 3,00, 1,04 a 0,83 mg/l O2.

NadrzZ 3. V suvislosti so zmenami rozvoja fytoplanktonu sa menili
aj hodnoty hrubej priméarnej produkcie. Maximdlna hodnota sa zistila
zaCiatkom maéja (33,72 mg/l O2). V diioch 30. 5. aZ 27. 7. sa zaznamenal
pokles primdrnej produkcie aZ na nulové hodnoty. V auguste sa zistila
hruba primédrna produkcia 6,88 mg/l O2 a v septembri 2,48 mg/l O:.
V hlbke 0,5 m sa produkcia pohybovala od 0 do 3,29 mg/l O2. Nizke aZ
nulové hodnoty sa vyskytli v maji a jali.

NadrZ 4. Hodnoty brutto primérnej produkcie sa pohybovali
v rozpati 0 az 10,64 mg/l O2 Tym, Ze sa vo vzorkach vyskytoval zoo-
plankton, doSlo ku zvySenej respirdcii a hodnoty primarnej produkcie
boli zdporné. Maximdlna produkcia 10,64 mg/l O2 pripadla na zaciatok
maja, nulové hodnoty a hodnoty blizke nule na madj, jin a jdl. V ho-
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2. Porovnanie hrubej
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rizonte 0,5 m boli maximédlna a miniméalna produkcia obdobné ako v na-
drZiach 2 a 3 s rozpédtim hodnét 0 aZ 5,87 mg/1 Oa.

NadrZ 5. Primarna produkcia piatej nddrZe sa poCas vegetaCné-
ho obdobia pohybovala od 0,60 do 18,51 mg/l Oz Zaciatkom madja do-
siahla 17,26 mg/l1 Oz a koncom méja poklesla na 0,6 mg/l Oz Od jila aZ
do septembra hodnoty postupne stapali (6,58, 11,10, 17,59, 18,51 mg/1 Oz).
Silny vegetatny zdkal sposobil, Ze v horizonte 0,5 m sa hodnoty hrubej
primadrnej produkcie pohybovali od 0,60 do 2,03 mg/l O2.

NadrZ 6. Siesta nadrZ mala ako poslednd v stabilizatnej sistave
produkciu v sledovanom obdobi pomerne ustdlend. Hodnoty boli v roz-
péti od 7,78 do 23,54 mg/l Oz s maximom v jali. NajniZ8ia produkcia sa
zaznamenala zaCiatkom mé&ja. KedZe sa silny vegetatny zakal vysky-
toval aj v Siestej nadrZi, hrubd primarna produkcia bola v hlbke 0,5 m
len od 0,28 do 4,56 mg/1 O2.

Produkcia ryb

Z néadrZe 5 sa vylovilo spolu 762 kg plodika kapra, ¢o pri vymere
6 ha predstavovalo 127 kg/ha pri kusovej hmotnosti 150 g. Vysledok
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z vreckového plodika Stuky bol takmer nulovy. Z nadrZe 6 sa vylovilo:

Kapor 13 438 kg 517,00 kg/ha
Stuka 152 kg 5,80 kg/ha
Liefi 50 kg 1,90 kg/ha
Karas striebristy 6 500 kg 250,00 kg/ha
Spolu 774,70 kg/ha
DISKUSIA

Vysledné hodnoty hrubej priméarnej produkcie planktonu, zistené
v jednotlivych stabilizatnych n&drZiach, st odliSné. Suvisi to jednak
s biologickymi pochodmi v nich a jednak sekundarne s rozvojom vod-
nych rastlin, najméd Zaburinky (Lemna). V zasade moZno vidiet, Ze
rozkyv hodnét sa postupne zuZoval po toku. Paralelne s tym ubudali
maximdine hodnoty, pricom nulové hodnoty sa casto vyskytovali v na-
drZiach 3 a 4. Okrem Zaburinky, ktord vyznamne ovplyvnila velkost pri-
marnej produkcie pokrytim vodnej hladiny, bol dalSim faktorom rozvoj
velkého zooplankténu. Illyovad a Stefkova (1989) a Hete§a
et al.,, (1987) dokdazali na tejto sustave stabilizaCnych nadrzi velmi vy-
znamnu zdvislost fytoplanktonu na makrozooplankténe. VZdy po maso-
vom rozvoji Kkrustdceoplankténu nasledovalo zniZenie fytoplanktonu
v doésledku jeho konzuméAcie. Paralelne s tym sa nutne zniZovala aj pri-
maéarna produkcia. Znacné rozdiely v hmotnosti priméarnej produkcie boli
medzi expoziciou pod hladinou a v hibke 0,5 m. Rozdiely boli sposobené
zdkalom vody, resp. jej malou priehladnostou, ktord sa najCastejSie po-
hybovala medzi 0,15 aZ 0,30 m.

Zistené hodnoty st porovnatelné s vysledkami primdrnej produkcie
z rybnikov lokalizovanych v réznych zemepisnych Sirkach. K takymto
patria najméd hodnoty primédrnej produkcie v rybnikoch v okoli Blatnej
(Kofinek, 1967), kde jedna skupina rybnikov, vyznaCujica sa sini-
cami Anabaena a Microcystis v auguste a septembri, mala produkciu od
1,5 do 3,0 mg/l O2 za 24 hodin, zatial Co rybniky s rozvojom Aphanizo-
menon flos — aquae pocas neskorej jari a leta dosahovali 2,3 a 7,0
mg/l Oz za 24 hodin. V tdajoch o primarnej produkcii z 30 bieloruskych
rybnikov, ktoré zozbieral Vinberg (1960), sa vynimocne vyskytovala
hodnota az 7,92 mg/l Oz za 24 hodin. Av8ak prevazna Cast nm zozbiera-
nych ddajov, publikovanych pred rokom 1959, sa pohybovala iba medzi
1 aZz 2 mg/l O2 za 24 hodin. Wrobel (1962) uvadza, Ze rybniky s ta-
kouto primdrnou produkciou patria podla jeho triedenia k chudobnym
az stredne produktivnym.

Ak hodnotime vysledky vyroby ryb v sledovanej sastave ndadrzi, je
iste moZné ich povaZovat za primerané aZ dobré, aj napriek cCiasto¢né-
mu prikrmovaniu. Nedosahuji vSak troveil produkcie stabilizacnych né-
drZi v MLR, t.j. 1440 kg/ha za 120 dni odchovu, pri obsadke 2500 roc-
kov tolstolobika bhieleho a 1500 ro¢kov kapra na 1 ha, a v stabilizacnych
nadrZiach v Indii, kde sa pri Specidlnej obsddke pozostdvajicej z piatich
druhov ryb (spolu 35087 ks/ha) dosiahla produkcia za obdobie 300
chovnych dni 6390 kg/ha (Olah et al., 1986).

Vo vegetatnom obdobi 1987 sa zistilo, Ze v stabilizacnej sustave
je dobrd intenzita samodistiacich pochodov, ktord sa d&a zlepSit taZbou
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a néaslednym vyuZitim vysokej produkcie Zaburinky. Vhodna ucelova
obsddka umoZni dosiahnutd vyrobu ryb zvysit v hmotnosti i v hod-
notovom vyjadreni.
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Doslo dna 23. 5. 1989

KMPKOBA X. (MHcTuTyT phi6oBoactaa u ruapob6uonoruu, BpaTtucnasa): lMepsHunas npo-
AYKuMs v pbl6OBOACTBO B CUCTEME YMPOUYEHHbLIX BOJOEMOB MNPU BOAOOUYUCTHON CTaHUUU
B Cxanuue. Zivo¢. Vyr., 34, 1989 (10) : 909-915.

B BeretauuoHHblt nepuog 1987 r. uccnepoBanaCb 3a gUHAMWKa M3MEHEHWW B NEPBUUYHOW
NPOAYKUMW NNAHKTOHa B YMNOMSHYTOM Bogoeme: (UTONNaHKTOH coctaensn 0—33,72 wmr/n
Ox/cytku. MakCumanbHas CpeaHecyTouiHas npoaykuus 17,66 3ameueHa B 6-M Boaoeme,
notom cnegoean 5-i (11.94), 3-in (7,23), 14 (6,77), 2-i4 (4,09) w 4-i (2,09). Pasmep
NepBUUHOI NPOAYKUMU 3HAauuTenbHo obycnozneH psacHoi (Lemna), nokpbiBalowei ¢ mas
no asryct 60—100 ", BoaHoro 3epkana Bo 2:M ¥ 4-M BoaoeMax. 3HauMTeNbHble pa3nuuug
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NpoAyKLMKM OTMeUEeHbl Mescay 9KCNo3uuuenl nojg 3epkanoMm Bogbl U Ha rny6buHe 0,5 M u3-3a
BEreTaTMBHOW nopocnu. Xumuueckue napameTpbl BoAbl 570 U 6-ro BOAOEMOB NO3BONSNU
perynuposaTs pbi6osogctso. OTnoe psi6bl M3 6-ro Bogoema coctasun 774,70 «r/ra.

ynpouatwmue npyabl; NepBUuHas NPOAYKUMS DUTONNAHKTOHA; pbiGHas NpoAYKUUs

KIRKOVA, Z. (Institute of Fishery Research and Hydrobiology, Bratislava): Primary
Production and Fish Culture in the System of Sedimentation Tanks near a Sewage
Treatment Plant at Skalica. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 909-915.

In the vegetational season of 1987 changes in the primary production of plankton
were investigated in sedimentation tanks situated below a sewage treatment
plant at Skalica. The gross primary production of phytoplankton ranged from 0
to 33.72 mg per 1 O2 in 24 hours. The highest average daily production 17.66 was
recorded in the sixth tank, followed by tanks five, three, one and two with the
respective values of 11.94, 7.23, 6.77, 4.09; tank four had the lowest daily average
value of 2.09 mg per 1 Oz in 24 hours. The volume of primary production was
significantly influenced by duckweed (Lemna), which covers over 60 to 1009, of
water surface in tanks two to four from May to August. Large differences in
primary production were observed between the surface and the depth of 0.5 m;
the differences were due to vegetative turbidity of water. Chemical parameters of
water in tanks five and six allowed the controlled fish culture. The fish yield in
t.a“nk six made 774.70 kg per ha.

sedimentation tanks; primary production of phytoplankton; fish production

KIRKOVA, Z. (Institut fiir Fischerei und Hydrobiologie, Bratislava): Primdrproduk-
tion und Fischhaltung im System der Stabilisierungsbecken der Abwasserkliranlage
in Skalica. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 909-915.

Wihrend der Vegetationsperiode des Jahres 1987 untersuchten wir die Dynamik der
Verdanderungen der Planktonprimirproduktion in Stabilisierungsbecken unterhalb der
Abwasserkldranlage in Skalica. Der Umfang der Brutto-Priméarproduktion an Phyto-
plankton bewegte sich im Bereich von 0 bis 33,72 mg/l1 Oz in 24 Stunden. Die héchste
Durchsnitt-Tagesproduktion von 17,66 mg/l Oz wurde im Becken Nr. 6 festgestellt,
es folgten Becken Nr. 5 mit einer Produktion von 11,94, Nr. 3 mit 7,23, Nr. 1 mit
6,77, Nr. 2 mit 4,09 und Nr. 4 mit dem niedrigsten Tagesdurchschnitt von 2,09 mg/l
O2 in 24 Stunden. Betrédchtlich beeinfluBte den Umfang der Priméirproduktion die
Wasserlinse (Lemna), die von Mai bis August 60 bis 100 %, der Wasseroberfliche in
den Becken 2 bis 4 bedeckte. Betrichtliche Unterschiede der Primidrproduktion wa-
ren zwischen der Exposition unter dem Wasserspiegel und in der Tiefe von 0,5 m
zu verzeichnen und sind auf Vegetationstriibung des Wassers zuriickzufiihren. Die
chemischen Parameter des Wassers in den Becken Nr. 5 und 6 ermdiglichten eine
regulierte Fischproduktion. Das Abfischungsergebniss im sechsten Becken betrug
774,70 kg/ha.

Stabilisierungsbecken; Phytoplankton-Primarproduktion; Fischproduktion
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INFORMACE PRO AUTORY A LEKTORY CASOPISU
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Zahranicni dokumentacCni stfediska vyZaduji, aby souhrny
praci obsahovaly zédkladni Ciselné tdaje vCetné statistickych
hodnot. Prispévky bez téchto tdajl nejsou do abstraktii zahr-
novany.

Redake¢ni rada v souladu s timto poZadavkem vyZaduje,
aby souhrny vSech praci obsahovaly tyto poZadované udaje,
které je tfeba povaZovat za nezbytné pfi prijimadni pFispévki
do tisku.

Redakcni rada




HODNOCENI RUSTU RYB METODOU RELATIVNICH
PRIRUSTKOVYCH ROZDILU

P. Hartvich, J. Kubecka

HARTVICH, P. — KUBECKA, J. (Vysoka $kola zemédélska Praha, agronomicka
fakulta Ceské Budeéjovice; Ustav krajinné ekologie CSAV, Ceské Budéjovice):
Hodnoceni rustu ryb metodou relativnich prirustkovych rozdilu. Zivoé. Vyr., 34,
1989 (10) :917-924.

V praci je uvedena metoda pro posuzovani rychlosti rustu ryb. Relativni pri-
rustkové rozdily jsou diference mezi prirtastky studovaného materialu a pra-
meérnymi prirtustky 2z arealu druhu, vyjadiené v procentech téchto primérnych
prirtstkt. Primérné roéni prirtstky byly stanoveny z referencénich ristovych
krivek, k jejichz Kkonstrukeci byly pouzity zavislosti hodnot y1 az y4 (podle
Szcerbowského) na véku. Prubéh referenénich ristovych krivek byl upraven
podle von Bertalanffyho. Referenc¢ni rustové krivky byly vypoéteny pro tyto
druhy: Rutilus rutilus, Abramis brama, Stizostedion lucioperca, Perca fluviatilis,
Esox lucius. Hodnoty relativnich prirtastkovych rozdili v rozmezich —25 az
+25 9, znamenaji rist prumérny, —25 az —75 %, pomaly, +25 az +75 %, rychly,
< —75", velmi pomaly, > +75", velmi rychly. Vyhodou metody je srovnatel-
nost relativnich prirtastkovych rozdild pro ruzné vékové skupiny i druhy ryb
a jednoduchy vypocet.

rust ryb a jeho Klasifikace; metoda relativnich prirtustkovych rozdili; Abramis
brama: Esox lucius; Perca fluviatilis; Rutilus rutilus; Stizostedion lucioperca

Problematice hodnoceni riistu je v ichtyologii a chovu ryb vénovana
stald pozornost. Neobejde se bez matematickych metod, které se cas
od Casu podrobuji revizim nebo se hledaji nové, které jsou vhodné&jsi
k praktickému pouZiti ¢i 1épe vystihuji biologické zvlaStnosti ristového
procesu. Tyto metody pak mohou nabyvat prioritniho vyznamu. V této
praci predkladdme dals$i postup, o némZ se domnivame, Ze se miZe
uplatnit v Sir§Sim meéritku.

LITERARNI PREHLED

Ke zjistovani véku a rastu ryb byla jiz rozpracovana cela rada metod, jejichZ
aplikace poskytuji velmi uspokojivé vysledky. Piehledné je popsal napi. Brjuzgin
(1969), Bagenal, Tesch (1978) a u nas Holé¢ik, Hensel (1972), Piv-
ni¢ka (1981) aj. Bézné pouzivané ichtyologické metody jsou zaloZeny zejména
na extrapolaci rustového procesu, pricemz vychazeji z délkovych rozmeér zpétné
kalkulovanych k ddobim formovani jednotlivych ro¢nich znacek, nejcastéji Supin-
n7ch annula. Vysledky jsou plné postacujici, pokud nevyzadujeme informace o se-
zénnim pribéhu ristu.

Pro popis rustového procesu byla sestavena (Ricker, 1979) rada 'modelu
funkénich zavislosti velikosti organismu na ¢ase. K porovnani okamzitych ristovych
rychlosti se pouZivaji derivace rustovych funkeci a pro srovnani dosahovanych ve-
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likosti jejich urcité integraly v studovaném cZasovém rozmezi (Zavéta, 1988).
Kromé teoretickych namitek proti nékterym funkeim byva prekazkou vét$iho zajmu
o né i zvladnuti potfebnych matematickych operaci pomoci vypocetni techniky.

Vyjadienim velmi jednoduchych rustovych modell jsou rozmanité indexy dél-
kového ¢i hmotnostniho rustu (Brjuzgin, 1969; Holc¢ik, Hensel, 1972;
Hickley, Dexter, 1979; Smetanin, 1982 aj.). Jejich pouZziti je spojeno s ra-
dou metodickych komplikaci, jako jsou nizka vypovédni schopnost izolovanych ab-
solutnich ¢i relativnich prirtstk, omezena moznost s¢itani prirtstkl, zavislost ci-
selnych hodnot indext véku (zejména hodnoty relativnich indexti velmi zavisi na
velikostech, ke kterym porovnani vztahujeme) a nesouhlas modelt (vétSinou jedno-
duchych linearnich nebo exponencialnich), z nichZz jednotlivé indexy vychazeji, se
skuteénym pribéhem ristu (Brjuzgin, 1969; Zivkov, 1972; Smetanin,
1982 a dalsi).

Zvlastni pozornost si zasluhuje metoda konfrontace parametrti pozorovaného
rustu s referenénimi krivkami délkového rustu, kterou navrhl Szczerbowski
(1981a, b). Spoc¢iva ve vypoctu prumérnych délek druhu pro dany rok Zivota a ma-
ximalniho poé¢tu udaju (€) a pruméru délek z lokalit s nadprimérnou {(71) a pod-
prumérnou (&z) délkou pro tento rok. Obdobné se spocditd primérna délka ryb
v daném roce zivota delSich. neZ je prumér nadprumeérné-dlouhych (&5), a kratsich,
nez je prumérna délka podprumeérné dlouhych (&4). Rast se pak hodnoti prostred-
nictvim hodnot y definovanych takto:

T _ Z4+ 0 _ T+ 722 _ X2+ 14
Y3 B ) Y1 2 ) Y2 5 ) Y4 P
Oznac¢ime-li délku ve sledovaném roce zivota na i-té lokalité x;, je rust velmi rychiy,
pokud x: > y3, rychly za podminky y3 = x; > y1, pramérny, kdyz y1 = % = Y2, za pred-
pokladu y: - x = y4 je pomaly a velmi pomaly, kdyz x; < y4. Tim je zajisténa jed-
nozna¢na klasifikace rychlosti rastu, kterou u nés pouZili pro hlavatku (Hucho
hucho) Holcé¢ik et al. (1984).

MATERIAL A METODA

Materialové prace ¢erpa z udaju o rustu cejna velkého (Abramis brama), plo-
tice obecné (Rutilus rutilus) a candata obecného (Stizostedion lucioperca), které
publikoval Szczerbowski (198la, b), a dale z udaji, které u okouna riéniho
(Perca fluviatilis) a S§tiky obecné (Esox lucius) uvadi Krupauerova (1985).
Z vlastnich sledovani jsme pripojili zpétné vypoéitany délkovy rust dvou cejnt vel-
kych, odlovenych v kvétnu 1985 v udolni nadrzi (UN) Rimov.

Rychlost délkového ristu cejnit z UN Rimov jsme hodnotili podle §kaly délko-
vych intervalu, které uvadi Szczerbowski (1981b) pro rust tohoto druhu v ce-
lém aredlu roz$ireni. Protoze krivky prabéhu hodnot yi1 aZz y4 podle tohoto autora
vykazovaly vykyvy (i zdporné prirustky), vyrovnali jsme pomoci poditace HP 9810 A
jejich prubéh Konstrukei von Bertalanffyho krivek podle autort Everhart
a Youngs (1975). Vysledky ziskané metodou Szczerbowského pak byly konfronto-
vany s absolutnimi prirtstky a rozdily mezi pozorovanymi a referenénimi hodnotami
prirastku vztazenymi k témto referenénim hodnotam (= relativni prirustkovy
rozdil):

. Dii—Df
Draf= —L " 1009,
Dlref.
kde: Dl;: — délkovy prirtstek i-tého roku zivota na j-té lokalité
Dlief_ — referen¢ni délkovy prirustek ziskany jako aritmeticky prumér pii-

rustka hodnot ukazatelii y1 aZ ys4 vyrovnanych Szczerbowského kri-
vek pro i-ty rok zivota

K hodnoceni rustu za del$i nez jednoroéni obdobi jsme navrhli primérny re-
lativni prirtastkovy rozdil:
n;

7 1 N pi
Drel. - -71_/ iG] ]; b rel.j
i=k;
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kde: K: I8+ 1iceoe. s n; — rozmezi let Zivota (pocéet vékovych skupin), pro néz
chceme rychlost rustu charakterizovat

Pro hodnoceni rychlosti rastu jsme sestavili rozmezi uvedené v tab. I

I. Vysledné hodnoceni rastu na pramérny (A), pomaly (S), rychly (F), velmi pomaly
(VS) a velmi rychly (VF) podle hodnot relativnich prirastkovych rozdilit — Resultant
evaluation of fish growth as average (A), slow (S), fast (F), very slow (VS) and
very fast (VF) according to the values of relative increment differences

Rozsah relativniho pfirastkového rozdilu!
(D rel.) Vysledné hodnoceni rastu?
zaporného? <-—— 0 — kladného?
—25 az 0 % 0az +25 % primérny — A
—25az —75 9% — pomaly — 8
— 4-25 az +75 9, rychly —F
< --75 % — velmi pomaly — VS
- > +75 % velmi rychly — VF

Irange of relative increment differences, 2negative, 3positive, ‘resultant evaluation of growth

Ic(mm)
500

136/1/35
=N

1. Grafické znazornéni
referenénich krivek hod-
not yi—y4 podle Szczer-
bowského (prubéh zhla-
zen podle von Berta-
lanffyho) pro cejna vel-
kého. Na grafu jsou 200
rustové krivky dvou vy-
branych jedinett z Ri-
movské nadrze —
Graphical representa-
tion of reference curves
of the wvalues yi—ys 100
after Szczerbowski
(their course smoothed
after Bertalanffy) for
bream. The growth
curves of two fishes
from the Rimov reser-

yoir are plotted in the — “ "YUV TV VT v vl X X XT vek
igure
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II. Rast cejna velkého ¢é. kat. 136/1/35 z nadrze Rimov hodnoceny metodou Szczer-
bowského a metodou relativnich prirastkovych rozdilti; D1zl — absolutni pri-
ristek, D.o rf — relativni ptirtstkovy rozdil, slovni hodnoceni rychlosti rustu: S =
= pomaly rust, A = prumérny, F = rychly, VF = velmi rychly (plati pro tab. II
a III) — The growth of bream — catalogue number 136/1/35 — from the Rimov
reservoir, evaluatled by the Szczerbowski melhod and by the method of relative
increment differences; DI1gr! — absolute increment, D,q rl — relative increment
difference, verbal evaluation of growth rate: S = slow growth, A = average, F =
= fast, VF = very fast (it applies to Tabs. IT and III)

Vékova skupina — age group
I | m | | v | VL | viL | v ‘ IX. X.
Metoda ] l !
Szczerbow- S A A A A A A ¥ V¥ | VF
ského!

DI1R! (mm) 52,1 56,3 52,2 54,2 26,1 ' 42,2 40,2 58,2 44,2 40,2

Drel.R? + 14,7 +2,6 |+12.0 [+35,9 |—23,4 I-:-44,4 +59,8 [+4169,1 |[-+136,0 |-+148,1
Metoda rela-

tivnich pri- ; . ; ’ :
rastkovych A A A F A F F \23 VF VF
rozdila?

1Szczerbovski method, 2method of relative increment differences

III. Rist cejna velkého ¢. kat. 132/5/62 z nadrZze Rimov hodnoceny metodou Szczer-

bowského a metodou relativnich prirtstkovych rozdili — The growth of bream —
cat. number 132/5/62 — from the Rimov reservoir, evaluated by the Szczerbowski
and by the method of relative increment differences
Vékové skupiny — age groups
I. In. 1. v, | v | v

Metoda Szczerbowského! A A A A‘ A A

D1R! (mm) - 64 48 66 42 20 16
—Dr;:e‘— +4,3 =125 +41,5 +5,3 —41,3 —45,3

Moodsrdwimehofe | 4 | & | B | A | s | s

For 12 see Tab. II

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. 1T a IIl a na obr. 1 jsou porovnany rdstové parametry dvou
cejnl velkych z UN Rimov. Tyto jedince jsme vybrali zdmérné, abychom

ukédzali niZ$i vypovédni moZnosti plivodni metody Szczerbowského pfi
zachyceni nékterych zmén v pribghu jejich riistu. Vzhledem k tomu, Ze
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IV. Hodnoty referen¢nich pramdérnych délkovych prirastki v mm pro vybrané dru-
hy ryb: hodnoty prirtastkit jsou vypocéteny z udaju, které pro plotici, cejna a can-
data uvadi Szczerbowski (198la,b) a pro Stiku a okouna Krupauerova
(1985) — The values of reference average length increments in mm for some fish
species; the values of increments have been calculated from data on roach, bream
and zander mentioned by Szczerbowski (198la.b) and on pike and perch
cited by Krupauerova (1985)

Villiowé skupinyd [Esqx I'Qut.ilus Abramis S ri::gstedz'on Percq i

ucius rutilus brama lucioperca Auviatilis
0— I 191,3 41,3 61,1 200.0 72,1
I— II 117,0 24,3 54,9 106,1 36,7
II— III 105.2 23,1 46,6 94,7 33,1
IIr— 1v 91,6 21,9 39,9 84,5 29,9
V- \Y 85,3 20,7 34,1 75,5 27,2
vV— VI 76,9 19,6 29.2 67,4 24,8
VI— VII 69,3 18,7 25,2 60,1 22,8
VII- VIII 62,5 17,7 21,6 53,7 21,0
VIIT - IX 56,3 16,8 18,7 47,9 19,3
IX- X 50,8 15,9 16,2 42,8 17,9
X—- XI 45,8 15,1 14,1 38,2 16,7

lage groups

metoda nepracuje s prirdstky, nybrZz s dosaZenymi délkami, stejné jako
napf. Hickley a Dexter (1979), bylo by spravnéjSi uvadét, ze
velikost ryby v daném roce je mala, primérnd, velka atd. Jeji nevyhodou
je, Ze se zastiraji zejména pocCatky ndhlych zlomi riéstovych rychlosti.

Napf. rist ryby ¢islo katalogu 136/1/35 se zacal pFi napousténi
nadrZe velmi zrychlovat po uplynuti patého roku Zivota, a presto jeho
rychlost, pouZijeme-li metodu Szczerbowského, musime jeSté po dva ro-
ky hodnotit jako primérnou (pritom roc¢ni prirfistky jsou o polovinu vys-
81 neZ primérné). Na druhé strané je z tab. III zfejmé, Ze zmény ve
velikosti roc¢nich pfirtistkit v rozmezi —45,0 aZ 41,5 % prGimérnych hod-
not prirGstkt ryby ¢. 132/5/62 se podle metody Szczerbowského zcela
skryji do intervalu primeérného ristu. Proto miiZe dochédzet k paradox-
nim situacim, kdy ryba v daném roce Zivota vibec nepfirtistd a pFitom
jeji rist mtZe byt diky vysokym pFirGstk@m v predchozich letech stdle
hodnocen jako rychly.

Jednou z nejdilezitéjSich podminek tohoto hodnoceni je reprezen-
tativnost referen¢ni §kdly hodnot prirtistkii, kterd je predpokladem obec-
néjsich srovnéni ristovych parametri. Proto jsme pro hodnoceni ristu
nepouZili referencni ristové krivky, které sestavili Hickley a Dex-
ter (1979), nebot se vztahuji na lokality pouze z tzemi britskych ostro,
vii. Spolehlivéjsi vysledky davaji ristové kiivky ziskané prepoctem dat,
které uvadi Szczerbowski (198la,b) a Krupauerovd (1985)
(tab. IV), avSak i zde zistdvd moZnost dalSiho upfesnéni oteviend, po-
kud bude k dispozici rozsdhlejsi soubor ristovych tudaji. Pro vypocet re-
lativnich pfirtGstkovych rozdili jsou referencni pfirtistky stanoveny, jak

ZIVOCISNA VYROBA — 1989 921



vyplyva z tab. IV a z prace autor@ Kubecka et al. (v tisku], zatim
pro Sest druht ryb.

Vyhod metody relativnich prirGstkovych rozdild je vice. Napf. neni
nutné pracovat u kaZdého druhu se Ctyfmi krivkami jako u metody
Szczerbowského. Jeji pouZiti pomoci vypocetni techniky je jednoduché
i nendroCné, a to i ve srovnani s indexem produkce (Pivnick a,
1972) nebo rastovym parametrem (Z&avéta, 1988). Vzidjemnad srov-
natelnost prirtstk@ kterékoliv vékové skupiny libovolného druhu a vy-
jddreni vysledki v procentech poskytuje informace jednoznacné srozu-
mitelné a prehledné pro graduovaného ichtyologa i pro praktického
rybafe. P¥i zavedeni jinych vhodnych funkci pro sestaveni riastovych
kfivek se daji obdobné hodnotit pfFiristky hmotnosti (miiZeme napt.
zvolit funkci exponencidlni a pro sezonni rist plidku lze doporucit lo-
gistickou kFivku).

Shrneme-li uvedené poznatky, ukazuje sa metoda relativnich pii-
ristkovych rozdili jako otevieny model, ktery se da podle potfeby upra-
vit ¢i doplnit, pokud chceme roz$ifit jeho vyuZiti a prohloubit vypovédni
schopnost zjisténych vysledkid. Délkovy i hmotnostni rist 1ze touto me-
todou stanovit v poZadovaném rozsahu nejen z hlediska geografického
¢i limnologického (v rdmci arealu vyskytu, typu vod, povodi, stdtniho
tizemi), ale i v hospodaiském chovu ryb u dileZitych subsystém, jakymi
jsou Slecht&ni vykonnych plemen nebo linii preferovanych druhfl a roz-
dilné intenzita vyroby. Tyto aplikace ukazuji, Ze metoda je pro oba spe-
cializované obory standardni a po zpracovani odpovidajici databanky ve
vhodném vypocetnim centru miZe byt efektivné vyuZita.
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FAPTBUX, N. — KYBEYKA, 5. (Cenbckoxo3aiCTBEHHbIN WHCTUTYT, [lpara; arpoHoMwu-
yeckun cakynsteT, Y. Byaenosuue; MHCTUTYT npupoaHoi akonoruu npu AH UCCP, U. by-
Aeitosuue): OueHka pocTa pbi6bl N0 METOAY OTHOCHMTENbHLIX NMPUBECHBLIX pasnuuuii. Zivod.
Vyr., 34, 1989 (10) :917-924.

MpUBOAUTCS HOBbLIK METOA OLEGHKWM CKOPOCTM pOCTa, FA€ OTHOCUTENbHbIMU Ppa3nuunuamMu
NPUBECOB CAyxaT AWUddEepeHunn Mexay npuBecaMu MU3yuaemoro martepuana U CpeaHUMM
npusecamMu B BWAOBOM apeane, BbIPAXEHHbBIMU B MNPOLEHTax 3TUX CPeAHUX NPUBECOB.
CpepHeroaosble NPUBECHI BbIBEAEHbl 13 pedepeHTHbIX KPWUBbIX poCTa, AN NOCTPOEHUS
KOTOpbix CNYXWNM 3aBUCMMOCTU BenuuuH yi—y4 (no metopy Lllep6osckoro) oT Bo3spacTa.
Xop 3TUX KpUBbIX MOAWMUUMpPOBaH no MeToAy doH BepranaHdda, OHWU BbiBeaeHbl Ans
cneaytowmx Buaos: Rutilus rutilus, Abramis brama, Stizostedion lucioperca, Perca
fluviatilis, Esox lucius. BenuuumHbl OTHOCUTENbHbIX pa3NWuMii pocTa B AuanaszoHe —25
ao +250/, osHaualoT cpeanuii poct, or —25 ao —759, 3ameaneHHbiit, ot +25 po
+759, ckopbiii, < —759, oueHb MeaneHHbiii, > +7509, oueHb ckopbiit. lMpeumyuwecTeo
MeTosa — B COMNOCTaBUMOCTW OTHOCMUTENbHbLIX Pa3NWuMii NPUPOCTOB ANS Pa3HOBO3PACTHbIX
rpynn ¥ BUMAOB, B NMPOCTbIX pacueTax.

pPOCT pbi6 U €ero knaCCUUKauus; METOA OTHOCUTENbHbIX NPUPOCTHbIX pa3snuuuii; Abramis
brama; Esox lucius; Perca fluviatilis; Rutilus rutilus; Stizostedion lucioperca

HARTVICH, P. — KUBECKA, J. (University of Agriculture, Praha, Faculty of
Agronomy, Ceské Budé&jovice; Institute of Landscape Ecology, Czechoslovak Acade-
my of Sciences, Ceské Budéjovice): Evaluation of Fish Growth by the Method of
Increment Differences. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 917-924.

A new method of evaluating the growth rate of fish is presented. Relative increment
differences are the differences between the increments of test fish and the average
increments in the area of the species occurrence, expressed in per cent of these
average increments. Average yearly increments were determined from references
growth curves, for the construction of which there were used 'dependences of
values y1 to y4 (after Szczerbowski) on age. The reference growth curves were adjusted
after von Bertalanffy. The reference growth curves were calculated for the following
species: Rutilus rutilus, Abramis brama, Stizostedion lucioperca, Perca fluviatilis,
Esox lucius. The values of relative increment differences within the range of —25
to +259Y/, indicate average growth, —25 to —75 9, slow growth, +25 to +75 9, fast
growth, smaller than < —175 9, very slow growth, larger than > +175 9, very fast growth.
The advantage of the methods is that it is possible to compare relative increment
differences for various age groups and fish species and the calculation is a simple
procedure,

fish growth and its classification; method of relative increment differences; Abra-
mis brama; Esox lucius; Perca fluviatilis; Rutilus rutilus; Stizostedion lucioperca

ZIVOCISNA VYROBA — 1089 923



HARTVICH, P. — KUBECKA, J. (Landwirtschaftliche Hochschule Praha, Agrono-
mische Fakultit Ceské Budéjovice; Institut fiir Landschaftsokologie der Tschecho-
slow. Akademie der Wissenschaften, Ceské Budé&jovice): Bewertung des Wachstums
von Fischen anhand der Methode relativer Zunahmeunterschiede. Zivoé. Vyr., 34,
1989 (10) :917-924.

In der Arbeit wird eine neue Methode zur Bewertung der Wachstumsgeschwindig-
keit bei Fischen beschrieben. Relative Zunahmeunterschiede sind Differenzen
zwischen Zunahmen des studierten Materials und mittleren Zunahmen aus dem
Areal der Art, ausgedriickt in Prozenten dieser mittleren Zunahmen. Die mittleren
Jahreszunahmen wurden aus referentiellen Wachstumskurven, zu deren Konstruk-
tion Abhidngigkeiten der Werte y1 bis y4 (laut Szczerbowski) vom Alter angewandt
wurden, ermittelt. Der Verlauf der referentiellen Wachstumskurven wurde nach von
Bertalanffy modifiziert. Die referentiellen Wachstumskurven wurden fir folgende
Arten berechnet: Rutilus rutilus, Abramis brama, Stizostedion lucioperca, Perca
fluviatilis, Esox lucius. Die Werte der relativen Zunahmeunterschiede in einem Be-
reich von —25 bis +259, bedeuten ein mittelmédBiges Wachstum, in Bereichen
—25 bis —759, ein langsames, +25 bis +759, ein rasches, < —759%, ein sehr
langsames und > +75 Y, ein sehr rasches Wachstum. Der Vorteil dieser Methode ist
die Vergleichbarkeit der relativen Zunahmeunterschiede fiir verschiedene Alters-
kategorien sowie Arten der Fische und einfache Rechenoperation.

Wachstum von Fischen und seine Klassifizierung; Methode relativer Zunahmeunter-
schiede; Abramis brama; Esox lucius; Perca fluviatilis; Rutilus rutilus; Stizostedion
lucioperca
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VYUZITI MATEMATICKEHO MODELU K HOSPODARENI
S KAPREM V UDOLNI NADRZI

K. Pivnic¢ka, J. Jezek

PIVNICKA, K. — JEZEK. J. (Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Pra-
ha): Vyuziti matematického modelu k hospodateni s kaprem v udolni nadrzi.
Zivoé. Vyr. 34, 1989 (10) : 925-930.

V praci jsou pomoci matematického modelu reSeny numerické priklady hospo-
dareni s kaprem v udolni nadrzi Hostivar v Praze na zakladé znamych hodnot
nasazovani a vylovu z let 1975 az 1985. Je reSena uloha s 15letym opakovanym
nasazovanim kapti nasady o konstantni kusové hmotnosti 0,2; 05 a 0,8 kg
a celkové hmotnosti 150 kg ha/rok. Zavislost mezi vynosem (Y) v procentech
nasazené biomasy a prumérnou kusovou hmotnosti nasady (w) v kg lze pri-
blizné popsat empirickou rovnici Y = 0,09 + 111,3 w. Pri simulaci hospodareni
v nadrzi bylo ve stejném obdobi nasazeno celkem 1707 kg kaprtt na 1 ha a pri
ruzné vylovni mortalité zpétné vyloveno 68,6 az 115,29, nasazené biomasy.
Zavislost mezi vynosem kaprt (Y) a mnozstvim meési¢né odlovenych plevelnych
ryb (N;) v kusech na 1 ha v obdobi kvéten az rijen lze popsat empirickou rov-
nici Y = 72,1.N,".05.7,

matematicky model; hospodaieni s kaprem; udolni nadrz

Hospodareni s kaprem v naSich tdolnich nadrZich bylo jiZ hodnoce-
no nékolikrat (Lusk, Krcal, 1983; Pivnic¢ka, 1985), vZzdy vSak
s konstatovdanim, Ze navratnost biomasy (vynos) vysazovanych kapri
vétSinou nedosahuje hmotnosti nasazenych ryb. ZlepSeni vynosu nasazo-
vanych kapr je zavislé na radé faktori z nichZ nejdtleZzitgjsi jsou
potravni kompetice v nadrZi, pfirozend a vylovni mortalita kaprt a v ne-
posledni Ffadé téZ preference urc¢ité hmotnosti lovenych kapri ze strany
sportovnich rybar.

K lepSimu pochopeni piisobeni téchto fakterti na vynos kapra byl
sestaven matematicky model (Pivnicka, JeZek, 1987). V této
praci jsou vysledky numerického modelovani hodnoceny na zéakladé
udajl o nasazovani a vynosu kapr v nddrzi Hostivat v obdobi let 1975
az 1985.

POPIS MODELU

Vychazime z piedstavy, Ze na poc¢atku modelovani je v nadrzi urcéité mnozstvi
ryb, jejichz druhova skladba i pocetnost je v rovnovaze s uzivnosti nadrze. Pro
jednoduchost uvazujeme jen ty druhy a vékové skupiny, které jsou schopny efek-
tivné potravné konkurovat kaprovi; oznacujeme je souhrnné jako plevelné ryby
(jedna se predevsim o cejna, plotici, cejnka a ouklej). Poc¢ateétni mnozstvi plevel-
nych ryb pred nasazenim kapri je ukazatelem uzivnosti nadrze. Rovnovahu v na-
drzi zaéneme naruSovat nasazovanim nasad kapra, které zde dortstaji a posléze
jsou uloveny sportovnimi rybari. Potravni kompetice mezi kapry a plevelnymi ry-
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a b c 1. Typy vylovni morta-
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bami ovliviiuje rychlost ristu kaprt i jejich mortalitu. Situaci v nadrzi muZeme

ovlivihovat odlovem plevelnych ryb, ¢imz uvolnujeme potravu pro kapri nasadu.

Vylov kaprt je vSak téz ovliviiovan rychlosti jejich rustu, prirozenou mortalitou

a aktivitou rybai, tj. vylovni mortalitou.

K sestaveni konkrétniho modelu odpovidajiciho uvedené predstavé jsme wvy-
uzili z praxe odvozena fakta a empirické vztahy:

a) Na zakladé predchozich odhadt pocetnosti (Pivnic¢ka, 1982, 1984) lze pred-
pokladat, Ze v nadrzi nasSeho lypu Zije pred nasazenim kapra prumeérné asi 800
kusu plevelnych ryb na 1 ha. Jedna se o dostateéné vzrostlé jedince (vétsi nez
10 cm).

b) Pro urcé¢eni mnozstvi potravy spotfebované kapry o rizné hmotnosti, resp. ple-
velnymi rybami jsme pouzili vztahu, ktery uvadi Vinberg (1956) pro za-
vislost mezi spotfebou kysliku a hmotrosti ryby. Piitom piedpokladame 800/,
prekryv potravy kapa a plevelnych ryb.

¢) Pro vypocCet hmotnostniho prirastku nasazenych kapri vyuzivime empiricky
vztah mezi podetnosti ryb a jejich prirustkem, uvedeny autory Backiel
a Lecren (1967).

d) Prirozena mortalita kapri ma tfi slozky. Za prvé lze piredpokladat, Ze prubézné
(kazdy mésic) uhyne uréité mnozstvi kapri (poranéni, nemoci, nehlasené ulovky).
Dale v jarnich meésicich uhyne jisté mnozstvi kapri z davodu vyéerpani energe-
tickych zasob (¢im men$i hmotnostni prirtstek v minulé vegeta¢ni sezéné, tim
vice kapri uhyne). Koneéné k dalsimu thynu kapra dochazi v prabéhu vegetaéni
sezény (kvéten—rijen) v dusledku pietizeni uZivnosti nadrze.

e) Pokud nejsou do nadrze nasazeni kapri, je mortalita plevelnych ryb kompenzo-
vana jejich dopliovanim z mladsich ro¢niki. Po nasazeni kaprt dochazi k zvy-
Seni mortality v zavislosti na pretiZzeni Uzivnosti nadrze.

f) Vylovni mortalita kapru zavisi na aktivité rybara, tj. na tom, jak intenzivné
v jednotlivych obdobich roku a jak velké ryby preferuji, tj. lovi a odnaseji
domt (obr. 1).

Matematicky je model popsan soustavou diferencialnich, resp. diferenc¢nich
rovnic. Na jejich zakladé byl sestaven program v jazyce FORTRAN, umoznujici nu-
merické modelovani. Pomoci programu byly nejprve vykalibrovany nékteré para-
metry modelu vztahujici se kK bodum d) a e) tak, aby prace dil¢ich ¢lanka modelu
odpovidala praktické zkuSenosti autort. Pak byl model testovan na jednoduchych
piipadech a nakonec byly porovnany vysledky modelovani s konkrétnimi hodnotami
z nadrze Hostivar.

VYSLEDKY MODELOVANI A DISKUSE

Zakladni predstavu o chodu modelu lze ziskat pfi jednordzovém na-
sazovani kaprti (obr. 2). Vynos je hodnocen pomérem mezi vylovenou
a nasazenou biomasou kapr v kg na ha a rok. Podle ocekavani lze
nejvySsiho vynosu dosdhnout u nejleh¢i nésady (0,4 kg) — pletiZeni
uzivnosti nadrZe je totiZ pfi jednordzovém nasazeni kaprt malé ve srov-
nani se situaci opakovaného nasazovani. P¥i zvySovdni primérné hmot-
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2. Vztah mezi vynosem kapri (v %, na-
sazené biomasy) a kusovou hmotnosti
nasady (v kg) pro 50 az 600 ks/ha. Piné
¢ary — vylovni mortalita typu la, Car-
kované — vylovni mortalita typu 1le
(jednorazové nasazeni) -- Relationship
between the carp yield (in 9, of stocked
biomass) and the mean weight of one
stocked fish (in kg) for 50—600 carps
per ha. Solid lines — fishing mortality
of type 1la, broken lines — fishing
mortality of type le (single stocking)

kg

M

nosti nds=dy az de 0,8 kg vynos postupné klesd, nebot t€Z81 néasada
nema teoretickou mioznost (je lovena od 1 kg) vytvorit tak velky pri-
ristek jako nasada lehCi. U nésad tézSich nez 0,8 kg vynos opét stoupa,
coz lze vysvétlit kratkou dobou, kterou tato nasada proZije v ndadrii,
a s tim souvisejici jeji niZSi prirozenou mortalitou. Nizkd prirozeni mor-
talita v tomto pripade prevazi maly realizovany prirQistek hmotnosti.
Vynos je vSak t&Z ovliviiovdan sportovnimi rybafi, tzn. tim, jak velké
Kapry-si odnaSeji domil. Na obr. 2 jsou plnymi c¢arami zakrvesleny pfi-
pady odpovidajici typu vylovni mortality z obr. la, kdy rybafi zacinaji
brat kapry o hmotnosti 1 kg a kapry o hmotnosti 1,6 kg berou jiZ se
100% pravdépodobnosti. Pokud by se zaméfili na kapry o vetsi pri-
merneé hmotnosti, napf. od 1,6 kg, tj. vylovni mortalita by odpovidala
schématu na obr. le, vynosy odpovidajicich ndsad by se vétSinou jests
snizily. Napf. u ndsady 200 ks/ha je vynos do hmotnosti nasady 0,7 kg
v pripadé vylovni mortality typu le o né€co vy38i nez u vylovni morta-
lity typu la. Souvisi to s tim, Ze u lehCi ndasady jeSté pPi pocCetnosti
200 ks/ha prevaZuje prirtisiek hmotnosti nad pFirozenou mortalitou. Zvy-
gime-li v8ak poCetnost nédsady na 400 ks/ha, zvy3i se ptirozend morta-
lita a vynosy jsou pro vSechny zvolené hmotnosti n4sad niZsi.

V obou téchto sériich modelt v8ak nebylo pocitdno s odlovem ple-
velnych ryb z nadrZe, kterych se v nddrZi Hostiva¥® lovi kolem 50 ks/ha
m#si¢n® v obdoebi kvéten aZ Fijen (celkem za rok 300 ks/ha). Vylovem
plevelnych ryb uvoliiujeme potravni zdroje pro kapry a lze tedy oce-
kdvat zvySeny vynos. Nap¥. u nasady 300 ks/ha o primé&rné hmotnosti
0,4 aZ 1 kg se pfi odlovu 200 ks/ha meésicné zvysi vynos proti situaci,
kdy plevelné ryby nejsou loveny, o 18 %, u ndsady 200 ks/ha pfi odlovu
500 ks plevelnych ryb o 20 %.

Jednorazové nasazovani kapr vSak v podminkach naSich tdolnich
nadrZzi prakticky neexistuje. VétSinou se jednad o opakované nasazovani,
¢imZ vSak dochdzi k hromadéni nasazenych ryb v nddrZzi a k dalSimu
zhorSovani jejich potravni nabidky. S tim ddle souvisi pomalejsi rist,
vySSi pFirozend mortalita a ndsledné sniZeni vynosu. Do nAdrZe Hostivar
bylo v obdobi 1975 aZ 1985 kaZdorocn# nasazeno na 1 ha v primeéru
155 kg kapfi ndsady o primeérné hmotnosti 0,62 kg a vyloveno kolem
300 ks plevelnych ryb na 1 ha. Na zédkladé znalosti této konkrétni si-
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3. Model vztahu mezi

1d. Vvynosem kapri a kuso-

150 vou hmotnosti nasady
pro opakované nasazo-
vani (150 kg/ha rok); la,

1b, 1d — typ vylovni

1b. mortality; bod 0,62 kg,
86 ", oznacuje prumeérny
realny stav v nadrzi
1a. Hostivat — Model of
the relationship between
the carp yield and the
weight of one stocked
fish (repeated stocking
of 150 Kkg/ha/year): la,
1b, 1d — types of fish-
ing mortality; the point
0.62 kg, 869, represents
the mean real situation
in the Hostivar reservoir

%

100

ol Y=00,9 + 11,3w

02 04 06 0,8 kg

tuace byly numericky realizovany tfi modelové ulohy, pfi kterych bylo
postupné po dobu 15 let nasazovdno 150 kg na ha a rok ndsadou o pri-
meérné kusové hmotnosti 0,2 kg (750 ks/ha), 0,5 kg (300 ks/ha) a* 0,8 kg
(188 ks/ha). Vysledek téchto modelovych tloh, tj. vynos kaprii v pro-
centech nasazené biomasy (Y,) v zavislosti na primérné hmotnosti na-
sady (w,) lze vyjadrit pribliZnou empirickou zavislosti Y, = 0,091 +
+ 111,3 w,. Vynos pri opakovaném nasazovani klesd podle ocCek&vani
s tim, jak klesd primérnd hmotnost ndsady (L usk, Krc¢al, 1983;
Pivnic¢ka, 1985) — obr. 3.

V praxi se vSak pocet nasazovanych kaprt i jejich primérnd hmot-
nost méni z roku na rok (tab. I). V dalSich modelovych situacich bylo
proto respektovano kazZdoro¢né se ménici mnoZstvi i primérna hmotnost
nadsad. Ddle jsme pfredpokladali, Ze rybéari preferuji hmotnost ulovenych
kapri podle schématu uvedeného na obr. 1.

Celkem bylo do nadrZe Hostivai za obdobi let 1975 aZ 1985 na 1 ha
nasazeno 1707 kg kapii ndsady a za stejné obdobi vyloveno 1437 kg.
kaprii, tj. 86,3 % nasazeného mnozstvi. V modelovych tlohach bylo pfi
prvém typu preference hmotnosti ulovenych kaprti (obr. la) vyloveno
celkem 1171 kg kaprt z 1 ha, tj. 68,6 % nasazeného mnoZzstvi, pii druhém
a tfetim typu preference hmotnosti (obr. 1b, 1c) 1491 kg a 1497 kg
z 1 ha, tj. postupné& 87,3 % a 86,6 % z nasazeného mnoZstvi biomasy.
Kone¢né typ preference hmotnosti lovenych kapr (obr. 1d) naznacuje,
Ze by bylo moZné v tomto pfipad& ulovit 1967 kg/ha, tj. 115 % nasaze-
ného mnoZstvi biomasy. Model nabihal a dobihal tFi roky s nasazenym
mnoZstvim 155 kg/ha/rok a s priimérnou hmotnosti ndasady 0,62 kg.

Vynosy kaprii v nadrZi HostivaF (v kg/ha/rok) vSak v jednotlivych
letech neodpovidaji hlaSenym hodnotdm (tab. I). TéZko lze ofekavat od
pomérné jednoduchého modelu tdplnou shodu se skute¢nosti, coZ ostat-
né ani nebyl zdmér modelovéani. SpiSe §lo o pochopeni role jednotlivych
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I. Podet a hmotnost kapri nasazenych (sloupec 1) do nadrZze Hostivar v letech
1975—1985, hmotnost vylovenych kapru (sloupec 2) a hmotnost vylovenych kapru
modelovych tuloh s preferenci hmotnosti podle obr. 1a az 1d (sloupec 3—6) na 1 ha
plochy — The number and biomass of carp stocked into the Hostivar reservoir in
1975—1985 (Column 1), biomass of caught carp (Column 2) and biomass of carp
yvielded from the models, “with preference of the mean weight of caught carp like
in Fig. l1a—1d (Columns 3—6) per 1 ha

Rok! ' 2 3 4 5 6
N B

1975 37 77 168 & 59,4 58,9 181,5
1976 862 431 77 46,7 93,6 92,2 176
1977 178 93 85 76,7 92,5 92,6 74,2
1978 217 165 120 79 95,5 94 295,4
1979 203 63 129 68,9 187,2 185,9 281,7
1980 193 50 70 224,7 245,1 238,7 77,7
1981 532 192 71 140,9 44 50 2
1982 201 102 134 3,2 0 0 18,9
1983 157 157 236 90,2 129 4 126,2 180,7
1984 181 181 133 159,8 213 209,9 354,9
1985 165 196 250 273,5 331,1 330.8 324

Celkem? 1707 1473 1171 1491 1479 1967

(kg/ha)

% 86,3 68,6 87,3 86,6 115,2

lyear, 2total

faktord a jejich vlivu na velikost vynos. Pravdépodobnou pfi¢inou ne-
shody mezi ro¢nimi ulovky v modelové udloze a redlné situaci je do
znatné miry to, Ze rybéari nepreferuji stdle stejnou primérnou hmotnost
lovenych kapri. Pokud je v nédrzi velky pocet kaprl na hranici zdkon-
né miry (a hmotnosti), pFi opakovaném chyceni je pouStéji rybari zpé&t
do vody v nadéji, Ze ulovi vétsi kus, a naopak v pFipadég, Ze je v nadrZi
nedostatek kaprii, berou rybéari i kapry na hranici 0,8 aZ 0,9 kg. Tim do-
chézi k pravidelné&j$imu rozloZeni biomasy vylovenych kapri v jednotli-
vych letech.

Kromé& zmeény preference primérné hmotnosti lovenych kapri lze
zvySeni vynosu ovlivnit i zvySenym odlovem plevelnych ryb. ZvvSeni
vynosu kapra (Y,) v zavislosti na pocetnosti mésicné odlovenych plevel-
nych ryb (N) lze pfibliZné€ vyjadrit empirickou zavislosti Y, = 72,1.
.N0907 7 této rovnice je ziejmé, Ze pokud nebudeme odlovovat Zadné
plevelné ryby, vylovime pti nasazovani pouze 72,1 % nasazené biomasy
(tab. I). Budeme-li lovit mésicné 100 a 200 kusia plevelnych ryb z 1 ha,
zvy$i se vynos kaprti na 91 % a 94,3 % nasazeného mnoZstvi biomasy
kapfi nasady. O vylovu vétSiho poctu plevelnych ryb se neuvaZuje jednak
proto, Ze neni redlné jej v takovém rozsahu organizovat a jednak pro-
to, Ze model neni postaven na tak vyznamné zdsahy do pocetnosti ple-
velnych ryb.
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MMBHWUKA, K. — EXEK, M. (EcTecteeHHOHayuHblii thakynsTer Kapnosa yHuBepcuTeTa,
Mpara): Wcnonb3oBaHMe MaTeMaTUUeCKOil MOAeNM B KapnoBOACTBE B BOAOXPaHUNULLE.
Zivoé, Vyr., 34, 1989 (10) : 925-930.

C nomMouwbio mMaTemMaTMueCKoiW MOAEeNnu pPelalnTcs HYMEpUUecKue NpuMepbl KapnoBOACTBa
B BogoxpaHunuuwe l[octueapx B [lpare npu M3BECTHbIX BENMUMHAX MOCAAKU W BbINOBA
3a 1975—85 rr. Pewaetcs 3agaua ¢ 15-4 NOBTOPHOI NOCajkOi Kapna MOCTOSHHOro Beca
0.2; 0,5, 0,8 kr npu obuwem sece 150 «kr/ra/roa. 3asucumocTb Mexay npoaykuuein (Y)
8 0/ nocagouHoii 6MOMacCbl M CpeAHWM MOWTYUHbIM BECOM B Ki (W) MOXHO NpuGNU3u-
TENbHO BbIpa3UTb 3MNUPUUECKUM ypaBHenuem Y = 0,09 + 111,3 w. B xoae cumynupo-
BaHHOro XO3fMCTBa B TOT Xe nepuo.a nomectunu 1707 kapnos/ra, npu pasHoi Mepe y6binu
o6paTHo Bbinosunu 68,6—115,2 9/, 6uomaccel. 3aBUCHUMOCTb Mexay npoaykuuen kapna (Y)
M KONMUECTBOM OTNOBNEHHbIX 3a Mecay CopHoi pbibbl (Nj) nowTyuHo'ra 3a Mait—oKTS6pb
MOXHO Bbipa3uTb 3MNUpPWU. ypaBHeHuem Y = 72,1, N,0.9507,

MiTeMaTuueckas Mojenb; KapnoeoACTBO; BOAOXpaHUIUWe

PIVNICKA, K. — JEZEK, J. (Faculty of Science of Charles University, Praha):
Use of a Mathematical Model for Carp Management in an Artificial Lake. Zivoé.
Vyr., 34, 1989 (10) : 925-930.

A mathematical model is used to solve numerical problems of carp management in
the Hostivar artificial lake in Prague. The model is based on the known data of
stocking and fishing for the period from 1975 to 1985. The actual problem solved
in the given study concerned stocking with carp at constant individual weights of
0.2, 05 and 0.8 kg, total weight of 150 kg per ha/annum, regularly repeated for 15
years. A relationship between the yield (Y), expressed as percent stocked biomass,
and the average individual weight of the stock fish (w) in kg can be approximately
described by the empirical equation Y = 0.09 + 111.3 w. Simulating the management
in this artificial lake, 1707 kg of carp were stocked per 1 ha in the same period
of time. Using different same fishing mortality, 68.6 to 115.2 9, of the stocked bio-
mass was recaptured. A relationship between the yield of carp (Y) and the monthly
number of weed fish captured (N;) per 1 ha in the period from May to October
can be described by the empirical equation Y = 72.1 . N.0507

mathematical model; carp management; artificial lake
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ZMENY FULTONOVA KOEFICIENTU KONDICE U CEJNA VELKEHO
(ABRAMIS BRAMA) V ORLICKE A KLICAVSKE NADRZI

J. Zavéta

ZAVETA, J. (Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Praha): Zmény Fulto-
nova koeficientu kondice u cejna velkého (Abramis brama) v Orlické a Kli-
¢avské udolni nadrzi. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 931-938.

V Orlické udolni nadrzi byl zkouman Fultontiv koeficient kondice u cejna vel-
kého v celkovém poctu 2272 exemplart z horni ¢asti nadrze za obdobi let 1974
az 1983..Z dolni ¢asti nadrze u hraze bylo zkouméano 280 kust za obdobi 1981
az 1982. V Klicavské nadrzi bylo zkoumano celkem 192 cejn za obdobi 1981
az 1983. Hodnoty koeficientu kondice kolisaji s vékovymi skupinami. Byl zji§tén
mirny pokles koeficientu s rostoucim vékem skupin. U cejnt z Orlické nadrze
byl v roce 1982 zaznamenan pokles hodnot v dolni ¢asti nadrze proti udajum
z horni ¢asti nadrze. V Klicavské nadrzi bylo v letech 1981 a 1983 zjiSténo od
V1. vékové skupiny snizovani Fultonova koeficientu.

Abramis brama; Fultontv koeficient kondice; vékové skupiny

Cejn velky — Abramis brama (Linnaeus, 1758) je jak vyznamnym
druhem obyvajicim energetické ndadrZe (uUdolni nadrZ Orlik), tak také
c¢astym druhem, i kdyZ neZadoucim, ve voddrenskych nadrZich (tudol-
ni nddrZ Klicava). O jeho rastu v Orlické nadrZi je k dispozici dostatek
tdaji (Naiksatam, 1974; Maténova, 1975; Zavéta, 1981,
1982, 1985, 1987). Vztah hmotnosti a délky téla vhodné vystihuje Fulto-
niv koeficient kondice (vyZivenosti ¢i vykrmenosti), a proto je Casto
v rybarské praxi vyuZivdn ke stanoveni kondice ryb.

MATERIAL A METODA

Fultonv koeficient kondice byl zjisfovan u cejni z Orlické udolni nadrze
v roce 1974 u 14 exemplara, v roce 1976 u 87 Kkusu, v roce 1979 u 83 kusu, v roce
1980 u 549 kusu z horni éasti nadrze u Stédronina, v roce 1981 u 402 kust z horni
¢asti a 186 kust z dolni ¢asti u hraze nadrze, v roce 1982 u 1018 kust z horni ¢asti
a 94 kust z dolni ¢asti a v roce 1983 u 119 kust z horni ¢asti nadrze. Orlicka udolni
nadrz ma celkovou uzitkovou plochu 2400 ha. Z Klicavské madrze vodarenského
typu bylo k dispozici v roce 1981 72 exemplait cejni, v roce 1982 pak 82 kusu
a v roce 1983 jen 38 kusu. Nadrz Kli¢ava leZzi v povodi reky Berounky na potoce
Kli¢ava a ma pramérnou plochu 60 ha.

Ryby byly loveny zatahovymi sitémi rGznych typa a délek, v Kli¢avské nadrzi
navic pomoci tenantnich siti. Fultontv koeficient kondice byl poéitan podle vzorce
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kde: W — celkova hmotnost
Lc — délka téla (longitudo corporis) v dobé uloveni.

Vék ryb byl urcovan na zakladé struktury Supin.

VYSLEDKY A DISKUSE

Orlicka udolni nadrz

V letech 1974 a 1976 bylo zjisténo silné kolisdni hodnot koeficientu
kondice (K) v jednotlivych vékovych skupinadch. V VII. vEkové skupiné
byla v roce 1974 zjiSténa hodnota 2,48 proti 1,83 v VI. vékové skupiné.
V roce 1979 byly hodnoty K ndpadné niZ3i neZ v jinych letech. Velmi
vysokd hodnota v I. vékové skupiné v roce 1979 nebyla brdna v tvahu
pro svou malou pravdépodobnost i ve vztahu k velmi poCetnému ma-
teridlu v néasledujicich letech.

U cejnt ulovenych v roce 1980 je hodnota koeficientu kondice nej-
vy88i v I. vékové skupiné (K = 2,36) a postupné, bez vykyvl klesd aZ
k XII. vékové skupiné (K = 2,08) — tab. I, obr. 1.

V roce 1981 hodnoty Fultonova koeficientu kolisaji. V I. vékové
skupiné bylo K = 2,02, avSak jiZ v II. vékové skupin& bylo K = 2,63.
Ve III. vékové skupiné se jeho hodnota zase vyrazné sniZuje aZ na K =

v

= 1,95. NejniZ8i hodnoty dosahuje v X. vékové skupiné — K = 1,21.

V roce 1982 hodnoty K opét kolisaji v zdavislosti na vékovych sku-
pinach. Nejvy38i hodnoty bylo dosaZeno ve III. vEkové skupiné. V XI.
vékové skupiné dosahoval koeficient kondice téméF stejnych hodnot jako
v 1. vékové skupiné.

V roce 1983 dosahoval koeficient K vyrazné vysokych hodnot v I. vé-
kové skupiné, pak prudce poklesl jiZ ve II. vékové skupiné na K = 2,78
aZz k hodnoté K = 2,04 v VII. vékové skupiné. AvSak v IX. vékové skupiné
je patrny opét nériast (K = 2,26).

K —eeo 1980
4 ] |
n - 1982
\\‘._" I 1983
3 ;
. .
/A\
7 \,\ el e Py
1 I A P e T
\\
\
\\ 2
; % 1. Fultonav koeficient
1 kondice v Orlické udol- -
ni nadrzi v letech 1980
az 1983 — Fulton’s con-
dition coefficient of
. ) X ) bream in the Orlik
T 0 vV VL VI Ve X, X XU X artificial lake in 1980—
VEKOVE SKUPINY,,/ —1983 (1 — age groups)
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1. Prehled hodnot Fultonova koeficientu pro cejna velkého v Orlické udolni nadrzi a v Klicavské nadrzi — A survey of the

values of Fulton’s condition coefficient for the bream in the Orlik and Kli¢ava artificial lakes

Vékové skupiny*
Lokalital Rok3
I 11 11 v \Y VI | VII |VIII| IX | X XI | XII | XVI
Orlik

Stédronin 1974 - - 2,00 | 225 | 2,17 | 1,83 | 2,48 | — - — — — —
Stédronin 1976 2,00 | 2,09 | 2,29 | 2,43 | 2,05 | 2,00 | 2,25 | 1,35 | — — — — -
Stédronin 1979 9,28 | — 1,90 | 1,77 | 1,80 | 1,86 | 1,67 | 1,55 | 1,74 | — — - -
Stédronin 1980 2,36 | 2,30 | 2,21 | 2,16 | 2,16 | 2,14 | 2,14 | 2,13 | 2,12 | 2,11 | 2,10 | 2,08 -
Stédronin 1981 2,02 | 2,63 | 1,95 | 2,09 | 2,12 | 2,18 | 2,11 | 2,16 | 2,18 | 1,21 | — - -
Stédronin 1982 1,96 | 2,09 | 2,26 | 2,20 | 2,08 | 2,08 | 2,03 | 1,89 | 1,90 | 1,98 | 1,94 | — —
Stédronin 1983 3,64 | 2,78 | — 2,28 | 2,33 | 2,22 | 2,04 | 2,15 2,26 | — - - -
U hréze? 1981 = 2,09 | 2,09 | 2,16 | 2,13 | 1,99 | 2,03 | 2,03 | — - — -
U hréze 1982 - - 2,19 | 2,24 | 2,08 | 2,12 | 1,89 | 1,74 | 1,63 | 1,71 | — = =
Kli¢ava 1981 - - ~ | 2,29 | 2,07 | 2,27 | 2,09 | 2,00 | 1,96 | 1,93 | 2,11 | 1,40 | 1,63
Kli¢ava 1982 - 1,30 | 1,28 | 1,97 | 2,22 | 2,15 | 2,16 | 2,89 | 2,25 | 2,45 | 2,12 | 1,65 | —
Kli¢ava 1983 - - - - — | 253 | 2,34 | 2,18 | 2,22 | 2,12 | 1,98 [ — —

Isite, 2near the dam, 3year, Yage groups




V materidlu cejni ulovenych v dolni ¢asti nddrZe u hréaze v roce 1981
jsou zndmy hodnoty koeficientu kondice aZ do III. vékové skupiny, pro-
toZze mladsi ryby nebyly chyceny. Ve III. a IV. vékové skuping& dosa-
huji hodnoty K stejné velikosti, ve vékovych skupindch V a VI hodnoty
K vzristaji, avSak jiZ v VII. vékové skupiné dosahuji nejniZ$i hodnoty
(K =1,99). V VII. a IX. vékové skupiné hodnoty Fultonova koeficientu
vzristaji (tab. I, obr. 1).

V roce 1982 se projevuje u materidlu cejnt z dolni ¢asti nadrZe
u hrédze urcité kolisdni hodnot koeficienti K v III. aZ V. vékové sku-
piné. Od VI. vékové skupiny je znatelny pokles se vzrlstajicim v&kem
skupin, ktery mirné naruluje zvySeni koeficientu kondice v X. vékové
skupiné, coZ je nejlépe patrné na grafickém zndzornéni priabéhu koefi-
cientu kondice (obr. 1).

Porovname-li hodnoty koeficientu kondice v horni C¢4asti nadrZe
u Stédronina a v dolni Casti u hraze, nejsou patrné vyznamnéjsi roz-
dily v roce 1981, kromé hodnoty v VII. vékové skupiné z oblasti u hra-
ze, pohybuji se v rozmezi 2,0 aZ 2,18. V roce 1982 je patrnéjsi rozdil;
Y dolm Casti nddrZe u hréaze jsou hodnoty K niZsi ve srovnani se situaci
u Stédronina v horni ¢asti nddrze. Zvlasté ve vyssich vEkovych skupi-
nach se projevuje men$i vyZivenost cejnll z dolni C4asti nadrZe.

Vy3s8i hodnoty koeficientu K svéd¢i o vySS8i vykrmenosti a tedy tzv.
kondici cejnli z horni ¢asti nadrZe. Je to zfejmeé zpilisobeno lepSimi po-
travnimi podminkami v horni ¢&asti nddrZe, kam je potrava pFitoky spla-
vovédna. Rozbory potravy vSak provadény nebyly. Hodnotime-li velikost
koeficientu kondice v jednotlivych letech, je patrné, Ze v obdobi let 1980
aZ 1983 byl k dispozici pocetné€jSi material a kolisani koeficientu K je
menSi neZ v predchozich letech.

Porovndme-li ndmi zjis§téné hodnoty z Orlické néddrZe s tdaji Ma -
ténové (1975), které jsou zaloZeny na studiu cejni z roku 1973, jsou
naSe vysledky vys$Si. V roce 1973 ¢inily hodnoty pro cejny ve tfetim roce
Zivota K = 2,21, ve Ctvrtém roce 2,17, v patém roce 1,95, v Sestém roce
2,03, v sedmém roce 2,05, v osmém roce 1,99 a v devatém roce 1,93.

Klicavska adolni nadrz

Hodnoty koeficientu kondice z Klicavské tdolni nadrZe znacné koli-
saji. V roce 1981 byly spocitdany aZ do IV. vékové skupiny, u které byla
zaznamendéna také nejvétsi hodnota. V dalSich vékovych skupindch hod-

NN

noty kolisaji aZ k nejniZ8i hodnoté ve XII. vékové skupiné.

V roce 1982 byly zjiStény hodnoty kondice aZ od II. vékové sku-
piny. Ve II. a IIl. vékové skupiné byly zaznamendny nejniZsi hodnoty,

ne]vy331 hodnota byla zjiSténa v VIII. vékové skupin€. Opét dochazi ke
znaCnému kolisadni aZ ke XII. vékové skupiné.

V roce 1983 byly zjistovany hodnoty koeficientu kondice aZ od VI.
veékové skupiny, u které byla hodnota nejvyssi, aby za jiZ uvedeného ko-
lisdni poklesla aZ ke K = 1,98 v XI. vEkové skupiné. Kolisani koeficien-
tu kondice je zplisobeno nerovnomérn)’rm rozloZenim materidlu cejni
v jednotlivjch vékovych skupindch, navic byl materidl méné& pocetny.
V roc¢niku 1982 se hodnoty od II. do V. vEkové skupiny zvySuji, aby
se od VIII. k XII. skupiné sniZovaly. V ro¢nicich 1981 a 1983 je patrné
sniZovani koeficientu K s rostoucim vékem ryb.
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Z nadrZe Lipno uvadi hodnoty koeficientu kondice Poupé (1971),
a to zvlast pro samce a zvladt pro samice cejna velkého. Ve tfetim
roce nenalezl rozdily, od dalSich let hodnoty kolisaji.

Ze Slapské nédrZe jsou zndmy hodnoty podle autord Cihaf
a Oliva (1960), uvadéné pro horni, stfedni a dolni ¢ast nadrZe od-
délené. Hodnoty koeficientu opét kolisaji v jednotlivych letech Zivota
cejnli. Z uvedenych udaji vSak plyne, Ze vy$8i hodnoty byly zji§tény
v horni c¢asti nadrZe, podobné jako v pfipadé nadrZe Orlik.

Vostradovsky (1964) uvddi hodnoty Fultonova koeficientu
kondice z nadrZe Jesenice v rozsahu 1,68 aZ 2,58, u cejnil z nddrZe Lipno
v rozmezi 1,35 aZ 2,54. S pFibyvajicim vékem cejnl roste v obou nadrzich
absolutni hodnota K, a to s vyjimkou tohoroc¢ki.

Leontovyc¢ (1974) nalezl rozdilné hodnoty pro cejny ulovené
pied napu$ténim nadrZe Zelivka (v prvnim a druhém roce 1.75, ve tie-
tim roce 2,20, ve Ctvrtém roce vSak jiZ jen 1,98 — rok 1971). Po na-
puSténi nadrZe a zrychleni ristu cejnd zjistil tyto hodnoty: prvni rok —
1,74, druhy rok — 1,95, tfeti rok — 2,55, Ctvrty rok — 2,49. V nadrZi
Zelivka zjistil Leontovy ¢ (1982) i v dalsich letech zvySovani koefi-
cientu kondice. V roce 1973 se hodnoty zvySovaly s vékovymi skupinami
od 1,89 v 0. vékové skupiné do 2,72 ve XII. vékové skupiné (pFicemz
IV.. VI. aZ XI. vékova skupina nebyly v materidlu zastoupeny). V letech
1974 a 1978 jsou hodnoty koeficientu kondice v jednotlivych vékovych
skupinadch pomérné stdlé a pohybuji se kolem priméru 2,05 aZ 2.26. V ro-
ce 1977 v3ak autor zaznamenal také sniZovani koeficientu K od 2.49 ve
IV. vékové skupiné po 1,55 ve XIII. vékové skupiné. Z polabské tfin&
Poltruba uvadi Oliva (1958) kolisani koeficientu K v jednotlivych le-
tech zkoumadni. V obdobi let 1951 aZ 1954 kolisaly hodnoty K v rozsahu
od 1,23 do 2.50, avSak primérné hodnoty kolisaly jen v rozsahu 1.64 aZ
1,85. Podobné v tini Hrad kolisaly hodnoty K v rozsahu 1,57 aZ 2,20
s primérnou hodnotou 1,64. Podle hodnot v jednotlivych vEkovych sku-
pindch je pozorovdn nérlst koeficientu K se zvySujicim se vékem. Po-
labské tliné jsou zndmy tim, Ze rybi obsddka zde pomalu roste. V rybniku
RoZmberk zjistil Oliva (1958) nejvySssi hodnoty v V. a VI. vékové sku-
ping, pramér ¢inil 2,09 a predély 1,45 a 2,35, pritom se jedné o intenziv-
né obhospodafovanou vodu. V Fece Vlitavé nalezl niZ$i primérné hod-
noty (1,95) s pfedély 1,17 a 2,56 v II. aZ VI. vEkové skupiné. NejvyS$si
hodnota 2,03 byla nalezena v V. vékové skupiné, pfitom se jednd o po-
mérné malo UZivnou vodu, ve které byl zjiStén pomalejsi rfist cejnt.

V Dunaji- VI¢i Hrdlo byla, jak uddavd Poupé€ [1971). zjisténa
nejvyssi hodnota koeficientu K ve tfetim roce (K = 2,39). Vy38i hodnoty
zjistil Naiksatam (1973) v rameni Dunaje - Zofin — ve tfetim roce
K = 3,32. Rist cejna v fece Dunaji byl hodnocen jako velmi rychly a to-
mu odpovida i vysledek koeficientu kondice.

V Polsku byla hodnocena sumdrné jezera jednotlivych typi. Mar -
ciak (1974) uvadi primérné a okrajové hodnoty koeficientu kondice
pro polskd jezeva pfi rGznych délkach téla cejnti. P¥i délce menSi nez
150 mm ¢ini prGmérnd hodnota 1,81 (rozsah 1,23 aZ 2,65), v d2lkédch
150 aZ 300 mm je primér 2,08 (s rozsahem 1.63 aZ 2,50) a pti délce 300
az 400 mm je hodnota koeficientu kondice v priméru 2,25 (1.90 aZ 2,68).

Fultonlv koeficient zji§tény u cejntt z LadoZského jezera uvadi

M

Djatlov (1982). Vy388i hodnoty byly v priméru spocitdny u samic,
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koeficient s vékem nepatrné roste. Byla zjiSténa také pozitivni kore-
lace Fultonova koeficientu a teploty.

Hodnoty koeficientu kondice pro cejny z litevské rfeky Néman zjis-
tovali Gajgalas a Blatnene (1971) odd&lené pro samce a sa-
mice. Nejvy3si hodnotd u samcd byla zaznamenéana v Sestém roce (2,255),
u samic ve tfetim roce (2,292). Opét bylo zjiSténo znac¢né kolisdni hod-
not v souvislosti s vékem cejnf.

Koeficient kondice se u cejni z jezera LaCa (v Archangelské ob-
lasti) méni béhem vegetacniho obdobi a ponékud se zvé&tSuje s ristem.
Pro samice Cinil 1,3 aZ 2,74, pro samce 1,78 aZ 2,69. V dobé tfeni bylo
zaznamenano snizeni hodnot koeficientu kondice o 20 aZ 60 % u exem-
plard starSich osmi let (Spivak, Pinus, 1981).

Hodnoty koeficientu kondice se rovnéZ liSi u samcli a samic z feky
Dnépr (Pravdin, 1966). Vy88i hodnoty (K = 2,11 aZ 2,33) Kkorespon-
duji s vySSi intenzitou ristu u samci; samice rostou pomaleji, coZ je
patrné i z koeficientu kondice (K = 2,00 azZ 2,21).

Pri dlouhodobém zkoumani cejni z KujbySevské nadrZe nalezl S a -
ronov (1968) nejvy$§i hodnoty po napusténi nédrZe. Zvlasté u ryb
do véku 4+ byly hodnoty ponékud vy33i neZ v pfedchozim obdobi. V le-
tech 1956 aZ 1958 se koeficient K zvétSoval s rdstem ryb.

Fultontv koeficient pro cejny z Buchtarminské nadrZe na fece IrtyS$
(Ismuchanov, 1979) byl nejvyssi ve véku 4+ (2,31), v roce 1974
jeho hodnoty kolisaji. O rok pozdé&ji byla nejvySSi hodnota zjiSténa ve
véku 74 (2,31). V prvnich dvou letech se shodné& u obou sledovanych
ro¢nikl jeho hodnoty pohybuji v rozsahu 2,14 aZ 2,16.

Pro cejny z feky Ural u Charkina a Volhy u KujbySeva uvadi vy-
sledky SaposSnikovova (1964). Od véku 24+ byly vys$si hodnoty na-
lézdny vZdy u cejnt z Volhy, nejvétsi rozdily byly ve véku 6+, kdy
v fece Ural bylo zjiSténo K = 1,79; hodnota koeficientu kondice z feky
Volhy &inila vSak 2.25.

KupcCinskij a Kupcinskaja (1980) uvadéji z Bratské né-
drZe na rece Angaie rostouci hodnoty koeficientu kondice od 1,65 ve
veéku 14 do 3,06 ve véku 10+. Uvedené hodnoty jsou vy331 neZ hodnoty
zjiSténé v jezeru Ubinském a v Gorkovské a Kujumazorské nadrZzi.

Solovov (1970) nalezl rozdilné hodnoty koeficientu kondice pro
samce a samice — vé&t8i hodnoty byly nalezeny od véku Ctyf rokd u sa-
mic. Koeficient kondice se v hornim toku Feky Ob zvé&tSuje s riistem ryb.

Zménami teploty vlivem otepleni vod pod Luganskou elektrdarnou
na Severnim Donci se zabyvala S&erbuchova (1971). Zjistila, Ze
cejni maji primérny koeficient kondice (K = 2,11) vyS$8i ve vodach
s niZsi teplotou neZ ve vodach oteplenych (K = 2,04). Zajimavé bylo
také zjiSténi, Ze pobyt cejnli v oteplenych vodach v letnim obdobi pi-
sobil zdporné na jejich kondici, v zimnim obdobi vSak plisobil pozitivné.

Z diskuse vysledkli koeficientu kondice pro cejny z naSich i zahra-
ni¢nich lokalit plyne, Ze pomé&rné niZSi hodnoty jsou zndmy 2z naSich
tdolnich n&adrZi. Vyjimku tvofi jen nadrZe Zelivka a Jesenice v dobg
po napuSténi, kdy dochézi ke zrychleni ristu, coZ se projevuje i ve vys-
Sich hodnotach koeficientu kondice. V nadrZich v SSSR jsou hodnoty K
vZdy vy38i, cejn ma tedy vys8i hodnotu vykrmenosti. Hodnoty z pol-
skych jezer jsou srovnatelné s naSimi tdaji. Velmi nizké hodnoty byly
zjistény v polabskych ttnich, kde byl zaznamenédn dloudodob& zpoma-
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leny rist ryb, coZ se projevuje i v hodnot& koeficientu kondice. Zajimavé
je také zjiSténi autora Solovov (1970), ktery u cejnd z Feky Ob
nalezl vy33i hodnoty koeficientu K pro samice, neZ zjistii Pravdin
(1966) v Dnépru a Spivak a Pinus (1981) v jezeru Laca.

Hodnoty koeficientu kondice K se méni v zAavislosti na véku a ve-
likosti ryb. S vEkem ryby pfibyvaji vice na hmotnosti neZ na délce.
Velikost K se méni i béhem roku, kdy v souvislosti s pohlavni aktivi-
tou a naplnénim gonédd pohlavnimi produkty se zvySuje hmotnost a na-
sledné i velikost koeficientu kondice.
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DoSlo dne 12, 5. 1989

3ABETA, WM. (EcrtetcTBeHHoHayuHblit chakynbTer Kapnosa yHusepcuteta, [para): WUsme-
HeHus koatbcpuyuenta QPynbroHa y newa (Abramis brama) B Opnuukom u Knuuasckom
BOgoxpaHunuwax. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 931-938.

B Opnuukom BOogOoxpaHunuuwe KoadduuueHt ynutaHHoctu (DynbToHa onpegensnu Ha 2272
ak3emnaspax newa B BepxHem ero pasgene B 1974—83 rr.,, a B HUxHeM pasgene — 280
3k3., 3a 1981—82 rr. B KnuuaBckoM BogoxpaHunuue obcnegosanu 192 newen 3a 1981—
—83 rr. Koacdbbuumnent QPynbtoHa koneGnercs B 3aBMCUMOCTM OT BO3PACTHbIX TPynmn, OH
cna6o noHWxaeTcs C pocTom Bo3pacta. B Opnuukom BogoxpaHunuuwe B 1982 r. BeNUUUHbI
B HMWXHEM ero pasgene 6binn Huxe. B Knuuasckom B 1981—83 rr. HauuHas c VI rpynnbi
BO3pacTa KoadduymeHT QynbToHa NoHUxancs.

Abramis brama; koadpuuneHT ynutaHHoctu QynbToHa; rpynnbl Bo3pacTa

ZAVETA, J. (Faculty of Science of Charles University. Praha): Changes in Fulton’s
Condition Coefficient in the Bream (Abramis brama) in the Orlik and Klicava
Artificial Lakes. Zivoé¢. Vyr., 34, 1989 (10) : 931-938.

In the Orlik artificial lake, the condition coefficient was studied in a set of 2272
breams from the unstream part of the lake for the years 1974 to 1983. The sample
set of the bream from the lower part of the lake comprised 280 fishes for the period
from 1981 and 1982. As for the bream from the Kli¢ava artificial lake, the studied
set included 192 fishes for 1981 to 1983. The values of the condition coefficient
fluctuate with the age groups. The coefficient slightly declined with the older age
of the fish. In the bream from the Orlik lake, a decrease of the condition coefficient
values was recorded in the lower part of the reservoir in 1982, compared with the
fish from the upstream part. In the Kliéava lake a decrease in Fulton’s condition
coefficient was recorded in the bream of the VI and older age groups in 1981 and
1983.

Abramis brama; Fulton’s condition coefficient; age groups

ZAVETA, J. (Naturwissenschaftliche Fakultit der Karlsuniversitit, Praha): Ver-
danderungen des Fultonschen Korpulenzfaktors beim Blei (Abramis brama) in den
Talsperren von Orlik und Kliéava. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 931-938.

Wir untersuchten den Fultonschen Korpulenzfaktor beim Blei in der Talsperre Orlik
u. zw. an einer Gesamtzahl von 2272 Exemplaren aus dem oberen Teil der Talsperre
flir den Zeitraum 1974 bis 1983. Aus dem unteren Teil des Wasserbeckens am
Staudamm wurden 280 Exemplare in den Jahren 1981 bis 1982 untersucht. In der
Talsperre Kli¢ava wurden insgesamt 192 Beie im Zeitraum 1981 bis 1983 untersucht.
Die Werte des Korpulenzfaktors schwanken im Zusammenhang mit den Alterskate-
gorien. Es wurde ein milliger Riickgang des Faktors mit dem zunehmenden Alter
der Gruppen verzeichnet. Bei den Bleien aus der Talsperre Orlik wurde im Jahre
1982 eine Senkung der Werte im unteren Teil gegeniliber den Angaben aus dem
oberen Teil der Talsperre verzeichnet. In der Talsperre Kli¢ava wurde in den Jahren
1981 and 1983 von der VI. Altersgruppe an eine Senkung des Fultonschen Korpu-
lenzfaktors festgestellt.

Abramis brama; Fultonscher Korpulenzfaktor; Altersgruppen
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RUST DEVITI DRUHU RYB V PRAZSKEM USEKU VLTAVY

M. Svatora, K. Pivnicka

SVATORA, M. — PIVNICKA, K. (Prirodovédecka fakulta UK, Praha): Riist
deviti druhit ryb v prazském useku Vlitavy. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 939-948.
V praci je hodnocen rust okouna ri¢niho, plotice obecné, jelce proudnika, jelce
tlousté, cejna velkého, cejnka malého, oukleje obecné, lina obecného a hrouzka
obecného z prazského useku Vitavy z let 1977 az 1987. Jako srovnavaci Krité-
rium ruastu byl pouzit index produkce (suma hmotnostnich prirustktt druhé az
Sesté a ¢ivrté az osmé vékové skupiny). Regresni analyzou byla hodnocena
asymptoticka délka téla L~ a v nékolika pripadech byly odhadnuty parametry
K a t, podle von Bertalanffyho rustové rovnice typu L: = Ls (1 — e~ K{t=t,)),

I'eka; plevelné druhy ryb; zmény rychlosti rastu

O sloZeni ichtyofauny praZského useku Vlitavy byla v minulosti
publikovdna Fada praci. Prvni, kdo tuto problematiku zpracoval, byl
Fri¢ (napf. 1872, 1912) a na jeho price navazali Volf (1954), O1li-
va, Frank (1955), Oliva, Lelldk (1975), Vostradovsky
et al. (1973), Vostradovsky (1975), Cihaf M. (1981), Cihaf
J. (1984) a Handak (1983). Podrobné hodnoceni riistu vltavskych ryb
v8ak doposud chybi. Udaje o réistu nékterych druhd ryb publikovali napf.
Chitravadivelu (1971) — ouklej, Klonfarova (1978) — hrou-
zek, Leontovyc¢ (1980) — jelec proudnik aj.

Nami zpracovany materidl pochézi z obdobi 1977 aZ 1987 a riistové
analyzy hodnoti devét druh@l ryb z praZského tseku Vitavy od Vranské
prfehrady aZ po jez v Lib¢icich nad Vltavou.

MATERIAL A METODA

Z uvedeného obdobi bylo zpracovino 606 exemplaiti deviti druht ryb (okoun

Ii¢ni — 144 ex., plotice obecna — 61 ex., jelec proudnik — 129 ex., jelec tloust —
83 ex., cejn velky — 56 ex. cejnek maly — 36 ex., ouklej obecni — 49 ex., lin
obecny — 23 ex., hrouzek obecny — 25 ex.). Hodnocen byl délkovy a hmotnostni

rast, délkohmotnostni vztah, index produkce (suma hmotnostnich piirastkia —
u okouna druhé az $esté vékové skupiny, u plotice, proudnika, tlouité, cejna, cejnka
a lina Ctvrté az osmé vékové skupiny a oukleje druhé az Sesté vékové skupiny).
Déle byla regresni analyzou vypoétena hodnota maximalni délky téla L~ a k ni pri-
sluSna maximalni hmotnost w-. Pro druhy, které byly pocetné zastoupeny ve vét-
$im poc¢tu vékovych skupin, byla odhadnuta von Bertalanffyho rustova kiivka typu
L; = L (1 —e~K{t=t,') a parametry L=, K, t,.
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VYSLEDKY

Okoun Fi¢ni

wrw

Okoun fi¢éni patfil mezi nejhojnéjSi druhy sledovaného tuseku Vlta-
vy. 'Misty tvofil podle autori Vostradovsky et al. (1973) aZ 60 %
vSech ulovenych ryb. Rist okouna byl hodnocen za obdobi 1977 aZ 1987
(tab. I). U souhrnného materidlu byla zjiSténa hodnota indexu produkce
P56y = 171 g. Tato hodnota je srovnatelnd s naSimi tidaji o ristu
okouna z rybnikd (hodnoceny jsou odpovidajici vékové skupiny plankto-
noZravych, pomalu rostoucich okounli) — ndmi zjiSt&né hodnoty P ¢,
se pohybuji mezi 125 aZ 204 g. Naopak riast v tdolnich nadrZich (kromé
obdobi t&sné po napu$téni) se pohybuje mezi 55 aZ 121 g. Rist okouna
v jezerech a velkych naddrZich v SSSR je podstatné rychlejsi (pfedevSim
u ryboZravé &&sti populace (Pivnic¢ka, Svatora, v tisku).

Rychly riist okouna ve Vltavé souvisi s dostatkem vhodné potravy
v Fece a pravdé&podobné i s men3i populacni hustotou tohoto druhu ve
srovnani s pfehradnimi nadrZemi.

I. Primérny ruast okouna riéniho (Perca fluviatilis) ve Vlitavé v letech 1977 az 1987
— Average growth of perch (Perca fluviatilis) in the Vltava in 1977—1987

hoedi I B P A A T A T R T T
1+ 1 | 90 59 log w — —4,707 + 3,008 log Le
2+ 20 110 66 99 Pre.-6y)=171¢g
34+ | 14 | 148 e+ 97 130 Lew = 359 mm, wo = 956
4+ | 25 | 188 64 106 144 176
5+ | 22 | 194 65 103 13 162 182
6+ | 32 | 217 66 98 132 163 1890 207
7+ 9 216 64 104 132 157 178 195 212
8+ | 13 | 2% 63 98 128 152 178 196 214 229
94 I 5 259 61 95 123 150 179 197 219 235 250

10+ 3 278 59 8 119 144 166 189 210 230 249 267
Celkem?| 144 63 98 131 158 179 197 214 231 250 267

L, = 359 (1 — ¢~0.123(£+0,718))
we = 956 (1 — e~ 0,123(t+ 0,718))3'003

lage group, 2total

Plotice obecna

Plotice je jednou z nejpocetné&jSich vltavskych ryb. Vostradov-
sky et al. (1973) zjistili na nékterych mistech aZ 50% zastoupeni
plotice v odchycenych vzorcich. Rist byl hodnocen v roce 1986. Zjisténa
hodnota P4 -z, = 100 aZ 130 g (tab. II) je srovnatelnd s jinymi lokali-
tami (napf. Dyje 100 aZ 150 g — Libosvarsky, Saeed, 1983). Na-
proti tomu index produkce zjistény pro rybniky dosahuje hodnot 570
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II. Rust plotice obecné (Rutilus rutilus) ve Vlitavé v roce 1986 — The growth of
roach (Rutilus rutilus) in the Vitava in 1986

s}:l?;?::‘ n Le h k= b I Is ’s Iz I Iy Lo I
2+ 2 | 106 47 93 log w = —4,564 + 2,940 log L.
= 13 | 122 48 81 110 Pra.-s) = 100 — 130 g
4 34 139 45 77 104 125 L.oo = 308 mm, woo = 565 g
54 2 150 46 77 101 125 144
7+ 1 208 38 63 93 125 159 184 192
9+ 4 228 44 74 94 124 148 164 183 200 218

10+ 4 224 44 67 89 102 133 147 162 178 193 207
11+ 1 237 42 71 100 123 143 163 175 191 207 218 228
Celkem? 61 4 75 99 121 145 165 178 190 206 213 228

For 1—2 see Tab. I

III. Rust jelce proudnika (Leuciscus leuciscus) ve Vitavé v letech 1981 az 1987 —
The growth of dace (Leuciscus leuciscus) in the Vltava 1981—1987

s\lisl;?:l; i L. I l2 I3 Ia Is Ig Iz Is Iy Lo
0+ 4 55 logw = —4,611 + 2,919 log L.
14 33 92 55 Pra.-sy) = 128¢
3+ 10 156 64 110 152 Leoo = 253 mm, woo = 253 g
44 45 179 63 104 138 165
5+ 19 195 61 9 127 156 180
6+ 13 204 54 90 125 155 179 194
7+ . 4 211 54 890 122 155 177 194 203
10+ 1 231 49 | 88 117 139 158 172 186 200 214 228
Celkem?| 129 57 9 130 154 174 187 195 200 214 228

L; = 253 (1 — ¢~0,208(t-0,322))

For 1—2 see Tab. I

aZ 750 g. Hodnoty pro udolni nadrZe se pohybuji kolem 200 aZ 300 g.
Zcela extrémné nizkou hodnotou je tdaj pro Hostivarfskou nédrZz — 99 g
(Pivnicka, 1984). Rist plotice v fece Vltavé je ve srovnani s ostat-
nimi lokalitami podprimeérny.

Jelec proudnik

Tento druh je ve Vitavé vazany vétSinou na proudivé tseky feky
a mista pod jezy. Na lokalité pod jezem u Stvanice tvofil jelec proudnik
az 45 % tulovku (Vostradovsky et al, 1973). Na§ materidl pocha-
z1 z let 1981 aZ 1987. Riist jelce proudnika z tseku Vltavy pod Vltavskou
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kaskadou studoval Leontovyd¢ (1980) v letech 1970 aZ 1973. Porov-
nanim téchto udaji s nasimi lze zjistit, Ze rist proudnika se v soucasné
dob& zpomalil (P;4 s, = 128 g proti Py -g) = 159 g) — tab. IIL Po-
dobny pomalejsi riist jelce proudnika, ]ako uvadime z Vltavy ze soucas-
ného obdobi, zjistil Krupka (1969) v fece Turiec a také Zikmund
(1955 — cit. Krupka, 1969) v Ffece Moravici. Rychlejsi rist pocinaje
Stvrtou vékovou skupinou uvadi z Ficky Bystfice Hanel (1984).

Jelec tloust

Vostradovsky et al. (1973) nachazeli jelce tlouSté hlavné
v proudivych tsecich feky, kde tvoril 3 az 37 % ze vSech ulovenych dru-
htt ryb. V letech 1970 aZ 1973 studoval riist jelce tloust¢ LeontovycC
(1974). N&3 material pochéazi z let 1981 aZ 1986. Nejstarsi studovany je-
dinec dosahl véku 15+. Srovnanim ristu tlou$té z let 1970 az 1973
a z let 1981 aZ 1986 lze opét konstatovat zpomaleni riistu. SoucCasné
dosahované hodnoty délkového riistu jsou v priméru o 21 % niZ8i nez
u mladsich vékovych skupin (1. aZ 4. v. sk.) a u star$ich o 10 % niZzsi
(5. az 12. v. sk.). Primérny index produkce z let 1981 aZ 1986 P -5, =
= 284 g (tab. IV) s maximem v roce 1986 aZ:331 g. Tento posledni riisto-
vy udaj (hodnoceno 35 ryb) z Vltavy je srovnatelny s riistem tohoto
druhu v ddolnich nédrZich, kde v priiméru dosahuje index produkce hod-
not pres 300 g. Celkovy primér pro feky je 234 g. Maximalni hodnoty
indexu produkce pro tlou$té byly zjiStény z obdobi po napuS$téni udolni
nadrZe Zelivka, kdy P, _s, dosdhl 1045 g (Leontovyd, 1974).

IV. Rust jelce tlousté (Leuciscus cephalus) ve Vitavé v letech 1981 az 1986 — the
growth of chub (Leuciscus cephalus) in the Vltava in 1981—1986

T

s‘lisg?r‘!-:l n|Le h L I I L I I Is Iy ho In h: hs ha Is
1+ 6| 70 50 logw = —4,633 + 2,940 log L. (z r. 1986)
Beje 3| 101 49 76 Pra.-sy = 284 g

34 91154 57 92 130 Leo = 525 mm,wo = 2313 g

4 71177 58 90 132 160

54+ 12 | 195 51 79 118 150 177

6 8 1267 60 95 131 164 202 226

7+ 91278 60 94 133 170 202 227 250

8-+ 131305 62 99 138 177 216 240 264 285

9+ 71342 65 110 145 189 225 255 272 293 311

10 31295 53 80 127 160 187 224 245 266 277 295

114 21300 55 90 128 165 192 207 221 233 245 262 276

124+ 31378 62 99 132 172 210 229 249 264 280 301 328 367

15 1320 45 78 117 147 170 200 212 226 236 247 267 281 300 308 320
Celkem2| 83 57 91 131 167 201 230 250 268 278 286 302 367 (bez 15.v.sk.)

L; = 525 (1 — e 0.789(t+0,673))
For 1—2 see Tab. I
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V. Rust cejna velkého (Abramis brama) ve Vlitavé v letech 1982 az 1986 — The
growth of bream (Abramis brama) in the Vltava in 1982—1986

Sz’lf;ﬁ:fl w e b B & &K & B & B W Fs Bu by
|

2+ | 2 [125 59 96 log w —= —4,300 -+ 2,855 log Le (2 r. 1982)
34 2 | 167 62 107 137 Pia. s, = 496 g (1982)

4+ 4 | 181 56 99 130 161  Leoo = 489 mm woo = 2388 g

5+ 5 | 250 63 96 141 190 221

64 8 | 246 53 8 134 184 215 243

74 13 | 290 56 90 135 174 213 239 261

84 10 [ 320 58 90 134 181 219 261 283 308

94 2 | 318 58 o1 127 176 216 235 264 287 298

10+ 6 | 346 55 88 132 172 204 235 259 285 305 321

11+ 3 | 365 51 87 126 164 202 237 271 296 319 335 346

12 1 365 51 72 111 150 181 228 261 279 308 326 352 365
Celkem? | 56 | 57 o1 130 172 209 240 267 201 308 327 349 365

For 12 see Tab. I

Cejn velky

Vostradovsky et al. (1973) nachézeli tento druh v tlovcich
v mnoZstvi maximdlné 1 % vSech ulovenych ryb, av8ak upozoriiuji i na
mozZnou chybu zplsobenou zvolenym zplsobem lovu. Rist cejna velkého
byl hodnocen za obdobi 1982 aZ 1986 (tab. V). Index produkce P;. _s,
doséhl nejvy3ssi hodnoty v roce 1982 (496 g, n = 36 ryb). Rist cejna vel-
kého ve Vlitavé je dobfe srovnatelny s rlistem tohoto druhu napf. v Fece
NezZarce — Py -s3) =457 g (LiSka, 1980), v tni Poltruba — 452 g
(Oliva, 1957), v nadrZi Zelivka — 438 g — primér z let 1986 a 1987
(Svatora, Pivni¢ka, 1986), Lipno — 405 g (Poupe&, 1971). Nej-
pomalejsi rist byl zaznamendn v dalni propadling Katefina v severnich
Cechach — 123 g (Z&vé&ta, 1981). Podobnd v dlouhodobé sledované
nadrzi Orlik je réist cejna velmi pomaly — 217 g (Maté&nova, 1975;
Zaveta, 1981, 1982) a je témeéf shodny s riistem v nadrZi Hostivar —
222 g (Pivnicka, 1984). Na zdklad& téchto udaji lze hodnotit rist
cejna velkého ve Vitavé jako srovnatelny s rfistem v tdolnich nadrZich
a nadprimeérny ve srovndni s ostatnimi tekoucimi vodami. Vzhledem
k dobrému réstu cejna velkého ve Vltavd lze usuzovat na pFiznivé po-
travni podminky (dostatek vhodné potravy) v Fece pro dany druh.

Cejnek maly

Podle hodnoceni autori Vostradovsky et al (1973) se cejnek
maly ve Vltavé vyskytoval misty velmi hojng, zvlasts pak v zatokach
a v klidnéjSich usecich Feky. K hodnoceni jsme méli k dispozici ma-
terial z let 1982 aZ 1986. Zjisténa hodnota indexu produkce P, _g) =
= 328 g (tab. VI) je ponékud vy3si neZ tdaje zndmé z jinych lokalit —
napf. Lipno — 241 g (pramér z let 1978 aZ 1985, vlastni udaje), Klicava
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VI. Rust cejnka malého (Blicca bjoerkna) ve Vitavé v letech 1982 az 1986 — The
growth of silver bream (Blicca bjoerkna) in the Vltava in 1982—1986

s}:sl;(i):aél n L L & I3 I Is ls Iz Is Iy lio I
4- 1 170 48 81 128 150 logw = —4,875 + 3,132 log L.
5+ 6 185 47 92 139 167 188 Pra.-sy) = 328¢
6 6 217 58 96 132 163 186 203
7+ 10 237 59 97 129 155 180 203 221
84 5 243 57 95 123 148 171 187 213 225
94 5 261 49 87 128 150 175 200 219 236 250

10+ 2 277 57 97 123 145 163 183 200 215 229 239
11 1 268 49 97 126 155 171 190 206 220 231 237 268
Celkem?| 36 53 93 129 154 176 194 212 224 237 238 268

For 1—2 see Tab. I

— 260 aZ 280 g, Slapy — 283 g. MinimAlni hodnoty indexu produkce
byly zji$tény u cejnka malého z tiné& Poltruba — 127 g, kde vSak podob-
né nizké hodnoty vykazoval i riist jinych druht@ kaprovitych ryb. Na
zdkladg nagich tdaji mtZeme rist cejnka z Vitavy hodnotit jako nad-
prumérny a toto zjiSténi je v zdsad& ve shodé i s naSimi zjiSténimi
u jinych druht.

Ouklej obecna

Vostradovsky etal (1973) ji uvadéji z celého praZského tse-
ku Vltavy s vyjimkou tusekii se silnym proudem. Jeji poCetnost dosaho-
vala aZ 33 % celkového dlovku. N&§ materidl pochéazi z let 1977 aZ 1986
{tab. VII). Hodnotu P;; _s, = 60 g je moZné povaZovat za nadprimeérnou
ve srovndni s rlstem oukleje z jinych podobnych lokalit, nap¥. Labe —
— D&¢in — 39 g, tiii Rehakova bouda — 31 g, Poltruba — 31 g, Dunaj
— Zofin — 47 g (Chitravadivelu, 1971, 1974), a tém&F shodnou
s rlistem v ddolni nddrZi Orlik (Marek, Zavéta, 1987), ale je niZsi
neZ v pfehradnich nadrZich, jako je Hostivaf — 71 g (Pivnic k a, 1984)
nebo Zelivka — 93 aZ 100 g v letech 1974 aZ 1986 (Svéatora, Piv-
nicdka, 1986). Tyto posledni hodnoty se bliZily hodnotdm z obdobi po
napudténi nadrZe Zelivka — 137 g z let 1971 a# 1972 (Svatora, Piv-
nicka, 1986).

Lin obecny

Podle tdaji autori Vostradovsky et al. (1973) se lin vysky-
tuje ve Vlitavé hojné&. Rist byl studovan na materidlu z let 1981 aZ 1987.
Nejstarsi studovany jedinec dosahl véku 9+ (tab. VIII). Délkovy rist li-
na z Vltavy je nadprimérny, srovnatelny s ristem tohoto druhu v ddol-
nich nadrZich, avSak dosahované hmotnosti jsou pri stejné délce niZsi.
Napt. riist v Klicavské néadrZi, hodnoceny indexem produkce P; s, j€
782 g (Cerny, 1968) a ve Vitavd — 422 g, tj. o 46 % niZ&i. Na z4klad#
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VII. Rust oukleje obecné (Alburnus alburnus) ve Vlitavé v letech 1977 az 1986 —
The growth of bleak (Alburnus alburnus) in the Vltava in 1977—1986

s‘k’ﬁ‘;‘i’;j, n | Le h Bk &b W b k& h I
2+ 4 127 71 109 logw = —5,572 + 3,339 log L.
3+ 9 | 143 68 106 134 -
4+ 12 144 64 99 122 136 Leoo =238 mm,wee =231 ¢g
5+ 13 155 59 92 118 133 145
6+ 7 178 65 94 120 138 151 170
7 3 181 65 111 123 142 155 169 181
8 1 178 63 114 122 132 143 157 165 178
Celkem? 49 65 104 123 136 149 165 173 178

For 1—2 see Tab. 1

VIII. Rast lina obecného (Tinca tinca) ve Vlitavé v letech 1981 az 1986 — The growth
of tench (Tinca tinca) in the Vitava in 1981—1986

s}:il;?l‘;:’ i Le h I I3 la 5 ls I7 I3 Iy
24 1 109 52 97 log w = —4,624 + 3,021 log L.
34 4 148 64 105 140 Pja.-sy) =422¢g
4} 5 187 61 111 147 178 Leow =419 mm,wwc = 1895 g
54 4 222 64 128 158 188 219
6-- 2 233 72 120 154 177 207 227
7+ 2 260 55 90 116 153 183 212 231
8+ l 3 290 56 95 128 160 186 215 235 256
9+ 2 328 61 108 139 187 216 234 266 287 306
Celkem?| 23 61 107 140 174 202 222 244 272 306

For 1 -2 see Tab. I

srovndni se viemi typy lokalit je moZné rlst lina ve Vlitavé hodnotit ja-
ko priimérny (délkovy i hmotnostni rést), niZ8i nez v Gdolnich nadrZich.

Hrouzek obecny

Hrouzek obecny patfi mezi b&Zné druhy vyskytujici se v Fece.
Vostradovsky et al. (1973) uvad&ji misty zastoupeni az 38 %
z celkového tlovku. N4§ materidl poch4zi z let 1981 aZ 1986 a byli v ném
zjisténi jedinci véku max. 54 (tab. IX). Zajimavé je srovnani réstu
hrouzka z lokality Podbaba z obdobi 1949—1950 (Klonfarovaé,
1978) a naSich udaji z let 1981 aZ 1986, tj. po vice nez 30 letech, ze kte-
rého vyplyva, Ze rist hrouzka ve Vltavé je v soucasném obdobi ponékud
rychlejsi.
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IX. Rust hrouzka obecného (Gobio gobio) ve Vltavé v letech 1981 az 1986 — The
growth of gudgeon (Gobio gobio) in the Vitava in 1981—1986

Vékova
skupitl n Le I8 I I3 Iy I5
1+ 6 54 40 logw = —4,895 + 3,055 log L.
3+ 6 126 64 91 114
4-+ 8 149 59 90 119 138
5+ 9 148 42 67 98 117 134
Celkem?2| 29 51 83 110 128 134

For 12 see Tab. I

DISKUSE

PocCetné byl nejvice zastoupen okoun. Jeho rist je velmi dobry a lze
jej srovndvat s ristem okouna v rybnicich. Hodnota indexu produkce
P;»._s, dosdhla 171 g, v rybnicich byly zjiStény hodnoty 125 az 204 g
a v prehradnich nédrZich 43 aZ 218 g. Primérné hodnoty P, zji§téné na
dlouhodobé sledovanych pifehradnich nadrZich dosahuji vétSinou vySe
kolem 100 g. Podobné i u dalSich druhli jsme zaznamenali rist, ktery
je stejny nebo dokonce i rychlej8i neZ v pfehradnich nadrZich. Tyka se
to predev8im cejnka malého, u kterého index produkce (P4 -5, = 328 g)
je vyS88i neZ ddaje z prehradnich nédrZi (napf. Lipno — 241 g. Klicava —
260 aZ 280 g, Slapy — 283 g). Jelec tloust v praZzském utseku Vltavy roste
pfibliZn& na urovni prehradnich ndédrZich (P; v roce 1986 — 311 g,
v priméru za obdobi 1981 aZ 1986 — 284 g). Riist cejna velkého
(Pr4.-5) = 496 g) je obdobny jako napf. v fece NeZiarce (457 g) nebo
v prehradnich néadrZich (Zelivka, Lipno). Srovndnim udajii ze vSech
typh lokalit miZeme rist cejna ve Vltavé hodnotit jako primérny. Po-
kud jde o plotici, rychlost ristu se nevymykad primeéru, kterého dosa-
huje tento druh v jinych rekédch (P4 -5, = 100 aZ 130 g), a je zhruba
polovi¢ni jako v pfehradnich nadrZich a Sestkrdt menSi neZ v rybnicich.
Ouklej obecnd dosahuje ve Vltavé vy$Sich hodnot indexu produkce
(Pr2-4) = 60 g) nez v jinych fekach, ale je to hodnota pouze primeér-
na ve srovnani s ostatnimi lokalitami. Nami zjiSténé hodnoty riistu lina,
hodnoceného indexem produkce P;4 _g) = 422 g, jsou niZ81 neZ udaje
z nékterych pfehrad (Klicava — 782 g, Slapy — 798 g; Cerny, 1968).
Pri hodnoceni pouze délkového ristu se zjisténé hodnoty od tdaji z ji-
nych lokalit (nadrZe Slapy, Kli¢ava, Zaskalska) vyraznéji nelisi, avSak
dosahované hmotnosti jsou podstatné niZ3i. Jelec proudnik je druhem,
jehoZ rist se v naSich lokalitdch pohybuje mezi 120 aZ 160 g a Zadné
vyrazné rozdily nevykazuje. Poslednim studovanym druhem byl hrou-
zek, u kterého byla moZnost srovnat materidl v odstupu 30 let, avSak
Zadné vyrazné zmeény nebyly zjiStény.

Z nasich vysledkl vyplyvé, Ze rist vétSiny studovanych druhti v praz-
ském tseku Vltavy je dobry a ¢asto se bliZi idajim zndmym z pirehrad-
nich nadrZi, nebo je i lep8i. Ukazuje se, Ze ve VlItavé nejsou zcela vy-
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cerpany vSechny potravni zdroje. Opakovany netispéch ve tfeni a s tim

souvisejici nizkd néslednd pocetnost ryb miiZe byt dalsi pri€inou dobré-
ho ristu sledovanych druhi.

Podékovani

Dékujeme ing. J. Vostradovskému, CSc., za poskytnuty cenny materal Supin.
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LUBATOPA, M. — MUBHUUKA, K. (EcrtecTtBeHHOHayuHblii cakynbter YK, lpara): Pocr
AEBSTU BMZOB pbiGbl B NPaXCKOM palioHe peku Bnrasbi, Zivod. Vyr., 34, 1989 (10) : 939-948.
B pa6oTe OUEHMBAIOT POCT OKYHS, NNOTBbI, €nblua, ronasns, 6enornasku, newa, ykKnes, nNUHs
M neckaps B Npaxckom paioHe Bnrtasbl 3a nepuos 1977—1987 rr. B KauecTse CpasHMUTENb-
HOro KpUTepUs POCTa CAYXWN MWHAEKC NpoAyKuuu (Cymma npuBECOB BTOPOW-LIECTOH
M uyeTBEpPTON—BOCLMOI BO3pacTHbix rpynn. C noMoubio aHanusa perpeccuit NoAbITOXM-
Banu aCCUMNTOTMUECKYIO ANUHY Tynosuwa Leoc, B HECKONbKUX CNyuyasxX BbIBENW MapameTpbl
K u tp, no ypaBHeHuIo pocta Beptanandda tMna Lt = Loo (1— e—Klt=t,)),

peka; copHas pbi6a; U3BMEHEHMA CKOpPOCTHU pocTa

SVATORA, M. — PIVNICKA, K. (Faculty of Science of Charles University, Praha):
The Growth of Nine Fish Species in the Prague Section of the Vlitava River. Zivod.
Vyr., 34, 1989 (10) : 939-948.

The growth of the following fish species was evaluated in the Prague section of the
Vlitava river in 1977—1987: perch, roach, dace, chub, bream, silver bream, bleak,
tench, gudgeon. Production index (the sum of weight gains in the second to sixth
and fourth to eighth group) was used as a criterion of growth comparison. Asympto-
tic body length L~ was evaluated by a regression analysis and in several cases the
parameters K and t, were estimated according to the von Bertalanffy growth equation
of the type L; = Loo (1 —e—K(t=1,}),

river; weed fishes; changes in growth rate

SVATORA, M. — PIVNICKA, K. (Naturwissenschaftliche Fakultit der Karlsuniver-
sitdt, Praha): Wachstum wvon neun Fischarten im Prager Abschnitt der Moldau.
Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 939-948.

In der Arbeit wird das Wachstum des FluBbarsches, der Plotze, des Hasels, des
Dobels, des Bleis, der Gilister, des Ukeleis, des Schleies und des Griindlings in der
Moldau aus dem Abschnitt auf dem Gebiet von Prag aus den Jahren 1977 bis 1987
bewertet. Als Vergleichskriterium des Wachstums wurde der Produktionsindex
(Summe der Massezunahmen der zweiten bis sechsten und vierten bis achten Alters-
gruppe) angewandt. Anhand der Regressionsanalyse wurde die asymptotische Kor-
perldnge Le bewertet und in einigen Fillen wurden die Parameter K und t, laut
nach der Wachstumsgleichung von Bertalanffy vom Typ L; = Lo (1 —e—K(t=1)))
abgeschatzt.

FluB; Fischunkraut; Verinderungen der Wachstumsgeschwindigkeit
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ZMENY BILEHO KREVNIHO OBRAZU PSTRUHA OBECNEHO
(SALMO TRUTTA) A LIPANA PODHORNIHO (THYMALLUS
THYMALLUS) V PRUBEHU ROKU

V. Hlavova, P. Jurajda, D. Pravda

HLAVOVA, V. — JURAJDA, P. — PRAVDA, D. (Ustav systematické a ekolo-
gické biologie CSAV, Brno; Vysoka skola zemédélska, Brno): Zmény bilého
krevniho obrazu pstruha obecného (Salmo trutta) a lipana podhorniho (Thy-
mallus thymallus) v pritbéhu roku. Zivod. Vyr., 34, 1989 (10) : 949-958.

U adultnich jedinci pstruha obecného a lipana podhorniho z feky Svratky byl
v prubéhu roku zkouman pocet leukocyti (Leuko), leukokritova hodnota (BC)
a diferencialni rozpocet leukocytu (Leukogram). Leuko: Pocdet leukocytu byl
u pstruha obecného v prumeéru 2,5 az 3krat vys$s$i nez u lipana podhorniho.
Nejvyssi hodnoty byly zjistény v c¢ervnu 1988 — u pstruha obecného 91,0 =
=295 G.1-! a u lipana podhorniho 28,7 = 21.4 G .1-!. U obou druhl byla vy-
znamna pozitivni zavislost tohoto ukazatele na teploté vody. BC: Absolutni hod-
noty BC byly u pstruha obecného v prumeéru 3,5 az 4,5krat vyssi nez u lipana
podhorniho. 1 kdyz zmény hodnot Leuko a BC u obou druht mély v prubéhu
roku podobny prubéh, jejich vzajemna korelace v nékterych éasovych usecich
nebyla prukazna. Nejvys$i prumérné hodnoty BC byly zjistény v dervenci
1988 — u pstruha obecného 1,33 = 0,759, a u lipana podhorniho 0,67 = 0,61 9/,.
Leukogram: Slozeni leukogramu bylo u obou druhu velmi podobné a v pru-
béhu roku bez vétsich vykyva. Leukogram u pstruha obecného: lymfocyty
88.35 = 12260, z toho lymfocyty malé 71,70, a lymfocyty velké 16,65 9,
monocyty 6.53 = 7.95 %), a neutrofilni granulocyty 5,12 = 5,99 9. Leukogram li-
pana podhorniho: lymfocyty 89,01 = 11,939, =z toho lymfocyty malé 69,36 9,
a lymfocyty velké 19.65%,, monocyty 8,06 = 5.349,, a neutrofilni granulocyty

2,93 = 3,219),. Pocet velkych a malych lymfocyti vykazoval vysokou miru ko-
relace.
pstruh obecny; lipan podhorni; poéet leukocytii; leukokritova hodnota; leuko-
gram

I kdyZ pfi vyzkumu ryb v nékterych specifickych oblastech nachazi
hematologie stale §irSi uplatnéni, nelze toto tvrzeni zatim roz$ifit na
tzv. bily krevni obraz. Vzhledem k funkci bilych krvinek v organismu
se nabizi obdobné jako v huménni mediciné jejich vyuZiti i u ryb pro
diagnostiku zdravotniho stavu. Na zédkladé vyzkumi bilého krevniho ob-
razu u ryb se vétSina autorii shoduje v tom, Ze je nutné zjiStovat dru-
hové ,normdlni hodnoty“ jednotlivych sloZek p¥i jednoznaténé specifi-
fikaci dalSich faktorli a podminek stanoveni. Fyziologické normdlni roz-
mezi hodnot bilého krevniho obrazu u ryb je velmi 3iroké a znacné va-
riabilni, nebot hodnoty jeho jednotlivych sloZek jsou kromé zdravotniho
stavu organismu vyrazné ovliviiovdny komplexem vnit¥nich vlivd (indi-
vidualita jedince, v€k, pohlavni dospélost aj.) i komplexem vné&j$iho
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prostredi (predev3im teplota a kvalita vody, potrava apod.) (Mc Kni-
ght, 1966; Blaxhall 1972; Blaxhall Daisley, 1973; Van
Vuren, Hattingh, 1978; DobSinskéd et al, 1980; Pickering,
1986 a dalsi). MoZnost zmén hematologickych hodnot i v pribéhu odlo-
vu ryb a zpracovani krve klade vysoké naroky i na tuto C¢ast vyzkumné
dinnosti (Mc Leay, Gordon, 1977; Hille, von Pollnitz,
1980; Hoffmann et al, 1982; Lowe-Jinde, Niimi, 1983).
V na$8i studii jsme se zamérfili na poznani dynamiky bilé sloZky krevni-
ho obrazu u pstruha obecného a lipana podhorniho v priibéhu roku v pfi-
rozeném nenaruSeném prostfedi a na pfipadné stanoveni norm4li pro
moZné dalsi vyuZiti.

MATERIAL A METODA

Material pohlavné dospélych jedincu pstruha obecného a lipana podhorniho
byl odlovovan v bifeznu az kvétnu a srpnu 1987 a v lednu aZz prosinci 1988 z reky
Svratky nad Tisnovem (¥. km 79-101). Voda a prostiedi toku jsou velmi dobré kva-
lity s minimalnim pusobenim negativnich antropogennich vlivii. Podrobnéjsi cha-
rakteristiku prostiedi a popis odlovu ryb a odbéru krve uvadi Hlavova (1988).

Pocet leukocytu byl zjisfovan bani¢kovou metodou podle Biirkera z heparini-
zované krve redéné Natt-Herrickovym roztokem 1 :200 a je uvadén v jednotkach
G .1-1. Leukokritova hodnota byla stanovena odstredénim hematokritovych mikro-
kapilar pifi 12500 ot/min po dobu péti minut a je vyjadfena v procentech celého
krevniho sloupce. Diferencialni rozpocet bilych krvinek (leukogram) byl zjisfovan
v krevnich natérech obarvenych panoptickou metodou podle Pappenheima pri
1000nasobném zvétseni (Svobodova et al, 1986).

U zkoumanych ryb byly stanoveny zakladni statistické charakteristiky poétu
leukocytt, leukokritové hodnoty a jednotlivych slozek leukogramu podle mésictu
a pro celé zkoumané obdobi. Homogenita zjisténych dat byla vyhodnocena analyzou
variance a t-testem, ¢asovd dynamika a korelace ukazateli regresni analyzou.

VYSLEDKY

U pstruha obecného bylo v roce 1987 proSetfeno celkem 94 jedinct,
z toho 22 samci o primérné délce téla (x SL) 195 mm a primeérné
hmotnosti (x W) 120 g a 72 samic (¥ SL 214 mm, x W 160 g) a v roce
1988 85 jedinct, z toho 30 samci (x SL 213 mm, x W 160 g) a 55 samic
(* SL 214 mm, ¥ W 154 g). Soubor lipana podhorniho tvofilo v roce
1987 93 exemplafi, z toho 38 samcl (x SL 255 mm, x W 239 g) a 55 sa-
mic (x SL 240 mm, x W 222 g) a v roce 1988 103 jedincili, z toho 44
samcl (x SL 266 mm, x W 267 g) a 59 samic (x SL 254 mm, x W 267 g).
Podle vizualniho hodnoceni byly v8echny ryby zdravé a v dobré kondi-
ci. Mala pocCetnost vzorkli v nékterych mésicich a vysok& variabilita
zkoumanych parametrd ztéZovaly vyhodnocovéni, a to zejména ze sta-
tistického hlediska. ProtoZe mezi samci a samicemi nebyly jednoznacné
vyznamné rozdily, byl materidl vyhodnocen bez ohledu na pohlavi.

Teplota vody v Fece Svratce je ovliviiovdna vySe leZici tidolni na-
drZi Vir — v letnim obdobi je sniZovdna o 2 aZ 4°C a v zimé zvySova-
na o 0,5 az 1,5°C. Néastup jara byl v roce 1987 opoZdén, takZe s odlovy
ryb bylo moZné zacit aZ v bPeznu, kdy primérnd teplota vody dosaho-
vala pouze 1,9 °C. V nésledujicich mésicich se teplota vody zacala po-
stupné zvySovat (duben 4,0 °C, kvéten 8,8 °C, srpen 12,7 °C). V roce 1988
byla zima mirnd, ¢emuZ odpovidaly i teploty vody — v lednu 4,1°C,
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. v unoru a bfeznu poklesly na 2,7 °C, v dubnu se zvySily na 5,6 °C a v kvét-
nu a C¢ervnu na 10,3 °C. Nejvy83i hodnoty dosdhla teplota vody v Cer-
venci — 17,8°C, v srpnu poklesla na 14°C a v pribg&hu zbyvajicich

meésict postupné klesala az na 1,3 °C v prosinci.

Pocet leukocytiu

Zavislost pocCtu leukocytli na teploté vody se projevila na dynamice
tohoto ukazatele v jednotlivych mésicich roku. I kdyZ pocet leukocyti
v absolutnich hodnotdch byl u pstruha obecného 2,5 aZ 3krat vyS$si neZ
u lipana podhorniho, mély zmény hodnot poctu leukocytd u obou druhii
v pribéhu roku v zavislosti na teploté vody shodny trend (obr. la, 2a).

V jarnim obdobi roku 1987 se u pstruha obecného zvyS3il pocet leu-
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1. a) Zmény poctu leukocytt v krvi u pstruha obecného a lipana podhorniho v pru-
béhu roku. b) Zmeény leukokritové hodnoty u pstruha obecného a lipana podhorni-
ho v pribéhu roku, @———e pstruh obecny; ©— — —©O lipan podhorni; kazdy bod
predstavuje meési¢ni aritmeticky prumeér & =1 s — a) Yearly changes in leucocyte
counts in the blood of trout and grayling. b) Yearly changes in leucocrit value in
trout and grayling. €———e trout; O— — —© grayling; all points represent the
monthly arithmetical mean & =1 s
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2 a) Zmény poctu leukocytli u pstruha obecného a lipana podhorniho v zavislosti
na teploté vody. Regresni rovnice pro pstruha obecného: rok 1987 — y = 15,684 +
+ 2,196 x (r = 0,8973, n = 94); rok 1988 — y = 16,308 + 3,087 x (r = 0,6970, n = 87);
pro lipana podhorniho: rok 1987 — y = 7,594 + 0,328 x (r = 0,4153, n = 93), rok
1988 — y = 2477 + 1,454 x (r = 0,7864, n = 103). b) Zavislost leukokritové hodnoty
na poétu leukocytd v krvi u pstruha obecného a lipana podhorniho. Regresni rov-
nice pro pstruha obecného: rok 1977 — y = 0,549 4 0,015 x (r = 0,7144, n = 94),
rok 1988 — y = 0,592 + 0,003 x= (r = 0,2256, n = 87); pro lipana podhorniho: rok
1987 — y = 0,118 4 0,023 x (r = 7758, n = 93), rok 1988 — y = 0,181 + 0,0005 x (r =
= 0,2516, n = 103); e———e pstruh obecny, O— — —O lipan podhorni; kazdy bod
reprezentuje mési¢éni aritmeticky prumér £ =1 s — a) Changes in leucocyte counts
in trout and grayling in dependence on water temperature. Regression eguations
for trout: 1987 — y = 15.684 + 2.196 x (r = 0.8973, n = 94); 1988 — y = 16.308 +
+ 3.087 x (r = 0.6970, n = 87); for grayling: 1987 — y = 7.594 4+ 0.328 x (r = 0.4153,
n = 93), 1988 — y = 2477 + 1454 x (r = 0.7864, n = 103). b) Dependence of leuco-
crit value on leucocyte counts in the blood of trout and grayling. Regression equa-
tions for trout: 1977 — y = 0.549 + 0.015 = (r = 0.7144, n = 94), 1988 — y = 0.592 +
+ 0003 x (r= 02256, n = 87); for grayling: 1987 — y = 0.118 + 0.023 x (r = 7758,
n = 93), 1988 — y = 0.181 + 0.0005 x (r = 0.2516, n = 103); ———e trout, O— — —O
grayling; all points represent the monthly arithmetical mean & =1 s

kocytli z primérné hodnoty 14,2 G.1-1 v bfeznu na 34,8 G.171 v kvét-

nu. U lipana podhorniho do$lo v témZe obdobi ke zvySeni z 5,3 na 14,5
G.171 V roce 1988 byly vlivem vys$$ich teplot vody v prvni ¢éasti roku
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vychozi prim2rné hodnoty poctu leukocyti vy88i — v lednu u pstruha
obecného 31,0 G.1-1 a u lipana podhorniho 7,0 G.1-1. Na téchto trov-
nich se pocet leukocytli vyrovnané drzel aZ do dubna (obr. la), v sou-
ladu s pouze mirnymi vykyvy teplot vody. V kvétnu se pfi vyrazném
otepleni vody zacal zvySovat i pocet leukocytll a v Cervnu pfi stejné
teplotd vody (10,3°C) dosahl u obou druhii maximélnich primérnych
hodnot — u pstruha obecného 91,0 G.171 a u lipana podhorniho 28,7
G .17l V ¢gervenci, kdy teplota vody dosédhla jiZ horni hranice teplotni-
ho optima u obou druhti, do3lo k vyznamnému poklesu poctu leukocyth
na 57,2 G.1! u pstruha obecného a 19,0 G.1"! u lipana podhorniho.
V srpnu a zari mély hodnoty pocCtu leukocytd kolisavy charakter a v za-
véru roku shodné& poklesly na minimdlni vy$i 11,0 G.1-1 u pstruha obec-
ného a 3,9 G.1-! u lipana podhorniho.

Pocet leukocytli u obou druhti vykazoval vysokou miru korelacni zavis-
losti na teploté vody (obr. 2a). U pstruha obecného byl korelacni koefi-
cient v roce 1987 r = 0,8973, v roce 1988 r = 0,6970, u lipana podhorni-
ho v roce 1987 r = 0,4153 a v roce 1988 r = 0,7864. Zavislost hodnot
poctu leukocytli na case byla velmi nizkd a nehomogennost hodnot byla
potvrzena rovnéZ analyzou variance.

Leukokritova hodnota

Hodnoty leukokritu mély u zkoumanych druhli témé&f shodny Caso-
vy prib&h v obou letech s tim, Ze se liSily pouze v absolutnich hodno-
tach (obr. 1b). V priib&hu jara 1987 se primérnd hodnota ileukokritu
u pstruha obecného zvys$ila z 0,71 na 1,31 % a u lipana podhorniho
z 0,31 na 0,52 %. RovneéZ v prvni poloving roku 1988 hodnota leukokri-
tu kolisala shodné se zménami teploty vody. V Cervnu se u lipana pod-
horniho nepodafilo diferencovat leukokrit a hodnoty u pstruha obec-
ného byly niZ8i neZ v predchozim mésici. Hodnota leukokritu v Cerven-
ci dosédhla u obou druh@ maxima (1,33 % u pstruha obecného a 0,67 %
u lipana podhorniho), zatimco na druhé strané doSlo k poklesu hodnoty
poctu leukocytd (obr. la, b). Ve druhé poloviné roku hodnota leuko-
kritu u obou druhli klesala a koncem roku dosédhla vychozi hodnoty
z pocatku roku — 0,84 % u pstruha obecného a 0,28 % u lipana pod-
horniho.

Absolutni- hodnoty leukokritu jsou u pstruha obecného v priiméru
3,5 aZ 4,5krat vys$si neZ u lipana podhorniho, coZ je pfedevSim disledek
druhovych rozdilti v poctu leukocytli. Korelac¢ni zdvislost mezi hodnotou
leukokritu a poctem leukocyti v jarnim obdobi 1987 byla pomérné vy-
sokd — u pstruha obecného r = 0,7144 a u lipana podhorniho r = 0,7758.
V roce 1988 byla vzhledem k rozdilnému prib&hu hodnot chou ukazatelt
v letnich mésicich (obr. la, b, 2b) korelatni zavislost u1 obou druhti
nizsi.

Diferencialni rozpocet leukocytu (leukogram)

Leukogram byl zjiStovdn u zkoumanych jedinci pstruha obecného
a lipana podhorniho pouze do srpna 1988. Diferencidlni rozpocet prove-
deny u obou druhti rozlisil velké a malé lymfocyty, monocyty a neutro-
filnit granulocyty. Nebyly zaznamendny eozinofilni a bazofilni granu-
ocyty.
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3. a) Zmeény diferencidlniho rozpoctu leukocyti u pstruha obecného v prubdhu roku.
b) Zmény diferencialniho rozpoc¢tu leukocytl u lipana podhorniho v prubéhu roku;
¢———o malé lymfocyty, e— — —e velké lymfocyty, e—.—.—e monocyty, e.... ®
neutrofilni granulocyty; kazdy bod reprezentuje mési¢ni aritmeticky prumeér () —
a) Yearly changes in the differential blood counting in trout. b) Yearly changes in the
differential blood counting in grayling; e———e small lymphocytes, e— — —e
large lymphocytes, ®— —.—e monocytes, e .... ® netrophilic granulocytes; all points
represent the monthly arithmetical mean (&)

U pstruha obecného tvofily nejvétSi podil z leukocytt lymfocyty,
a to v praméru 88,35 %. Primeérné hodnoty v jednotlivych mésicich
kolisaly v rozmezi 80 aZ 95 %), pouze v bifeznu 1987 u souboru 10 jedincii
podil lymfocytti poklesl az na 75,11 %, coZ soucasné znamenalo zvy$eni
podilu monocyti na 10,2 % a granulocytii dokonce na 14,7 %. Podstat-
nou Cast lymfocyti (obr. 3a) tvofily tzv. malé lymfocyty — v priméru
71,70 % (57,1 az 87,7 %), podstatné méné pak pripadalo na tzv. velké
lymfocyty — v prameéru 16,65 % (6,9 aZz 24,9 % ). Podil monocyti dosa-
hoval u celého materidlu v primeéru 6,53 % (kolisdni v jednotlivych
mésicich 4,3 aZ 10,2 %), podil granulocytd tvofil v priméru 5,12 %
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(0,8 aZ 14,7 %). Nejvyssi podil granulocytii byl shodn& v obou letech
zjiStén koncem zimy (v unoru a bfeznu) — pramér 10,87 %, coZ byl pie-
devsim diisledek poklesu lymfocytd (primeér 80,12 %).

Leukogram lipana podhorniho (obr. 3a, b) byl velmi podobny. Lym-
focyty tvofily v primeéru 89,01 % z hodnocenych bunék, diléi primeéry
v jednotlivych mésicich kolisaly v rozmezi 84 aZ 94 %. Na malé lym-
focyty pripadalo v praméru 69,36 % (58,6 aZ 85,0 %) a na velké lym-
focyty 19,65 % (7,0 aZ 32,1 %]). Podil monocytii dosahoval v priméru
8,06 % (5,0 aZ 12,6 %) a nejniZsi byl podil granulocytd — 2,93 % (0,6
az 5,7 %).

Podil tzv. malych a velkych lymfocyti byl u obou druh@ ryb v ne-
pfimé korela¢ni zavislosti, kterd méla linearni charakter. U pstruha
obecného byl korelaéni koeficient v roce 1987 r = 0,7772 a v roce 1988
r = 0,8167, u lipana podhorniho v roce 1987 r = 0,9929 a v roce 1988
r = 0,8820. Leukogram pstruha obecného a lipana podhorniho vykéazal
zejména u lymfocytd témér shodu (obr. 3a, b).

DISKUSE

Konkrétnich ddaji o bilé sloZce krevniho obrazu pstruha obecné-
ho a lipana podhorniho je v literatufe malo. Z naSich podminek je oje-
dinély prispévek autori Pfihoda a Pfihodova (1986), ktefi pro
pstruha obecného nalezli rozmezi pocCtu leukocytd 51000 aZ 103 000
v 1 mm?’ a pro lipana podhorniho 5000 aZ 35000 v 1 mm3. Nejstarsi tdaj
o podtu leukocytd u pstruha obecného publikovali Catton (1951)
ktery pro pstruha obecného a plotici obecnou uvadi spole¢né rozmezi
23000 aZ 46 000/mm3, Blaxhall a Daisley (1973) zjistili u sou-
boru 73 jedinct pstruha obecného pri teploté vody 7 aZ 16 °C primérny
pocet leukocytii 11536 = 9061/mm3 (2000 aZ 63 000); v leukogramu do-
sahoval podil lymfocytd v priméru 90 = 8,9 % (56 aZ 100 %). Jejich vy-
sledky rovnéZ potvrzuji normdlnost vysoké variability poctu leukocytl
u zdravych jedincl pstruha obecného a zapadaji do rdmce nami zjiSté-
nych hodnot. Vzhledem ke korelaci poctu leukocytl s teplotou vody je
nutné rozliSovat hodnoty poc¢tu leukocytl zjiSténé pfi rtznych teplo-
tach vody.

Na zédkladé naSich vyzkumil jsme nezjistili prikazny vliv tFeni na
bilou sloZku krevniho obrazu pstruha obecného a lipana podhorniho.
Pickering (1986), ktery zkoumal vliv tFfeni na skladbu Kkrevnich
bunék u pstruha obecného, zjistil priikaznou lymfocytopenii u adultnich
ryb obou pohlavi ve srovnéni s juvenilnimi jedinci. U juvenilnich jedin-
cli zjistil vysoce prikaznou kladnou korelaci mezi pocftem leukocyti
a teplotou vody. Autor zdiaraziiuje, Ze p¥i zjiStovdni zdravotniho stavu
ryb na zdkladé hematologickych ukazateld je nutné vzit v dvahu jejich
vysokou sezonni variabilitu.

Mc Leay a Gordon (1977) zjistili u lososa Oncorhynchus ki-
sutch, Ze leukokrit diferencovany centrifugaci obsahoval 95,3 = 1,9 %
leukocytli a trombocytii, 3,2 = 1,2 % erytrocytt a 1,5 = 1,0 % neidentifi-
kovatelnych bunék. Na zdkladé tohoto poznatku doporucuji autofi uZi-
vat meéfeni hodnoty leukokritu jako jednoduchou metodu pro rychlé sta-
noveni poctu leukocytli a trombocyti v krvi ryb. Svobodova et al
(1985) zjistili u kapra obecného vysokou korelaci mezi podtem leuko-
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cyti a leukokritovou hodnotou a na zakladé zjiSténych vysledkd dopo-
rucuji posuzovat bily krevni obraz u kapra pomoci leukokritové hodnoty
doplnéné o stanoveni leukogramu. U naSeho materidlu pstruha obecného
a lipana podhorniho jsme tésnou zdvislost mezi po¢tem leukocytd a hod-
notou leukokritu neprokézali, i kdyZ v dil¢ich ¢asovych usecich byla ko-
relace mezi ob&ma ukazateli zna¢né. Pri¢inou mohla byt nehomogen-
nost jednotlivych vzorki a déle i ménici se podil zastoupeni velkych
a malych lymfocytl, coZ mé&lo vliv na objem leukocytd a tedy i na leuko-
kritovou hodnotu, popf. i daldi vlivy, které se nepodafilo registrovat.

Vysoka variabilita bilé sloZky krevniho obrazu pstruha obecného
a lipana podhorniho omezuje moZnosti vyuZiti jeho ukazateld pri vy-
hleddvacich diagnostickych postupech. PouZiti hodnot bilého krevniho
obrazu méa své opodstatnéni pfi srovndvacim pfistupu, kdy méame jed-
noznacéné identifikovan jak diagnostikovany soubor (podle jiného jed-
noznacného rozliSovaciho hlediska), tak i soubor srovnédvaci. Problema-
tika bilé sloZky krevniho obrazu u ryb je prozatim je$t& prozkoumaéna
nedplné, coZ omezuje jeji praktické vyuZiti a uplatnéni.
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FNABOBA, B. — HOPAHUAA, N. — MPABAA, A. (MHCTUTYT CHUCTEMHON M SKONOrMUYECKOH
6uonorun npu AH UYCCP, BpHo; CenbCKOXO3SUCTBEHHbIA WHCTUTYT, BpHo): WaMeHeHus
Genoit KapTuHbl KposBu Yy dopenu osepHon (Salmo trutta) w xapuyca (Thymallus
thymallus) 8 Teuenue roga. Zivoé. Vyr., 34, 1989 (10) : 949-958.

Y aAynbTHbix ocobeil copenu W 3apuyca U3 peku CBpaTku B TeyeHUe roaa OnNpeaensnu
uucneHHoCTb newkouutoB (/leuco), BennuuHy neikokputa (BC) M auddepeHuuanbHbii
cuer neikouutos (/leiikorpamma). fleuco: y cdopenu B cpeaHem B 2,5—3 pasa Gonblue,
yeM y xapuyca, MakCMMyM oOTMeueH B wuioHe 1988 r. — y dcopenu 91,0 =295 . n—1,
Y o6oux 3HauuMa NONOXWUTENbHas KOppensuusi C TemnepaTtypoin soabl. BC: ee a6ConoTHbIE
BEMWUUHbI y cdopenu B cpeaHeM B 3,5—4,5 pasa Bblwe, ueM y xapuyca. XoTs KpuBble
Neuco u BC y o6oux BMAOB nNoaoOHbI, UX B3aMMHasi KOppensuus B OMPEAENEHHble OTPEe3KH
BpeMeHu HepocToBepHa. Makc. BC ycraHosneHsl 8 uione 1988 r.: y cdopenu 1,33 = 0,759/,
y xapuyca 0,67 = 0,617,. Nleikorpamma: ee cocTtas y o60UX BMAOB NOACOEH U HE CAULIKOM
OTKNOHSANCS B TeueHwe ropa: nAMudoumnTbl y copean 88,35 = 12,26 "), (8 Tom uucne manvie
71,70 ,, xpynHbie 16,659, MoHouuTbl 653 = 7,95"/, He#lTpodUnbHbIE rpaHynouMuTbl 5,12 =
+5990/,), a y xapuyca 89,01 = 11,93%, (manvie 89,36 %, kpynHboie 19,657, MoHouuTbI
8,06 = 5,340/, u HeWTpodUnbHblie rpaHynouutsl 2,93 = 3,219/). O6wee konuuecTtso AUM®PO-
LMTOB MOKa3biBaeT BbICOKYIO Mepy KOppensuuuu.

dopens 03epHas; xapUyC; UMCNEHHOCTb NEWKOUMTOB; BENMUMHA NEHUKOKPWUTa; nerkorpamma

HLAVOVA, V. — JURAJDA, P. — PRAVDA, D. (Institute of Systematic and Eco-
logical Biology, Czechoslovak Academy of Sciences, Brno; University of Agriculture,
Brno): Yearly Changes in the White Blood Picture of Trout (Salmo trutta) and Grayl-
ing (Thymallus thymallus). Zivodé. Vyr., 34, 1989 (10) : 949-958.

Leucocyte counts (Leuko), leucocrit value (BC) and differential blood counting
(Leukogram) were investigated in adult trouts and graylings from the Svratka river
as varying in the course of the year. Leuko: leucocyte counts in trout were on an
average 2.5 to 3 times higher than those in grayling. The highest values were record-
ed in June 1988 — 91.0 = 29.5 G per | in trout and 28.7 = 21.4 G per 1 in grayling.
A significant positive dependence of this characteristics on water temperature was
found in the two species. BC: Absolute values of BC in trout were on an:average
3.5 to 4.5 times higher than those in grayling. Even though the changes in Leuko
and BC values showed a similar pattern in the two species in the course of the
year, their mutual correlations were not significant in certain time intervals. The
highest average BC values were recorded in July 1988 — 1.33 = 0.75 %, in trout and
0.67 = 0.619%, in grayling. Leukogram: leucogramme patterns were similar in the
two species, without any larger yearly fluctuations. Leucogramme in trout: lympho-
cytes 88.35 = 12.26 %, out of which small lymphocytes 71.70 9%, and large lympho-
cytes 16.659,,, monocytes 6.53 = 7.959, and neutrophilic granulocytes 5.12 = 5.99 9/,.
Leucogramme in grayling: lymphocytes 89.01 = 11.93 %/, out of which small lympho-
cytes 69.36 °/, and large lymphocytes 19.65 %/,, monocytes 8.06 = 5.34 %, and neutrophilic
granulocytes 2.93 = 3.219,. The numbers of large and small lymphocytes showed
a high degree of correlation.

trout: grayling; leucocyte counts; leucocrit value; leucogramme

HLAVOVA, V. — JURAJDA, P. — PRAVDA, D. (Institut fiir systematische und
okologische Biologie der Tschechoslow. Akademie der Wissenschaften, Brno; Land-
wirtschaftliche Hochschule, Brno): Verdnderungen des weiflen Blutbilds der Forelle
(Salmo trutta) und der Asche (Thymallus thymallus) im Jahresablauf. Zivoé. Vyr.,
34, 1989 (10) : 949-958.

Bei geschlechtsreifen Individuen der Forelle und der Asche aus dem Fluf} Svratka
wurden im Verlauf des Jahres die Leukozytenzahl (Leuko), der Leukokritwert (BC)
und die Leukozyten-Differentialberechnung (Leukogramm) untersucht. Leuko: die
Leukozytenzahl war bei der Forelle im Durchschnitt um ein 2,5- bis 3faches hoher
als bei der Asche. Die héchsten Werte wurden im Juni 1988 ermittelt — bei der
Forelle 91,0 =295 G .1-! und bei der Asche 28,7 = 21,4 G .1-1, Bei beiden Fischarten
war eine signifikante positive Abhéngigkeit dieses Parameters von der Wasser-
temperatur zu verzeichnen. BC: die absoluten BC-Werte lagen bei der Forelle im
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Durchschnitt 3,5- bis 4,5mal hoher als bei der Asche. Obwohl die Verinderungen der
Leuko- und BC-Werte bei den beiden Arten im Jahresablauf einen &hnlichen Ver-
lauf aufwiesen, war ihre gegenseitige Korrelation in manchen Zeitabschnitten nicht
signifikant. Die hochsten Mittelwerte BC wurden im Juli 1988 verzeichnet — bei
der Forelle 1,33 = 0,75 %, und bei der Asche 0,67 = 0,61 ,. Leukogramm: die Struktur
des Leukogramms war bei beiden Arten sehr &hnlich und wéhrend des Jahres ohne
groflere Schwankungen. Leukogramm der Forelle: Lymphozyten 88,35 = 12,26 %/,
davon Kkleine Lymphozyten 71,709, und groBe Lymphozyten 16,659, '‘Monozyten
6,53 = 7,959, und neutrophile Granulozyten 5,12 = 5,99 9,. Leukogramm der Asche:
Lymphozyten 89,01 = 11,93 9/, davon kleine Lymphozyten 69,36 9/, und groBe Lympho-
zyten 19,65 9,, Monozyten 8,06 = 5,34 9, und neutrophile Granulozyten 2,93 = 3,21 9/,.
Die Zahl der grofien und Kkleinen Lymphozyten wies ein hohes Mafl an Korrela-
tion auf.

Forelle; Asche; Leukozytenzahl; Leukokritwert; Leukogramm

Adresy autori:

RNDr. Véra Hlavova, ing. Pavel Jurajda, Ustav systematické a ekologické
biologie CSAV, Kvétna 8, 603 65 Brno

Doc. MVDr. Drahoslav Pravda, CSc., Vysoka S$kola zemédélska, Zemédélska 1,
613 00 Brno
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

ZIVOTNI JUBILEUM ING. VACLAVA JANECKA, CSc.

Dne 16. 9. 1989 oslavil soudruh ing.
V. Janecek, CSc., své Sedesatiny. Narodil
se v Litomysli, kde také zahajil Skolni
dochazku, maturoval na gymnaziu ve
Slaném a vysoko$kolské vzdélani absol-
voval na CVUT — VSZLI v Praze. Vy-
studoval obor zemeédélsky, rybarskou
specializaci. Védeckou aspiranturu s ryb-
nikarskou problematikou ukoncil v roce
1967.

V dotaznicich, v odstavei zaméstna-
ni, uvadi stale stejnou zaméstnaneckou
organizaci — Vyzkumny ustav rybarsky
a hydrobiologicky, a to od 1. 7. 1951 az
dosud. Pracovni zarazeni se meénilo: od-
borny pracovnik ve skupiné rybnikar-
stvi, védecky aspirant, védecky asistent,
vedouci skupiny hydrochemie a hnojeni
rybnikta, vedouci oddéleni ochrany a vy-
zivy ryb, zastupce reditele pro védec-
kou praci. V soucasnosti je vedoucim
vyzkumnym pracovnikem a ridi rozsah-
ly vyzkumny utvar.

Silné vlivy rodinné tradice pripou-
taly ing. Jane¢ka na cely Zivot Kk rybni-
karstvi. Pod vedenim svého otce, zna-
mého praktika a vyzkumnika, se velmi
zahy seznamil s podminkami chovu ryb v rybnicich. Kandidatskou dxsertacm prac1
orientoval na , Vyuziti mineralnich dusikatych a fosforeénych hnojiv ke zvySeni pii-
rozené produkce ryb a jejich vliv na rybni¢ni prostiedi, zejména chemismus vody*“.
V tehdejsich podminkach naseho rybarstvi, kdy nastal vyrazny ubytek statkovych
hnojiv, byla tato prace velice dulezita a pokusy provedené novym originalnim zpu-
sobem daly presveédéivé vysledky.

Tento zacdatek védecké drahy vedl ing. Jane¢ka k celozivotni védecké praci na
useku intenzifikace rybnikaistvi; pracoval na samostatnych vyzkumnych ukolech
jako odpovédny resitel a koordinator. Byly to tyto samostatné vyzkumné ukoly: Vy-
zkum prostiedi z hlediska intenzifikace rybaistvi, Vyzkum intenzifikace rybarstvi
CSSR, Rozvoj chovu ryb véetné vyuziti odpadniho tepla, Omezeni negativnich vlivl
prostiedi novymi biotechnologickymi postupy v rybarstvi CSSR.

V soucasné dobé pracuje ve funkei hlavniho koordinatora statniho vyzkumné-
ho ukolu a soucasné i resitele Prumyslovych metod v chovu ryb.

V roce 1981 ohdrzel resitelsky kolektiv ukolu ,, Zdokonaleni metod odchovu na-
sadovych a trznich kaprt v intenzifika¢nich rybnicich a lososovitych ryb v plovou-
cich klecich® pod koordinaci ing. Janec¢ka, CSs., cenu Ceskoslovenské akademie ze-
meédeélské. Byl také clenem reSitelského tymu, ktery v roce 1987 obdrzel za vynika-
jici vysledky Cestné uznani ministra zemeédélstvi a vyzivy a CVOS pracovnikll v ze-
médélstvi.

Od roku 1953 zajisfuje spolupraci na koordinovaném reSeni ukolu ve vyzkumu
sladkovodniho rybarstvi v ramci RVHP a vyznamné prispiva k upeviiovani mezinéa-
rodni spoluprace.

Prednaskami, instruktdaZemi na odstépnych zavodech Statniho rybarstvi a kur-
sech Ceského rybaiského svazu, praci v Komplexni racionaliza¢ni brigadé a pred-
naskami na vysokych $kolach se podili na urychleném zavadéni vysledkii vyzkumu
do praxe. Zpracoval rovnéz radu metodik pro praxi a podili se i na tvorbé 'stat-
nich a odbornych norem.

Je ¢lenem védecké rady ustavu, ¢lenem Cs. limnologické spoleénosti, ¢lenem
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redakéni rady éasopisu Zivoéisna vyroba a élenem CSVTS — ustiedni a krajské
rybarské sekce.

Za 38 let svého pﬁsobem’ v rybéiqkém vyzkumu se vyznamné podili na jeho
rozvoji a na zvysovani jeho odborné urovné.

Za anga7ovanou praci v oxgamzam KSC, mistnich a okresnich stramckych or-
ganech, za vyznamny odborny prinos byla jeho pile a houzevnatost ocenéna stranic-
kymi, podnikovymi a resortnimi vyznamenanimi.

Blahoprejeme ing. Vaclavu Janeckovi, CSc., k vyznamnému zivotnimu jubileu
a prejeme dalsi plodna léta.

Ing. Frantisek Kubu, CSc.,
feditel Vyzkumného ustavu rybdiského a hydrobiologického, Vodiany
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