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PRODUKCNI SCHOPNOST ROZNYCH LINIi KAPRIHO PLUDKU
PRI ROZDILNE OUROVNI PROTEINU V KRMIVU

J. Jirasek, P. Spurny

JIRASEK, ]. — SPURNY, P. (Vysoka 3kola zem&d&lskd, Brno): Produkéni schop-
nost rizngeh linii kapiiho plidku pFi rozdilné trovni proteinu v krmivu. Zivod.
Vyr., 36, 1991 (11): 913—920.

V préci byla hodnocena intenzita rlistu a schopnost vyuZitf krmiv u deseti riz-
nych linif a plemen kapifho pliidku generace Fi pochézejicich od tuzemskych
a importovangch parentdlnich kapri. Pokusy byly provedeny ve srovnatelnych
experimentdlnich podminkdch vyludujicich prftomnost pfirozené potravy. U ka-
pitho plidku byl testovdn produkéni Géinek krmiv s diferencovanym obsahem
proteinu (12, 24 a 34 %). PouZity byly dv® krmné smé&si (S1 a S3) a p3enice
jako kontrolni krmivo. U testovanych linif kapiffho plidku se projevila rozdilna
naro¢nost na zastoupeni proteinu v krmivu diferencovanou intenzitou ridstu,
konverzi krmiv a vyuZitim proteinu na piiriistek. Relativn& nejvy3f intenzitou
ristu a nejlepsi konverzi krmiv se vyznadovaly populace hybridnich 3upina-
tgch linif kapfiho plidku s oznadenfm C 591, C 626, C 667 a C 700. U plidku
linif C 623 a C 700 se projevila i relativn® vys$3f schopnost vyuZitf ceredlni krm-
né davky. Z pouZitgch krmiv stimulovala sledované ukazatele za danych pod-
minek pokusu v§znamn& smés s vy33fm podilem proteinu (S3). Ve srovnani
se sm¥sf{ S1 se pri aplikaci sm&si S3 ziskal v priméru o 22,4 % vy3%f denni
piirdstek a o 29,5 0}: vy$3i specifickd rychlost riistu; spotfeba krmiva byla
0 25,8 % niZ3f a hodnoty PER o 6,6 % vy33i ne¥ pri aplikaci smé&si S1. Ziska-
né poznatky budou vyuZity pfi realizaci $lechtitelsk§ch programill sledujicich
zavadéni proslechténych linif kapffho plidku s vysokou uZitkovost! a odolnosti
do chovatelské praxe.

kapfii plidek; testace linif; riistovd schopnost; konverze krmiva

Cilem chovatelského ftsili zaméfeného na zvySovdni trZni produkce
kapra musi byt v prvé radé& stabilizace vyroby kapfiho pliddku. Pfi li-
mitovanych moZnostech uplatiiovdni intenzifikanich opat¥eni v rybni-
cich je tfeba hledat produkéni rezervy ve zlepSovani uZitkovych vlast-
nosti efektivnéj$im vyuZivdnim krmiv a ve zvySovani ekologické rezisten-
ce k nepfiznivym podminkdm prostfedi. Zna¢né moZnosti nabizi v tom-
to sméru cilevédomé& provdd&nd plemendiskd a S$lechtitelskd préce. Ci-
lem realizovanych S$lechtitelskych programi je ziskdni potomstva z v§-
konnych linii vyznacujicich se vysokou produk¢ni a adaptaéni schop-
nosti, poZadovanou rezistenci a dobrou zdravotni prosperitou. Pro opti-
malizaci selekénich programil v chovu kapra je dileZité ziskdni objek-
tivnich poznatkli o produkénich a ekonomickych pfinosech provad&né
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selekce a hybridizace. Hodnoceni genetickych efektli pouZitych vycho-
zich a hybridnich populaci kapfiho plidku by mé&lo vychéazet z vysledki
testli provddénych ve srovnatelnych podmink&ch prostfedi. Testace po-
pulaci kapfiho pliidku linii a plemen zafazenych do Slechtitelského pro-
gramu se dosud zameéfovala na intenzitu riistu a stupeil preZiti. Opomi-
jena ziistdvala otdzka nutriéni narocnosti, schopnost konverze krmiv na
pFirtistek a tvorbu energetickych rezerv a tdroveii metabolickych reakci
a ukazateld vnitfniho prostfedi pliidku na rozdilnou kvalitu vyZivy. K fFe-
Seni téchto otdzek byl zaméfen vyzkum provadény v letech 1986 aZ
1989 na katedfe rybafstvi a hydrobiologie VSZ v Brng&. Do tohoto pfi-
sp8vku jsou zafFazeny vysledky studii zaméFenych na stanoveni pro-
dukénich schopnosti riiznych linii kapfiho pliidku pfi odliSné drovni
proteinu v krmivu.

LITERARNI PREHLED

Na rozdfl od biometrickgch studif provedenych ve 30. letech u rznych razi ¢eského
kapra (Nowak, Kostomarov, 1935; KriZenecky, 1937) se od zaatku 70.
let v&nuje pozornost predevdim heritabilité uZitkovych vlastnosti exteriérovych znaki
a odolnosti potomstva kapra F; generace. Pozitivni G¢inek heteroze na riistovou schop-
nost a Zivotaschopnost u pliidku hybridnich linif madarskych kaprd zaznamenal Ba -
kos (1973, 1976). V naSich podminkdch sledovali heritabilitu intenzity ristu, exte-
riérovgch znakt a n#&ktergych biochemickych ukazateld u kapifho plidku rizného
genotypu a fenotypu oSupeni SmiZek, Vavruska (1973) a Smi3ek (1977,
1979). Na vysokou droveii fenotypové variability v prvnich mésicich ontogeneze kapii-
ho plddku upozornili Sluckij, Tis&enko (1978) a Zonova (1978). Vysokou
odolnost viiéi podminkdm zimovan{ zjistil u potomstva rop$inského kapra Tomilen-
ko (1979). Hodnocenf parentdlnich kaprii podle uZitkovosti plidku povaZuje Smf -
Sek (1980) za findlni f4zi selek&nfho programu. Udelnou selekcf a hybridizaci Ize,
jak uvadi _Smigek (1981), zvySit rlstovou intenzitu u kapifiho plidku o 10 i vice
procent ve srovndni s vychozimi liniemi. Zhodnoceni Zivotaschopnosti a hmotnosti
meziliniovgch hybridd kapffho plidku provedli Pokorny et al. (1983) a Pokor-
ny (1986).

MATERIAL A METODA

Produkéni G&€inek krmnych smési s diferencovanym podilem proteinu (pi¥ibliZné 12,
24 a 34 % dusikatych latek) byl ov&fovdn na kapiim plidku linif testovangch v rdmci
Slechtitelského programu VURH ve Vodiianech, odkud byl pokusny materidl ziskdvan.
'SloZen! pouZitych krmngych smési je uvedeno v tab. I. Jako kontroln! krmivo s nej-
niz3fm obsahem proteinu (12 %) byla pouZita p3enice, u rychleného plidku ve formé&
pSeni¢ného 3rotu. V prib&hu let 1986 aZ 1989 se provadély krmné a fyziologické po-
kusy na plidku deseti linif rozdilného genotypu. Plivod, oznafeni a typ oSupeni ryb
jednotlivgch linif jsou uvedeny v tab. II. Ve vé&tS§in& pripadi byl pouZit kapii plidek
(K1), jehoZ individudlnf hmotnost umoZiiovala ziskat potfebné mnoZstvi krve ke sta-
noveni{ hematologickych a biochemickych ukazatell, pouze.v roce 1987 byl testovén
i rychleny kapif plidek (Kr) ve v&ku ¢&tyf tgdnd. Celkem bylo pouZito dev&t krmngch
variant, do kterych bylo zarazeno 1 050 ryb sledovanych linif.

K zajisténf srovnatelnych podminek prostfedf, vylu€ujicich nepf¥iznivé piisobenf abio-
tickgch faktorli a zajiStujicich absenci pfirozené potravy, byly pokusy provadsny
v experimentdlnich priitoénych nédrZich o objemu 100 aZ 120 1 vody, napojenych na
recirkulaénf zaffzeni. Systém je opatfeny sedimentadni néddrZi a jednoduchym biolo-
gickym filtrem k €&i$ténf pouZité vody. Do ob&hu se pfivddé&la vodovodni voda v mnoZ-
stvi odpovidajicfm priblizn& 10 % objemu cirkulované vody. Pifdavnd technick4d zaii-
zen{ umoZiiovala temperaci vody v rozsahu +2°C) a aeraci vody na koncentraci
6,5 0,5 mg0Oz.1-1. Koncentrace N—NO3~ se pohybovala v rozpé&tf 30 aZ 35 mg.l-1
N—NHq4t+ 0,60 aZ 0,80 mg.1-1 a hodnoty pH vody byly 7,6 a% 7,8. Teplota vody pfi
krmngch pokusech se udrZovala na trovni 22 +1°C.
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I. Obsah Zivin a energie v pouZitych krmngych smé&sich (v procentech suSiny] —
Nutrient and energy contents in applied feed mixtures (in percent of dry matter)

Oznadeni krmné smdsil S1 S3
Sugina? 92,18 92,40
Dusfkaté latky3 23,33 34,67
Tuk? 2,85 4,36
VilakninaS 4,68 5,22
Popel6 8,74 10,09
Bezdusikaté latky vytaZzkové? 61,30 48,15
Stravitelnd energie®

(kJ.kg-1)* 13885 - 14 364
Pomér stravitelné energie

a dusikatych latek? 595 414

* stanoveno vgpo&tem podle autori Ogino et al. (1976, cit. Steffens, 1985)
* determined by calculation after Ogino et al. (1976, quoted by Steffens, 1985)

ldesignation of feed mixture, 2dry matter, 3crude protein, 4fat, Sfibre, 6ash, 7nitro-
gen-free extract, 3digestible energy, %ratio of digestible energy and crude protein

II. P¥ehled testovanych linif kapifho plidku a zaloZenf krmnych pokusi — Survey of
tested strains of carp fry and establishment of feeding trials

Liniel Podet Podet
Typ PouZité | Zacdtek |Ukondenf krmngch rybve
Rok pivod? |ozna&ent3| oSupenf’ | krmivoS | pokusu® | pokusu’ dnfl0 vatrélﬁn-
1966 [-BXV | €802 | ssnn SI_ | 15.10. | 13.11. | 25 20
ROP C 591 SSnn S1
1987 VX ROP| C610 SSnn | p3enice? Kr
215X BV| €623 | ssnn s1 29. I o 8 e &
P3 X Rop|  C626 SSnn S3 5. 10. 23.11. 35 25
P31 C 656 SSnn S1
syntetic- 2. 7. | 7.9 35 35
1988 | k4 linie® | C 664 ssnn s3
434
'I>‘?tM>§ C 667 SSnn | pSenice
1589 As C 700 sSnn s1 1152 9; 18. 10. : 32. 30
Tat C701 .| SSnn 93,

B — blatenské linie, V — vodiianské linie, Rop — ropS$insky- kapr, P3, P31, 215 —
madarské linie, Tat — tatajsky kapr, As — amursky sazan, ML — maridnskolézeiiské
linie — B — Blatnd strain, V — the Vodiiany strain, Rop — Rop$iny carp, P3, P31,
215 — Hungarian strain, Tat — Tat carp, As — wild carp, ML — the Maridnské L&zn&
strain

Istrain, 2origin, 3designation, 4synthetic strain, Stype of scaly covering, 6feed used,
7wheat, 8beginning of trial, finishing of trial, !®number of feeding days, !!'number of
fish per variant
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U souborlt pokusngych ryb byly na zaédtku a po ukonéen{ krmného pokusu stanoveny
zdkladnf délkohmotnostni dGdaje potiebné ke stanoveni intenzity rdstu. Relativni den-
nf p¥fristek byl vy&islen jako

primé&rny dennf pi¥iriistek (g)
. 100

poc&éateéni individudlnf hmotnost (g)
a specifickd rychlost riistu (SGR) jako

100[[?—Wt—] : ]—1

Wo t

kde: Wt — kone&nd hmotnost ryb
Wo — poéédtetn! hmotnost ryb
t — podet dnf pokusu

VyuZitf proteinu na piiriistek (PER) odpovida prirGstku (g)/protein ptijaty v krmivu
(g). Konverze krmiva se hodnotila podle krmného koeficientu (spotfeba krmiva v g/
/p¥fristek v g). Vysledky kondi¥nich, hematologickych a biochemickych studif u sle--
dovanych linif kap#fho plidku jsou uvedeny v navazujfcich sd&lenich.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky ziskané pfi sledovédni intenzity riistu a konverze krmiva
u linii kapfiho pliidku testovanych v roce 1986 jsou uvedeny v tab. III.
Ze srovnatelnych ukazatelfi dosdhl plidek linie C 591 o 26 % vy3§iho
relativniho denntho pfirdistku, coZ se projevilo i vy33i specifickou rychlos-
ti ristu (v prim&ru o 20 %). Vy38i pFirlistek ziskan§y u ryb této linie
ovlivnil pFiznivé i konverzi krmiva, nebot dosaZeny krmny koeficient
byl v priim&ru o 15,5 % niZ3i ne# u pliidku linie C 602. Rovn&Z vyuZiti
proteinu krmiva na p¥iristek hmotnosti (PER) bylo u ryb linie C 591
v primé&ru o 18,6 % pFiznivéjsi.

V roce 1987 byl testovdn plidek t¥i linii ve v&ku 30 aZ 80 dni (K,)
a 110 aZ 150 dni (K;). Primé&rné hodnoty sledovanych ukazateld jsou
uvedeny v tab. III a IV. Intenzivn&j$i metabolismus u rychleného plidku
ovlivnil jeho vy38i riistovou intenzitu, coZ se projevilo ve srovnani se
star§im plidkem (K;) relativng vy$§im dennim p¥irGstkem (v priméru
o 46,4 %). P¥i srovndni produk&niho d&inku pouZit§ch smé&si ¢inil pri-
mérny denni pFir@istek u plidku vSech testovanych linii ve véku 80 dni
u varianty S1 1,49 % a u S3 1,83 %, zatfmco u plidku ve v&ku 150 dni
u stejnych variant 1,13 %, resp. 1,29 % (tab. III). U ryb v3ech sledova-
nych linif &inil rozdil u testovanych krmnych smé&si v primé&ru 14,2 %
ve prospéch smési S3. NejniZ$i denni piirlistek vykazoval plidek krme-
ny ceredlni ddvkou (v primé&ru 0,52 %). DosaZené vysledky ovlivnily
i hodnoty SGR, které &inily u plidku ve v&ku 80 dni v primé&ru 1,16 %
a ve véku 150 dnf 0,86 %. Nejvy3¥i hodnoty SGR u obou v&kovych ka-
tegorif byly zji$tény u pliidku linie C 626 (1,49 %) a nejniZ¥i u'linie
C 610 (0,95 %). Krmny koeficient dosaZeny pfi aplikaci obou krmnych
smési ¢&inil u celého souboru pokusnych ryb v priiméru 3,19, z toho
u pliidku linie C 610 — 3,99, u linie C 623 — 3,16 a u linie C 626 — 2,41.
U ryb krmeng§ch p3enici byl krmny koeficient v priméru 7,43, pficemZ
toto krmivo nejlépe vyuZival pliidek linie C 623 (7,26). Prim&rna potie-
ba sm&si S1 na 1 kg p¥irlistku &inila 3,43 kg a u smési S3 2,94 kg, coZ
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11I. Priim&rné hodnoty charakterizujicf riist a vyuZitf krmngch smés{ kap¥im ﬁlﬁdkem
testovanych linif — Average values characterising the growth and utilization of feed
mixtures by fry carp of the strains tested

Denni SGR Krmny
" pifristek? (%) koeficient3 PER
Rok Linie (%) (g.871)
S1 | S3 S1 S3 S1 | 83 si S3
1986 602 1,96 — 1,55 — 2,20 — 1,72 —
591 2,47 — 1,86 — 1,86 = 2,04 =

610/Kr 1,10 1,83 0,95 1,47 3,96 2,76 0,84 1,00
610/K1 0,64 0,86 0,59 0,77 528 | 3,96 0,69 0,70
1987 623/Kr | 1,35 1,25 1,14 1,07 3,57 3,77 0,99 0,73
623/K1 1,32 1,40 | 1,11 1,18 2,71 2,58 1,31 1,07
626/Kr 2,03 2,41 1,59 1,83 2,55 2,26 1,39 1,22
626/K1 1,43 1,61 1,20 1,32 2,52 2,31 1,39 1,19

656 154 | 224 | 124 | 187 | 247 | 187 | 148 | 154
1989 | 664 09 | 191 | o079 | 1,47 | 386 | 205 | 094 | 1,42
867 1,71 | 232 | 1,35 | 1,71 | 229 | 190 | 1,59 | 159
e 700 1,02 | 161" |'088 | 1,31 |'343 | 234°'| 126 "] 123
701 094 | 111 | 082 | 095 | 364 | 317 | 118 | o091

Istrain, 2daily increment, 3FGR

pfedstavuje o 16,7 % lepsi konverzi ve srovnani se smé&si S1. P¥i aplika-
ci krmnych smési byly u plidku linii C 623 a C 626 zji§tény stejné .prii-
mérné hodnoty PER (1,30), zatimco u linie C 610 byly hodnoty niZsi
(0,81). Primérné hodnoty PER u ryb krmenych pSenici &inily 0,84.

V roce 1988 byly sledovany tfi linie kapfiho pliidku pii dvou drovnich
proteinu v krmivu. Nejvy$8i intenzitu ristu vykazoval pllidek linie C
667 (tab. III) — priimérny denni p¥irGstek &inil 2,02 % a nejniZ$i linie
C 664 (1,13 %). Z pouZitych krmiv stimulovala riist vyrazn&ji smé&s S3
(1,62 %) neZ sm&s S1 (1,13 %). NejpFiznivéjsi konverze pouZitych krmiv

1V. Primé&rné hodnoty charakterizujicf riist a vyuZiti pSenice kapffm pliidkem testo-
vangch linif — Average values characterising the growth and utilization of wheat by
carp fry of the strains tested

Dennf 5 SGR Krmny kge-
Rok Linie! Pi‘fflgl/ﬁtlek (%) [fgiflgegtll PER
623/Kr 0,75 0,68 5,88 0,66
1987 623/K1 0,38 0,36 8,63 1,02
626/Kr 0,59 0,55 7,29 1,18
626/K1 0,37 0,35 7,91 1,01
_— 700 0,83 0,74 5,11 1,09
701 0,39 0,37 8,22 1,01

For 1—3 see Tab. III
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byla zaznamendna u plidku linie C 667 s prim&rnym krmnym koefi-
cientem 2,09 a nejhorsi u ryb linie C 664 se spotfebou 3,0 kg na 1 kg
pFiristku. Pfi aplikaci smé&si S1 &inil priimérny koeficient 2,87 a u smg-
si 83 1,94 kg.kg™. VyuZiti proteinu krmiva na p¥irfistek hmotnosti by-
lo neja¢inné&jsi u ryb linie C 667 (1,59).

Intenzitu rdstu a vyuZiti testovanych krmiv kapiim plidkem zafaze-
nym do pokusu v roce 1989 charakterizuji tidaje uvedené v tab. III a IV.
IntenzivnéjSim ridstem se vyznacoval plidek linie C 700, ktery dosdhl
v priméru o 12,9 % vy3siho denniho pfirfistku a o 28,0 % vy33i speci-
fické rychlosti riistu. U ryb krmenych pokusnymi sm&smi byl denni p¥i-
kistek v priimé&ru o 82,0 % vy3%f a hodnoty SGR o 72,7 % vy33i neZ
u plidku krmeného pSenici. Nejvy33i ristovou intenzitou se vyznacoval
plidek krmeny smé&si S3. Ve srovndni s plidkem testovanym v pied-
chozich letech vykazovaly ryby linif C 700 a C 701 hor3i schopnost vy-
uZiti krmiv p¥i absenci piirozené potravy, pfitemZ byla konverze u ryb
linie C 701 o 40,0 % hor3i neZ u ryb linie C 700. Z pouZitych krmiv se
lépe projevila sm&s S3 s krmnym koeficientem 2,75. Velmi 3patn& vy-
uZival pliidek linie C 701 ceredlni davku (8,22 kg.kg~'). Rovn&Z hod-
noty PER byly v priméru o 34,0 % pf¥iznivéj$i u ryb linie C 700.

Na zé&kladé ziskanych vysledkli 1ze konstatovat, Ze aplikace krmiv
s rozdilnym podilem proteinu se projevila. u kapfiho plidku sledova-
nych linii diferencovanym tGéinkem na rést a vyuZitf krmiv. Je zFejmé,
Ze rozdily zji§téné za stejnych podminek prostfedi a p¥i stejné drovni
vyZivy byly zplisobeny odlisnym genetickym potencidlem podmiiiujicim
drovell uZitkovosti plidku. Slechtitelskou prdci v chovu kapra je t¥eba
zamé&fit na ziskdni vysoceproduké&nich linii plidku vyznacujicich se ry-
chlym ristem pii dobré konverzi krmiv. Vysledky naznacuji, Ze i u kapra
plati zdvéry zjiSt€éné u plidku pstruha duhového, a sice, Ze u jednotli-
vych linii existuji geneticky podmin&né rozdily v nédro¢nosti pot¥eby
a schopnosti vyuZiti proteinu krmiva na pfirlistek. Produkéni schopnosti
plidku testovanych linii lze vzdjemn& hodnotit podle objektivn& srov-
natelnych ukazateld riistu a konverze krmiv, protoZe ostatni ukazatele
jsou ovlivnény odlisnou kvalitou pliidku pouZitého k pokusiim v jedno-
tlivgch letech. Nejvy338i intenzitou riistu a nejlepsi konverzi krmiva se
vyznacovaly populace hybridnich Supinatych linii kap¥iho plidku C 591,
C 626, C 667 a C 700. Vy33i pfirfistek a hmotnostni vyrovnanost plidku
hybridnich Zupinatych linii kapra zjistil i Pej¥a (1989). U ryb (K.)
linif C 623 a C 700 (K,) se projevila relativnhé vy$§i schopnost vyuZiti
ceredlni krmné divky. Z pouZitych krmiv stimulovala p¥i dané teplot&
vody (22 +1°C) a p¥i absenci pfirozené potravy vyznamn& sledované
ukazatele krmnd smé&s S3 s vys§im podilem proteinu. Ve srovnéni se
smé&si S1 byl p¥i aplikaci sm&si S3 ziskan v priim&ru o 22,4 % vy33i den-
ni p¥iriistek a specifickd rychlost riistu se zvysila o 29,5 %. Spot¥eba
krmiva na jednotku pfirdistku se p¥i pouZiti sm&si S3 sniZila v priiméru
0 25,8 % a vyuZiti proteinu krmiva na p¥irfistek (PER) bylo ve srovné-
ni se smé&si S1 o 6,6 % vyssi. Ziskané poznatky potvrzuji, Ze zavadéni
novych proslechténych linii kapra vyznacujicich se vysokou uZitkovosti
a odolnostf miZe vyznamné piispét ke zvySeni produkce kvalitniho kapfi-
ho pliidku.
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JIRASEK, ]J. — SPURNY, P. (University of Agriculture, Brno): Production ability of
different lines of carp jry at different level of protein in feed. Zivoé. Vyr., 36, 1991
(11): 913—920. )

Intensity of growth and ability to utilize feeds were studied in ten different strains
of carp fry of the generation F; of domestic and imported parental carps. The
trials were performed in comparable experimental conditions eliminating the pre-
sence of natural food. The carp fry was tested for the production effect of feed-
stuffs of different protein contents (12; 24; 34 %). Two feed mixtures were used
(S1 and S3) and wheat as a control feed.

In the tested strains of carp fry, different demand for proportion of protein in the
feed was manifested by differentiated intensity of the growth, feed conversion and
protein utilization for increment. By comparatively highest growth intensity and the
best feed conversion were distinguished the populations of hybrid scaly strains of
carp fry marked C 591, C 626, C 667 and C 700. The carp fry of the strains C 623 and
C 700 manifested also comparatively higher ability to utilize the cereal feed ration.
Of the used feeds, a mixture with higher proportion of protein (S3) stimulated the
indicators under study, under the given conditions of the trial. A higher daily incre-
ment was recorded on an average by 24 % in application of the mixture S3 in com-
parison with the mixture S1, and the specific growth rate was higher by 29.5 %;
the feed consumption was lower by ! 5.8 % and the PER values were higher by 6.6 %
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than in the application of the mixture S1. The knowledge obtained was used in the
breeding programmes studying the introduction of re-bred strains of fry carp marked
by high performance and resistance into the breeding practice.

carp fry; testing of strains; growth ability; feed conversion
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Prof. ing. Ji¥f Jirdsek, CSc, ing. Petr Spurny, Vysokd Skola zem&d&lsk4,
Zemé&dglska 1, 613 00 Brno
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ANALYZA POTRAVNIHO SPEKTRA TRILETYCH RYE
V POLYKULTURNICH OBSADKACH KAPRA S BYLOZRAVYMI RYBAMI
A LINEM PRI ROZNE INTENZITE VYROBY

I. Sukop, ]. Hete$a, ]J. Mare$

SUKOP, 1. — HETESA, J. — MARES, ]. (Vysok4 $kola zem&d&lskd, Brno): Analg-
za potravniho spektra triletjjch ryb v polykulturnich obsddkdch kapra s bjlo-
Zravgmi rybami a linem pri rdzné intenzité vgroby. Zivod. Vyr., 36, 1991 (11):
921—928.

V praci je uvedeno potravni spektrum t¥letgch ryb v polykulturnich obsddkéch
b&hem celého vegeta&nfho obdobf p¥i rzné intenzit& vgroby. Nejv&t¥{ polet
putravnich sloZek (14) byl zjistén u lina. U kapra bylo zji¥t¥no 12 potravnich
sloZek, u tolstolobika bilého sedm. Amura bflého se podarilo odchytit jen v je-
diném pripad& kdy bylo stfevo naplnéno slizem se stopami detritu.

potravni spektrum polykulturnich obsddek; kapr; tolstolobik bfl§; amur bily;
1in; potravni konkurence

Chov ryb v polykulturnich obsddkdch vede k maximilnimu vyuZiti
potravni nabidky, kterou poskytuje rybni¢ni prostfedi. Znalost potrav-
nich vztahii mezi jednotlivymi druhy ryb pfi rizné intenzité vyroby umoz-
fuje posoudit vhodnost sloZeni polykulturnich obsddek. PfedloZend pré-
ce pfispivd k pozndni potravniho spektra tfiletych ryb a navazuje na
potravni analyzy polykulturnich obsddek jednoletych a dvouletych ryb.

MATERIAL A METODA

Sledovani potravniho spektra v polykulturnich obsddkéch bylo uskuten&no v po-
kusnych rybnicich VORH Vodiiany o vyméfe 0,16 ha. V roce 1987 byly sledovény
polykulturnf obsddky kapra s byloZravymi rybami a lfnem pfi rlizné intenzit& vyroby.
Vzhledem k tomu, Ze podet byloZravych ryb nasazen§ch v rybnicich byl niZ3$f neZ
v pokusech s jednoletymi a dvouletymi rybami, nepodafilo se vZdy odchytit jejich
dostateéné mnoZstvi. U amura bflého se podafil odchyt pouze v jediném piipads. Me-
todika sledovdn{ byla popsdna v na$i pfedchézejfcf prdci (Sukop ‘et al., 1989).

VYSLEDKY A DISKUSE

Potravni spektrum polykulturnich obsddek bylo sledovdno ve tfech
variantach pfi rizné intenzit& vyroby. U kaZdé varianty uvadime zédklad-
-ni ddaje:
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1. SloZeni potravy polykulturni obsddky v prib&hu vegetagnfho obdobf (P — procentuédlni podfl, F — frekvence

vyskytu v procen-

tech) — Food composition of polyculture stock in course of the growing season (P — percentual share, F — the occurrence of
food in %)
Druh ryby! K3 Kl Tb L
Mssic? \" VII IX \" VII IX \Y% IX \% I VII l IX
P F PP P F P F P F P F P F P F P F P: F P F
Sliz3 20 20 —_ - —_ - 50 100 18 100 | 28 100 — - A 32 100 70 100 75 100
Abioseston —- = | - = | = = —_ - - = | = = 5 100 15 100 R — T
Detrit4 53 80 74 100 | 89 100 18 40 16 100 | 52 100 39 100 81 100 47 100 17 33 24 80
Fytoplankton® —_— | -——=- = - = = = | = = 5 100 2,400 | — — | — — | =2
Makrofytaé _ - - == - 2 20 — — | -+ 20 — - —_ - 1 20 —_ — £ ekl
Lemna = —_ = | - - 1 40 22 100 3 80 —_ - —_ - 1 40 1 33 -+ 40
Rotatoria _— - -_--=-=--= -4+ 50— — | = = | = =
Copepoda 4 80 -+ 40 2 100 11 80 7 100 10 100 —_ - -+ 50 5 80 3 33 1 20
Cladocera 2 80 | + 80 |+ 100 | 11 80 | 35 100 7 100 | 51 100 2 100 4 60 | + 33 | 4+ 20
Ostracoda 1 20 —_ = = - 3 20 Sl el = = g 1 20 2 33 —_ L —
Chironomidae 6 100 | 26 80 9 80 — - 2 80 |+ 20 | — — — — 3 60 7 33 | 4+ 80
Tubificidae 4+ 20| — —|— = |+ 20| +100 |+ 8 [— — [ — — 2 80 | + 33 | — —
Bryozoa 14 100 + 20 [ — — 3 20 — e = = i — _—— 4 20 —_ - —_ -
Heteroptera _ — |+ 80|+ 2 |+ 20| — — |+ 20 | — — | — — | — — | 4+ 33 e
Formicoidea e e — — |+ 20 | = — | = — — |+ 20| — = | = —
X INZ  (%o0) 15,9 12,8 15,4 22,3 29,4 22,8 19,1 438 9,5 l 10,1 6,9

K§ — Cyprinus carpio (scaled carp), K1 — Cyprmus carpio (mirror carp), Tb — Hypophtalmichthys molitrix, L — Tinca tinca —
pro tab. I az VI — for Tab I—VI

fish species, 2month, 3mucus, 4detritus, Sphytoplankton, émacrophytes



Rybnik &. 39

Obsadka (ks/ha): K3¥-1531, K;31-1531, Ths-156, Ab;-25, Ls-156.
Intenzifikatni opatfeni: vidpné&ni, medikované krmivo, granulovani smés,
aerace.
Prim&rnd hmotnost pfi obsddce a vylovu: (g/ks): K¥ 1233-1948, K1 743-
-1379, Tb 404-760, Ab 625-1000, L. 168-250.
Produkce (kg/ha): K3§-1052, K1-928, Th-52, Ab-9, L-9, celkovd — 2050.
Podil potravnich sloZek v objemovych procentech a frekvence vysky-
tu jednotlivych potravnich sloZek jsou uvedeny v tab. I, potravni konku-
rence vyjadfend v procentech potravni shody v tab. II. V této tabulce
jsou uvedeny dvé hodnoty: vlevo bez zahrnuti detritu, vpravo vetné&
detritu. Do detritu byly zahrnuty i zbytky granulované krmné smési,
resp. zbytky obilovin. U nékterych ryb zaujimal znafny podil v jejich
trdvicim traktu sliz a abioseston. Tyto sloZky nebyly zahrnuty do tabu-
lek konkurenénich vztah.

I1. Potravn! konkurence vyjddFend v procentech potravn{ shody mezi sledovanymi dru-
hy ryb (&fsla vlevo bez-zahrnut{ detritu, &sla vpravo v&etn& detritu) — Food competi-
tion expressed as percentage of food similarity in the studies fishes (numbers on the
left without detritus, numbers on the right including detritus)

Mésfc! v [ VII IX
K§ KI Tb L K§ Kl L K§ KI Tb L
K§ — 29 41 60 K§ — 18 24 K§ — 54 81 25
KI 11 — 29 33 K '27 'S5 KI 2 — 54 25
™h 2 11§ = 43 e s R Thi 0.2 2°° — 24
L 13 18] 4o = L 1 1 0 -—
Imonth

Rybnik &. 41

Obsédka (ks/ha): K33-1531, K;1-1531, Tbs-156, Ab;-25, L3-156.

Intenzifika¢ni opatfeni: vdpné&ni, medikované krmivo, granulovani smeés,

aerace.

Prim&rnd hmotnost p¥i obsddce a v§lovu (g/ks): K& 1167-2025, K1 758-

-1499, Tb 608-1072, Ab 500-1133, L 168-269.

Produkce (kg/ha): K3-838, KI1-708, Tbh-62, Ab-11, L-13, celkovd — 1659.
Podil potravnich sloZek v objemovych procentech a frekvence vysky-

tu jednotlivych potravnich sloZek jsou uvedeny v tab. III, potravni kon-

kurence vyjadrend v procentech potravni shody v tab. IV.

Rybnik &. 43 -

Obséddka [ks/ha] Kgé 531 K31-531, Th;-156, Ab;-25, L;-156.

Intenzifika€ni -opatfeni: vdpn&ni, medikované krmivo p3enice.
Prim&rnd hmotnost p¥i obsddce a vylovu (g/ks): K¥ 1198-2309, K1 771-
-1843, Tb 528-1220, Ab 575-950, L 196-293.

Produkce [kg/ha]: K3-524, K1-499, Tb-88, Ab-11, L-11, celkovd — 1139.
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III. SloZeni potravy polykulturni obsddky v priibdhu vegeta&nfho obdobf (P — procentudlnf podfl, F — frekvence v§skytu v procen-

tech) — Food composition of polyculture stock in course of the growing season (P — percentual share, F — the occurrence of
food in %)
Druh ryby! K& K1 Tb L
Mésic? \Y l VII | IX \% vI[— IX VII IX \% VII X
P~F P F P F P F P F P F P \F P F P. =F P . F P F
Sliz3 — - 13 40 | 100 100 | 22 80 24 100 89 100 — — | 45 100 42 100 74 75 | 100 100
Abioseston —_ |- = - =] - = | = = | = — | 41100 5100 | — — | — — —_ -
Detrit4 54 100 42 100 -+ 60 | 30 100 15 100 3 80 44 100 50 100 18 33 18 25 —_ -
Fytoplankton5 —_ = =] — =| == | 2 === [4+100 | 4100 | = = |["— = —_ -
Makrofyta6 - —| — — | — — | 14 60 | 16 100 380|— —|— — 12 33 3 25 —_ =
Lemna - | - = — — | 4+ 20 2 40|+ 20| — — | — —| = = | = = — =
Pylov4 zrna’ — = - =] = =] == = = | == 1100 | — — | —m — | — — —_—
Rotatoria —_ = | = = B — - 1100 | — — | 4+ 33 | — — —_ -
Copepoda 3 100 | 16 100 —_ - 7 100 12 100 2 80 1 33 — = 7 66 1 25 — -
Cladocera 1 60 15 100 — — | 21 100 29 100 2 80 12 100 -+ 100 4 100 4 25 —_— -
Ostracoda 4 80 1 20 — — | 4+ 20} 4+ 20 —_ —_ = - | = - + 33 | — — —_ -
Chironomidae 7 100 5100 | 4+ 60 3 60 | + 40 1 80| — — | — — 2 33 | — — —_ -
Tubificidae _ = - - — —| 4+ 40 + 20 —_— - _— - —_— - 3 668 | + 25 —_ -
Bryozoa 31 100 8 80 —_ - 3 40 2 40| — —| = —|=: - 12 33 | — — —_ -
Heteroptera 4+ 20 | 4+ 80 — —| 4+ 20|+ 40 |+ 40| — — | — — i 4+ 20
Formicoidea - |- = =4+ 2 |4+ 20| — = | = = |[= = - — | - = —_ -
X INZ (%) 18,2 8,9 12,1 22,4 18,4 18,1 34,1 49 12,2 8,1 5,3

For 1—8 see Tab. I; 7pollen



1V. Potravnf konkurence vyjddfend v procentech potravni shody mezi sledovanymi dru-
hy ryb (&fsla vlevo bez zahrnuti detritu, &fsla vpravo v&etn& detritu) — Food competi-
tion expressed as percentage of food similarity in the studied fishes (numbers on the
left without detritus, numbers on the right including detritus)

Maésic! v | viI IX
K§ Kl L K§ KI T L K§ KI Tb L
K§ — 40 38 K§ — 44 55 23 K§§ —~=0' 0 0
KIL 10 — 48 Kl 20 — 28 —23 KI 0_— 3 0
L 18 280 | e ™ i3 18 = ~23 T 0.0 — 0
L: 5~ 8 8 S= i ad% ol —

Imonth

Podil potravnich sloZek v objemovych procentech a frekvence vy§sky-
tu jednotlivych potravnich sloZek jsou uvedeny v tab. V, potravni kon-
kurence vyjadfend v procentech potravni shody v tab. VI.

Z uvedenych vysledkl je patrny podil jednotlivfch potravnich sloZek
polykulturnich obsddek p¥i riizné intenzit& vyroby. Pro lep3i pfedstavu
0 vyznamu jednotlivfch potravnich sloZek u sledovanych ryb uvddime
pfehled, ve kterém jsou uvedend ¢&isla souctem procentudlniho zastoupe-
ni potravnich sloZek (staZenych do vé&tSich ekologickych skupin) za ce-
1é vegetadni obdobi; teoretické maximum pak &inf 300 %.

Vysoké intenzita v§roby: rybnik &. 39

Kapr %}Jplnaty’: detrit 179 %, zoobentos 55 %, sliz 48 %, zooplankton
8 %.

Kapr lysec: sliz 96 %, detrit 86 %, zooplankton 81 %, ok¥ehek 26 %,
zoobentos 5 %), makrofyta 1 %.

Tolstolobik bil§: detrit 120 %, zooplankton 53 %, abioseston 20 %, fy-
toplankton 7 %.

Lin obecny: sliz 177 %, detrit 88 %, zoobentos 16 %, zooplankton 13 %,
okiehek 2 %, makrofyta 1 %.

St¥edni intenzita v§roby: rybnik &. 41

Kapr §1;/pinat§r: sliz 113 %, detrit 96 %, zoobentos 51 %, zooplankton
40 %.

Kapr lysec: sliz 135 %, zooplankton 73 %, detrit 48 %, makrofyta 33 %,
zoobentos 9 %, okfehek 2 %. : .

Tolstol%l/)ik bily: detrit 94 %, abioseston 46 %, sliz 45 %, zooplankton
14 %.

Lin obecny: sliz 216 %, detrit 36 %, zoobentos 17 %, zooplankton 16 %,
makrofyta 15 %.

Nfzké intenzita vfroby: rybnfk &. 43

Kapr 3upinaty: sliz 120 %, detrit 66 %, zooplankton 64 %, zoobentos
49 %. ' ;-
Kapr lysec: sliz 161 %, detrit 57 %, zooplankton 55 %, makrofyta 19

procent.
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V. SloZeni potravy polykulturnf{ obsddky v priib&hu vegetanfho obdobf (P — procentudlni podil, F — frekvence vyskytu v procen-

tech) — Food composition of polyculture stock in course of the growing season (P — percentual share, F — the occurrence of
food in %)
Druh ryby! K3§ K1 Th Ab L
Mésic? ' \Y | VII | IX \'% | VII | IX \' | VII l IX IX v VII | IX
P F|P-F|P F{P °F|P F|P F/|P-F|P FfP F|P F|P F||:B FiPRP:F
Sliz3 20 20| — — |100 100| 39 100 | 43 100 (79 100 | — — {40 50 (59 100 (100 100| 10 100 | 63 100 | 87 100
Abioseston - - - - -|- —-|—- —|17100/20100| 4 40| — —|— —=|— —|— —
Detrit4 44 80|22 100 — —|16 80|21 100 |20 100 | 80 100 | 37 100 |28 100 | -+ 100| 45 100 | 27 66 |11 40
Fytoplankton$ - == = = === ]= = 4+ 1004 50| 9100 — —|— —|— —l— —
Makrofyta® - |- =-{—- —|18 8|1 20— —|— —|— —|— —|— —|13 80— —|— —
Copepoda 3 80|23100| — —|12100| 8100 1 20 2 33| 2 50|+ 20— —| 5100 2 33 |— —
Cladocera 8 80(29100( — —| 7100{27 100 |+ 20| 1100 1 50|+ 20| — —| 5100| 7 33 |— —
Ostracoda 120|180 — —|4+ 40|— —|— —|— —|— —|— —|— —|+ 80|— —|— —
Chironomidae 14100|24100| — —| 2 8|4+ 40|+ 20|— —|— —|— —|— —|— —|— —|=— —
Tubificidae - — |+ 20| — —|+ 60|+ 20|— —|— —|— —|— —|— —|3100|— —|— —
Bryozoa 10 801 80| — —|— —|+ 20|— —-|— —}|— —|— —|— —|18100|— —|— —
Heteroptera + 80|+ 40| — —|+ 60|+ 80|+ 80— —|— —|— — —|+4+ 50| 1 33|+ 20
Mollusca. - =g | =it = ] = = = =T [ == — — —| 1 80|— —|= —
Megaloptera == == e = P— =g s === = = ] = — == | == —i] 220
Coleoptera + 20| — — T e e ey B e b = e e e | ey ] = i e T
X INZ (%) 13,1 14,2 9,6 13,5 23,4 15,1 25,2 17,6 4,5 9,8 15,7 9,2 7,9

Ab — Ctenopharyngodon idella, for 1—6 see Tab. I



VI. Potravni{ konkurence vyjadfend v procentech potravn{ shody mezi sledovanymi dru-
hy ryb (&fsla vlevo bez zahrnutf detritu, &fsla vpravo véetn& detritu) — Food competi-
tion expressed as percentage of food similarity in the studied fishes (numbers on the
left without detritus, numbers on the right including detritus)

| M&stc! \ VII IX
K§ KI Tb L K§ KI Tb L K§ KI Tb Ab L
K§ — 34 47 62 K§ — 56 25 31 K§ — 0o 0 0 0
KI 18 — 19 45 Kl 3 — 24 30 Kl 0 — 20 0 11
Th 3 3 — 48 Th 3 3 — 30 Th 0 0 — 0 11
L. 18::29 3. .— L 9 9 3 — Ab 0 0 0 — O
; L 0 0 0 0 —
!month

Tolstolobik bily: detrit 145 %, sliz 99 %, abioseston 41 %, fytoplankton
9 %, zooplankton 6 %.

Amur bily: sliz 100 %.

Lin obecny: sliz 160 %, detrit 83 %, zoobentos 24 %, zooplankton 19 %,
makrofyta 13 %.

Nej8ir3i potravni spektrum bylo zji§t&no u lina (14 potravnich sloZek)
— zahrnovalo prakticky v3echny potravni zdroje, které rybnik posky-
tuje, vCetné netradi¢nich potravnich sloZek, které 1lini sbirali z hladiny
(okFehek, mravenci). V celkovém souhrnu tvofil nejvétSi podil, zjiste-
ny v travicim traktu, sliz a nejvyznamnéjs$i potravni sloZkou u vSech
stuptit intenzity vyroby byl detrit (zahrnujici i zbytky krmné smési
a obilovin). Podil zoobentosu a zooplanktonu v potravé lina byl pfi-
bliZn& stejny. Také u kapra bylo stfevo vétSinou napinéno slizem. Z po-
travnich sloZek byl nejvyznamné&j$i detrit, ddle pak zooplankton a zoo-
bentos. U kapra lysce byl pfi vysoké intenzit& vyroby zjistén relativné
velky podil okfehku, p¥i stfedni a nizké intenzit& vyroby pak i velky
podil makrofyt. Vcelku bylo potravni spektrum kapra podobné potravé
lina, celkovy potet potravnich sloZek (12) byl v8ak o né&co niZ¥i neZ
u lina. Potravni spektrum tolstolobika bilého bylo tvofeno sedmi sloZ-
kami, z nichZ dominoval detrit; fytoplankton byl zastoupen relativné
slab&. Vzhledem k tomu, Ze amur bily byl odchycen pouze v jednom p¥i-
padé a jeho stfevo bylo téméf prdzdné, nelze délat zavéry o jeho potra-
vé. Lze viak predpokladat, Ze podobné jako u pfedchozich sledovani mé-
la dominujici postaveni makrofyta. Vzhledem k tomu, Ze tudaji o poly-
kulturnich obsddk&ich tfiletych ryb je pomérné& mélo (napf. Janecek
et al.,, 1985; Jdhnichen, Stiehler, 1988), pfedloZend prace pfi-
spivd k poznani potravniho spektra a potravni konkurence této vékoveé
kategorie ryb pfi rlizné intenzit& vyroby. Z&roveii se tim uzaviraji sle-
dovdni potravniho spektra rdznych vékovych kategorii polykulturnich
obsddek ryb, kterd byla uvefejnéna v minulych letech (Sukop et al.,
1989, 1990).

Pod&kovéani
Auto¥i d&kujf ing. Janetkovi, CSc., z Vyzkumného dstavu rybé¥ského a hydrobiolo-
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SUKOP, 1. — HETESA, ]. — MARES, ]. (University of Agriculture, Brno): Analysis of
the food spectrum of three-year old fish in polyculture stocks of carp with herbivo-
rous fish and tench at different intensity of production. Zivo&. Vgr., 36, 1991 (11):
921—928.

The food spectrum in polyculture fish stocks was studied in the experimental ponds
of the area 0.16 ha. Five fish were taken as a sample from each species (according to
the possibilities) for food analysis from each experimental pond three times in the
growing season. The food spectrum was studied in three variants at different inten-
sity of production.

The pond 39 characterised by high intensity of production exhibited the total pro-
duction of 2.050 kg per ha. The proportion of food components in volume percentage
and the frequency of occurrence of different food components of this pond are given
in Tab. I, food competition expressed as percentage of food similarity is in Tab. II.
Tab. II brings two values: on the left without detritus, on the right with detritus.
The detritus contained also residues of granular mixture or cereal residues. A large
proportion in - the alimentary system of some fish was composed of mucus and
abioseston; these components were not included in the tables reffering the compe-
titive relations.

The pond 41 characterised by medium intensity of production had total production
of 1.659 kg per ha. The proportion of food components in volume percent and fre-
quency of occurrence of different food components are given in Tab. III, food compe-
tition expressed as percentage of food similarity is given in Tab. IV.

It can be seen from the results given that there is a visible proportion of various
food components of polyculture fish stocks at different intensity -of production. To
see better the importance of various food components in the fishes under study,
there is a survey bringing the numbers as a sum of percent representation of food
components for the whole growing season; theoretical maximum is then 300 %.

The widest food spectrum was found in tench (14 food components) covering practi-
cally all food sources providing by the pond, including the food taken by tench from
the surface (duckweed, ants). The most important food component was detritus in
tench for all degrees of production (covering also residues of granular mixture and
cereals). The proportion of zoobenthos and zooplankton was almost identical in the
food of tench.

(The food spectrum of carp was similar to that of tench, total number of food
components (12) was slightly lower. Detritus was found to be the most important of
all food components, followed by zooplankton and zoobenthos.

The food spectrum of silver carp was formed by seven components; detritus pre-
vailed; phytoplankton was represented only a little. Grass carp was captured only
once, however, its intestine was almost empty. /

food spectrum of polyculture stock of fishes; carp; silver carp; grass carp; tench;
food competition

Adresa autorii:

RNDr. Ivo ‘Sukop, CSc., prom. biol. Jiffi Hete&a, CSc., ing. Jan Mare¥, Vysokd
Skola zem&d&lskd, Brno, pracovi¥té 691 44 Lednice na Moravé
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RUST GTYR DRUHU KAPROVITYCH RYB V RECE BEROUNCE

L. Hanel

HANEL, L. (Sprdva chrén&né krajinné oblasti Blanfk, Louiiovice; Pifrodov&dec-
k& fakulta Univerzity Karlovy, Praha): Rist &tyr druhil kaprovitfch ryb v Fece
Berounce, Zivo&. Vyr., 36, 1991 (11): 929—937.

V prdci je hodnocen riist plotice obecné (Rutilus rutilus) — n=101, cejna
velkého (Abramis brama) — n=109, cejnka malého (Blicca bjoerkna) —
n =155 a podoustve ¥é&nf (Vimba vimba) — n =124 v fece Berounce (stfednf
‘Cechy) v obdobf 1951 a¥ 1989. Jako srovnévaci kritérium byla u délkového
ristu pouZita délka t&la pii urfitém vEku, u hmotnostnfho riistu pak index
produkce (suma hmotnostnich piiristkd &tvrté aZ osmé skupiny). Regresnf
anal§zou byla hodnocena asymptotickd délka t&la Lec a déle byly odhadnuty
parametry von Bertalanffyho rlstové rovnice typu L¢=Leo (1 —e~K/t ~to/),
Ve srovndni s fFekou Vitavou, jejimZ je Berounka piftokem, byl na vlastnim
materidlu potvrzen rychlej¥f riist u plotice a cejna a naopak pomalejsf rist
u cejnka. U podoustve odpovidal rist hodnotdm jiZ dffve zji¥t¥nym pro povodf
Labe.

feka Berounka; kaprovité ryby; délkovy a hmotnostnf rist

Berounka patfi k oblibenym reviriim sportovnich rybéid. Skladbu zdej-
81 ichtyofauny lze Céastetnd vydlist z Gdajii autori Vostradovsky
et al. (1978), ktefi provedli rozbor tdlovkidl chycenych b&hem rybaifsk§ch
zévodli. V tomto souboru byly zjistény nésledujici druhy ryb: ouklej
obecnd, cejnek maly, podoustev Fi¢ni, plotice obecnd, jelec tloust, jelec
proudnik, hrouzek obecny, perlin ostrobfichy, cejn velky, kapr a okoun
Fiéni (sefazeno sestupné& podle zastoupeni v tlovcich sportovnich rybé&-
Id). V Supinné kartotéce na katedfe zoologie pfFirodovddecké fakulty
Univerzity Karlovy jsou doklady o vyskytu dal$ich druhfi: pstruha ame-
rického, hlavatky podunajské, S$tiky, bolena, parmy ¥i¢ni, lina, Ghof'e
a canddta obecného. O vyskytu kapitdlnich sumcd v Berounce referuje
Hanel (1989a). Podrobné zhodnoceni rdstu berounskych ryb vesmés
chybi. Vyjimkou je Stika, kterou zde studovali Tandon a Oliva
(1978) a pozdéji také Johal (1980). Rist tlousté sledoval Hanel
(1982) a rlist parmy Kubed&ka (1983). Vzhledem k tomu, Ze se u plo-
tice, cejna, cejnka a podoustve podafilo nashroméZdit podetné&j3i Supin-
ny materidl za obdobi 1951 aZ 1989, bylo pfikro€eno k jeho zpracovéani.
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MATERIAL A METODA

Celkem byl zpracovdn tento materidl: plotice obecnd (n=101) — dlovky z let
1951 aZ 1988, rozmezi délek t&la 90 aZ 230 mm (primeér 175 mm), cejn velky (n=
=109) — dlovky z let 1976 aZ 1988, rozmez{ délek t&la 180 a¥ 390 mm (primsr
806 mm), cejnek mal§ (n=155) — dlovky z let 1951 a% 1989, rozmezi délek t&la
115 aZ 248 mm (primé&r 195 mm), podoustev fiéni (n=124) — dlovky z let 1980
aZ 1989, rozmez{ délek t&éla 155 aZ 290 mm (primér 214 mm). U v3ech sledovanych
druh@i pochézela pfevdZnd &dst materidlu z let 1987 aZ 1989, a to pFedevSim z oKkolf
Revnic, Dobfichovic, Radotina a V3enor.

Délkovy riist byl zji¥tovdn Supinnou metodou R. Lee s vyuZitim korekci, které uva-
di Hanel (1989b), u podoustve byla pouZita korekce 18 mm (Smirnova et al,
1970). Vzhledem k tomu, Ze vEkové skupiny nebyly stejné pocetné, byly pro v§pocet
parametrd von Bertalanffyho rovnice vyuZity jen ty nejpoletné&jsf, tzn. u plotice 2.
aZ 5., u cejna 3. aZ 6., u cejnka 3. aZ 7. a u podoustve 3. aZ 5. skupina.

VYSLEDKY A DISKUSE

Plotice obecnéd

Plotice obecné patfi k nejb&ZnéjSim druh@im Berounky. Rist zji§tény
na vlastnim materidlu je shrnut v tab. I. Lze konstatovat, Ze tento riist
byl rychlej8i ve Vitavé (Svdtora, Pivnidka, 1989), kde v pri-
meéru . dosahovaly plotice b&hem prvnich péti let Zivota o 13 mm kratsi
délky téla. Primérny délkovy riist berounské plotice byl rovngZ rychlej-
81 neZ v Labi (Frank, 1962) i v polabské tfni Poltruba (Frank,
1959) a déale neZ v Jihlavé (Losos et al, 1980) a Dunaji (Chitra-
vadivelu, 1974). Vyrazné rychlejsi riist ve vlastnim vzorku byl zji§tén
ve srovnani s Oravskou nadrZi (Hol&ik, 1967) i nadrZi Hostivaf, a to
od tfettho roku Zivota (Pivnicka, 1984). Obdobny riist jako v Be-
rounce byl shleddn v naddrZi Sance (Lojk&asek, 1985) a pomalejsi ve
srovndni s Madchovym jezerem (CabejSek, Frank, 1968) a nadrZi
Jesenice v prvnich tfech letech Zivota (Vostradovsky, 1965). In-
dex produkce byl v Berounce pfFibliZn& dvakrdt vy33i neZ ve Vltave,
8imZ dosahoval hodnot typickych pro ddolni nddrZe (Svatora, Piv-
nic¢ka, 1989).

Cejn velky

Vlastni vysledky jsou shrnuty v tab. II. V Berounce byl potvrzen ry-
chlejsi délkovy rist neZ ve Vitavé (Svatora, Pivnicka, 1989),
tzn. do osmého roku Zivota zde cejn dosahoval v priiméru o 16 mm
vétsi délky téla. PouZijeme-li tidaje, které uvadi Oliva (1957) o riistu
cejna ve Vlitavé v roce 1949 (n = 32), lze vidét, Ze tento rdst byl velmi
podobny hodnotdm uvddénym autory Svatora a Pivnidka (1989)
na podkladé sbérfi z let 1982 aZ 1986. Do Sestého roku Zivota dosahovali
cejni uloveni v roce 1949 v priméru jen o 7 mm vétSi délky téla.

estileti cejni dorfistali v Berounce v primeé&ru do vétSich délek’ neZ
v néadrZich Slapy (Hanel, 1989b), Orlik (Z&dvéta, 1982), Lipno
(Poupé&, 1971), Mostisté (GajdtSek, 1981), Hostivaf (Pivnic-
ka, 1984) a Zelivka (Svatora, Pivni&ka, 1986). Berounsky cejn
rostl 1épe neZ v polabské tiini Poltruba, ale pomaleji neZ v nadrZi Jese-
nice, a to v prvnich tFech letech Zivota (Vostradovsky, 1965).
Dobry délkovy riist se obrazil i p¥i vyhodnoceni indexu produkce, ktery
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VEOY3A VYNSIDOAIZ

TEG 1661

I. Primé&rny délkovy

river Berounka

riist plotice obecné (Rutilus rutilus) v Berounce — The average length growth of roach (Rutilus rutilus) in the

a ggiig"& Délka t&la
ové v dobg
) n dob& 3 11 1> I3 I3 Is ls l7 I
skupiny chycent? chycent
(mm) (mm)
2+ 11 132 108 46 86 logw = —4,03224 42,7771 log Lc
3+ 21 176 144 42 84 123 Py/4-8) =265 g
4+ 42 198 159 40 78 115 . 148
54 21 219 179 39 74 105 140 162 Lt = 285(1 — e—0.169/t + 0,172/
6+ 3 238 193 39 67 106 144 160 180
74+ 2 255 215 38 65 105 128 169 188 202
8+ i 270 230 48 83 121 156 182 202 214 223
Celkem* 101 213 175 42 77 113 143 168 190 208 223
Jen 2.—5. |
vékova
skupina3 95 181 148 42 81 144 162

lage groups, 2total length at the time of catch, 3body length at the time of catch, 4total, Sonly the 2nd to the 5th age groups
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II. Primé&rny délkovy rist cejna velkého (Abramis brama) v Berounce — The average length growth of bream (Abramis brama) in

the river Berounka

Celkovd | Délka
délka v télav
Vikové dob# dobg ;
skupiny! ™ | chyce- | chyce- h I2 I3 lg Is ls Iy Is Iy T1o I
nf2 ni3
(mm) (mm)
34 16 273 222 58 110 187 logw = —4,5400 - 2,9596 log L
44 32 312 253 49 104 179 233 Pya-g =714 g
5+ 28 332 269 55 109 161 207 248 | Ly ==492(1 — e~0.132/t +0,135/)
684 22 363 290 53 97 148 193 230 268
7+ 7 354 288 49 90 129 160 194 219 265
84 2 448 343 62 130 187 222 257 286 308 327
104- 1 485 390 45 86 119 176 221 243 298 320 345 379
114 1 500 390 54 83 142 173 222 245 269 310 331 364 | 380
Celkem? 109 383 306 53 101 157 195 229 252 285 319 338 372 | 380
Jen 3.—6.
vékové
skupina$ 98 320 259 54 105 169 211 239 268

For 1—4 see Tab. I; Sonly the 3rd to the 6th age groups
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III. Primérny délkovy rist cejnka malého (Blicca bfoerkna) v Berounce — The average length growth of white bream (Blicca

bjoerkna) in the river Berounka

Celkova
Vékové délka v D?rlk;ottgla
skupiny! n chd(::l;?x (2 |  chycenss 141 2 I3 Iy Is ls l7 I3 Iy Lo In l12
4 (mm)
(mm)
2+ 7 175 139 62 109 logw = —5,2978 - 3,3283 log Lc
3+ 35 212 - 187 54 93 | 143 Pi4-g/ =171 g
44 33 235 ! 189 61 103 138 169 Lt = 234(1 — e—0,270/t + 0,269/
54 31 242 % 195 57 94 125 150 175
6+ 29 241 194 55 92 125 148 167 181
7+ 13 260 209 57 95 131 157 172 188 200
94 5 283 225 48 78 101 138 164 182 195 208 217
124 2 303 | 244 51 84 | 114 | 132 | 142 | 157 | 167 | 186 | 201 | 215 | 227 | 238
Celkem* 155 244 14 195 56 94 125 149 164 177 187 197 209 215 227 238
Jen 3.—7.
vékova
skupina5 141 238 191 57 95 132 156 171 185 200
——

For 1—4 see Tab. I; Sonly the 3rd to the 7th age groups




byl v Berounce o 44 % vy33i neZ ve Vitavd (Svdatora, Pivnicka,
1989). Hmotnostni riist 1ze hodnotit jako nadprimé&rny ve srovnéni s dal-
3imi lokalitami (Pivnidka, 1983).

Cejnek maly§

Rist zjist&ny pro feku Berounku je uveden v tab. III. Ve srovnén{ s prii-
mérnym riastem ve Vitavé vykazuje vlastni vzorek mirn& rychlej$i riist
v prvnich dvou letech Zivota (v priiméru ale jen o 2 mm), poté se vSak
riist zpomaluje a do sedmého roku Zivota jsou vitaviti cejni v priiméru
o 7 mm del3f. Nicméné& i tento riist v Berounce je rychlej8i neZ v Dyji
(Pefidz, 1962) a podyjskych tfinich (Lelek et al.,, 1959), stejn& tak
i v nadrZich Slapy (Frank, 1959) a Hostivaf (Pivnic¢ka, 1984)
a v tfini Poltruba (Frank, 1958). V Berounce byla zji§téna pomé&rné&
nizkd hodnota indexu produkce (Py-g = 171 g), coZ je p¥ibliZn& jen
poloviEni hodnota neZ ve Vitavé (328 g). PFitom priimd&rnd délka cejnkd
v obou vzorcich byla velmi podobnd (Vitava 203 mm, Berounka 195 mm).
Vysvétleni pfidiny pomalejsiho ristu cejnka v Berounce ve srovnéni
s Vltavou by bylo moZné najit pomoci dal¥ich ekologickych ukazateld,
jakymi jsou nap¥. podetnost jednotlivych rybich druhd a jejich vyuZiva-
ni potravnich zdroji, zdravotni{ stav ryb apod.

Podoustev ¥ftni

Podoustev patff u nds k druhfim, u nichZ existuje pom&rné mélo kon-
krétnich Gdaji o ristu v podminkédch ridznych lokalit. Vlastni ddaje
jsou shrnuty v tab. IV. Tento délkovy riist je dobfe srovnatelny s tdaji
autora Bontemps (1963), ktery studoval jeji riist v povodi Labe
(n = 33) a Dunaje (n = 20). V piipad& pétiletych ryb byla dokonce vy-
podtend priim&rni délka ryb z Berounky i z povodi Labe zcela totoZn4.
Nejvétdi chyceny exempld¥ v Berounce mé&l celkovou délku 350 mm
a byl star sedm let. Udaje o hmotnosti chybi, takZe nebylo moZné zkou-
mat i hmotnostn{ riist. Hanel (1987) zjistoval v8k u jedné podoustve

IV. Prim&rny délkovy rist podoustve ¥&nf (Vimba vimba) v Berounce — The average
length growth of vimba (Vimba vimba) in the river Berounka

f[péika tale
Vi&kové v dob&
skupiny! | 7 |chyceniz|li|l2| I3 | la | Is| Is | I
(mm)
34 29| 201 |48|l08| 167 Ly = 278(1 — e—0218/t +0,223/)
4+ 50| 189 |[49|99| 141|173 e
54 31 195 45 (91| 122 | 154 | 184
8-} 4 194 47 | 82| 109 | 139 | 167 | 186
74 1 290 40 _9,2_ 130 | 178 | 210 252 | 280
Celkem?3 124 214 46 | 92| 134 | 161 | 187 | 219| 280
Jen 3.—5.
vékové
skupina“ 119 195 47 | 99| 143 | 164 | 184

lage groups, 2body length at the time of catch, 3total, 4only the 3rd to the 5th age
groups
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ulovené na soutoku Vitavy a LuZnice (celkova délka 345 mm]j a potvrdil
vék 11 let, coZ naznacuje variabilitu véku pfi v podstaté shodné délce.

Délkovy riist v Berounce byl pomalej3i nez v nadrZich Slapy (Cihaf,
1961) i Orava (Balon, 1967). Rist od tfetiho roku Zivota byl u vlast-
niho materidlu velmi podobny riistu podoustve ve S§tétinském zalivu
v Polsku a byl velmi dobfe srovnatelny s tdaji z Wisly v prvnich letech
Zivotaryb (Brylinska, 1986).

ZAVER

V préci byl sledovén rast ¢tyF druh@i kaprovitych ryb (plotice obecna,
cejn velky, cejnek maly a podoustev ¥i¢ni) v Fece Berounce. Vysledky
byly srovndvany predevdim s tudaji blizké Vitavy. Z tohoto hlediska je
zajimavé zjiSténi, Ze u plotice a cejna byl v Berounce potvrzen vy§razné
rychlejsi délkovy i hmotnostni riist, zatimco u cejnka byl naopak riist
pomalejsi. V pripadé podoustve nebylo moZné provést srovndni riistu
vzhledem k chybéni dat z Vitavy, nicméné délkovy riist v Berounce se
jen minimA&lné liSil od drive publikovanych tdaji o riistu v povodi Labe.

Podé&kovéani
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Do3lo dne 12 .8, 1991

HANEL, L. (Management of Protected Landscape Area Blanik, Louiiovice; Department
of Natural Sciences Charles University, Praha): Growth of four cyprinid fishes in the
river Berounka (Central Bohemia). Zivoé&. Vyr., 36, 1991 (1): 929—937.

The river Berounka is the tributary of the river Vitava in Central Bohemia. Alto-
gether, 20 fish species were found in the river Berounka: Oncorhynchus mykiss, Hucho
hucho, Esox lucius, Rutilus rutilus, Leuciscus leuciscus, Leuciscus cephalus, Scardl-
nius erythrophthalmus, Asplus aspius, Tinca tinca, Gobio gobio, Barbus barbus, Albur-
nus alburnus, Blicca bjoerkna, Abramis brama, Vimba vimba, Cyprinus carpio, Silurus
glanis, Anguilla anguilla, Stizostedion lucioperca and Perca fluviatilis.

In the river Berounka the growth was examined in the pike by Tandon and
Oliva (1978), later by Johal (1980), in the chub by Hanel (1982) and in the
barbel by Kube&ka (1983). The present paper deals with four cyprinid fishes, i. e.
the roach (Rutilus rutilus), bream (Abramis brama), white bream (Blicca bjoerkna)
and vimba (Vimba vimba). The age and growth of 101 specimens of roach, 103 spe-
cimens of bream, 155 specimens of white bream and 124 specimens of vimba from
the river Berounka were studied using scale methods. The sample of scales was
collected by anglers during the years 1951—89 (mostly during the years 1987—89)
on localities Revnice, Dobfichovice, Radotin and VZenory. For the back calculation
of length growth the method after R. Lee (1920) was used. The length-weight equation,
the index of production (see Pivni&ka, 1972) and parameters of the Bertalanffy
growth curve were ascertained in the studied material.
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- The growth parameters in roach are presented in Table I. The length growth in the
river Berounka was medium fast in index of production Pj/4-8/ =265 g was analo-
gous to Czechoslovak reservoirs. The theoretical value Leo was 285 mm of body length.
The results of growth in bream are summarized in Table II. When comparing the
growth rate of bream in the river Berounka with other Czechoslovak localities, it was
found to be above average. The index of production was defined Pj/s—g/ =714 g, the
theoretical value L was 492 mm of body length. The growth in white bream in the
river Berounka is given in Table III. On the basis of growth rate the white bream
in the river Berounka is defined to be above average in comparison with other Cze-
choslovak waters. The index of production was Pij4—s/ =171 g, the theoretical value
Lo was 234 mm of body length. Although vimba is a popular fish species in Czecho-
slovakia, the literature on its growth in rivers is scant, the only available reference
being that of Bontemps (1963) of vimba in the rivers Labe and Dunaj. My own
results are summarized in Table IV. The length growth in the river Berounka is in
good accordance with the source of literature mentioned. The theoretical value -Leo
was evaluated to be 278 mm of body length.

river Berounka; cyprinid fishes; length and weight growth
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POTRAVA JESETERA MALEHO (ACIPENSER RUTHENUS)
V CESKOSLOVENSKO-MADARSKOM USEKU DUNAJA

S. Nagy

NAGY, 8. (Ustav zool6gie a ekosozol6gie SAV, Bratislava): Potrava jesetera ma-
18ho (Acipenser ruthenus) v d&eskoslovensko-madarskom tseku Dunaja. Zivod.
Vyr., 36, 1991 (11): 939—944.

Sfrku potravného spekfra jesetera malého o rozpétf dl¥ky tela 282 a¥ 365 mm,
uloveného v &eskoslovensko-madarskom Gseku Dunaja, predstavuje 21 potrav-
nych zloZiek, z ktorych &o do frekvencie v§skytu boli najddleZitej§ie larvy
Chironomidae so 100% vyskytom. Z hladiska kvantitatfvneho zloZenia potravy
boli najv§znamnej¥fmi potravnymi zloZkami larvy poto&nikov rodu Hydropsyche,
larvy pakomaérov, kdrovce druhu Corophium sowinskyi, mélodtetinové &ervy a pi-
javice druhu Erpobdella octoculata, u ktorgych boli zaznamenané najvyssie hod-
noty indexu potravnej vyznamnosti. Index naplnenia Zalddka bol v priemere
135 09/goo. Priemernd hodnota koeficientu kondfcie (Fulton) bola 0,83. Zazname-
nala sa 22% extenzita invadovanosti a priemernd intenzita invadovanosti 2,2
enteroparazitov (Nematoda) na jeden exemplér.

potravné zloZky; index potravnej vyznamnosti; index naplnenia Zalddka; koefi-
cient kondicie

L &

V stvislosti s odlovom jesetera malého za Gfelom umelej reprodukcie
a odchovu mladi sme ¢ast ziskaného materidlu vyuZili pre dalie $td-
dium potravnej biol6égie tohto druhu, ktoré sme zadali uZ skér (Nagy,
1987). Kym v uvedenej prdci sme mali k dispozicii len deponovany ma-
teridl z 50. rokov z réznych lokalit a z réznych roénych obdobi, teraz
sme mali moZnost ziskat Cerstvy materidl priamo z odlovu sietou z &es-
koslovensko-madarského tGseku Dunaja pri obci Radvaii nad Dunajom.
V areéli roz3irenia tohto druhu sa $tddiom jeho prirodzenej potravy za-
oberali viaceri sovietski autori (napr. Behning, 1912; Chochlo-
va, 1955; Usynin, 1978; Poljaninova, 1983) a niektorf autori
z - podunajskych krajin (Jankovié, 1958; Rusev, 1963; Ghera-
copol, Selin, 1968).

MATERIAL A METODA

Materidl bol bezprostredne po uloven{ fixovan§ v 10% roztoku formaldehydu a po
prevezen! do laboratéria deponovany v 4% roztoku formaldehydu. Pri dalom spra-
covanf a vyhodnotenf materidlu sme postupovali metodikou uvedenou v naZej pre-
do3lej prdci (Nagy, 1987). Navy¥e sme zistovall aj relatfvnu dl¥ku trdviaceho traktu
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(RCL), & je percentudlne vyjadrenie dlZky trdviaceho traktu k 3tandardnej dlZke
tela. Potravu sme analyzovali na zédklade obsahu Zalddka, t. j. prednej &asti traviace-
ho traktu po vydstenie Z1&ovodu.

Spolu sme pre G&ely potravnej analyzy ziskali 18 exempldrov ulovenych 5. aprila
1989, z toho desat samcov a osem samic o celkovej dl¥ke (TL) 282 a¥ 365 mm a hmot-
nosti 176 aZ 407 g. Udaje o dl¥kovohmotnostnych parametroch, stupni naplnenia %a-
lddka, ako aj vypoéitanych hodnotdch indexu naplnenia (F), koeficientu kondicie
podla Fultona (K) a relatfvnej dlZke trdviaceho traktu (RCL) sG uvedené v tab. I

Okrem analyzy potravy sme Zzaznamenali aj v§skyt enteroparazitov, ktor§y sme vy-
hodnotili formou extenzity a intenzity invadovanosti.

1. DI¥kohmotnostné parametre (SL, TL, w), pohlavie, stupeii naplnenia ¥alddka (SF),
index naplnenia (F), koeficient kondicie (K) a relativna dl¥ka trdviaceho traktu
(RCL) — Parameters of body length and weight (SL, TL, w) sex, degree of stomach
filling (SF), filling index (F), coefficient of condition (K) and relative length of
digestive tract (RCL)

Ex. SL TL w Sex SF F K RCL
No. (mm) (mm]) (8) (2 d) (0—5) | (%00) |(Fulton)| (%)
1. 305 . 372 200 d 3 116 0,66 111,8
2. 310 383 225 o) 3 - 158 0,73 -119,3
3. 285 - 350 198 3 3 120 0,69 116,4
4, 285 352 176 Q 3 123 0,62 119,1
5. 315 391 284 Q 3 151 0,90 1245
6. 328 400 286 d 2 74 0,87 1241
7. 340 412 288 3 3 125 0,85 106,0
8. 352 433 393 ey 3 151 1,12 110,8
9. 295 360 222 9} 3 260 0,75 110,3
10. 290 - 355 228 d 3 133 0,79 130,5
11. 310 385 222 Q 2 i 0,72 117,6
12, 364 453 407 d 3 66 1,12 1141
13. 340 405 306 3 4 314 0,90 115,2
14. 282 353 184 <) 2 51 0,85 119,7
15. 325 393 295 3 3 150 0,91 113,0
16. 365 442 402 d 3 72 1,10 133,7
17. -308 369 227 ] 3 92 0,74 113,5
18. 305 372 240 3 4 189 0,79 110,8
X 317 388 266 8/10 2,9 135 0,83 117,2

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ani jeden z celkového poctu 18 analyzovanych jeseterov malych nemal
Zalddok prézdny. Stupeii naplnenia Zalddka podla 6-stupiiovej stupnice
autora Lebedev (cit. Boruckij a kol., 1974) sa pohyboval od 2
do 4, pri¢om vacSina exemplarov (13) mala stupeii naplnenia 3. Priemer-
nd hodnota stupiia naplnenia Zaltdka bola 2,94: ‘Udaje o. kvalitativnom
a kvantitativnom zloZeni potravy sd uvedené v tab. II. Spolu sa zistilo
21 potravnych zloZiek. Z toho Oligochaeta zastupuje 1, Hirudinea 3, Iso-
poda 1, Amphipoda 2, Ephemeroptera 1, Trichoptera 5, Diptera 7 a Pisces
1 potravnﬁ zloZku. PoCet potravnych zloZiek v Zaltidku jedného exemplé-
ra kolisal od 2 do 8 s priemerom 5,3."Z hladiska po&etnosti boli naj-
v§znamnej$ou potravnou zloZkou larvy a kukly Chironomidae, larvy Tri-
choptera a tieZ Amphipoda a Oligochaeta. Do znaénej miery ide o zhodu
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II. Priemerné podetné (n) a priemerné hmotnostné (w) zastpenie, frekvencia v§sky-
tu (f) a index potravnej v§znamnosti (I) potravngch zloZiek zistenych v Zalddku vy-
Setrenych jeseterov malych — The average number (n) and average weight (w) re-
presentation, frequency of occurrence (F), and index of nutrition significance (I)
of the nutrition components ascertained in the stomach of studied sterlet

Potravné zloZka!l n f w 1
Oligochaeta N
Oligochaeta g. sp. div. 44,11 5,56 264,50 135,03
Hirudinea A
Erpobdella octoculata 0,83 27,78 177,27 102,52
Piscicola geometra 0,16 11,11 7,27 9, 19
Hirudinea g. sp. 0,38 5,56 19,83 12 69
Isopoda

Asellus aquaticus 0,38 11,11 2,16 6,63
Amphipoda-

Corophium sowinskyi 55,16 27,78 256,72 142,25
Dikerogammarus sp. _ 0,11 5,56 1,16 3,36
Ephemeroptera

Heptagenia sp. larvae 0,55 5,56 5,05 5,30
Trichoptera

Rhyacophila sp. larvae 0,55 5,56 2,27 3,01
Hydropsyche contubernalis larvae 51,27 38,89 635,50 337,19
Hydropsyche sp. larvae 59,50 55,56 772,55 414,05
Neureclipsis bimaculata sp. 1. 3,72 11,11 64,55 37,83
Trichoptera g. sp. div. 1. 8,38 50,00 42,61 46,30
Diptera

Simuliidae g. sp. larvae 0,55 5,56 9,83 7,69
Chironomus ex gr. plumosus larvae 0,55 5, 56 12,61 9, 108
Chironomus ex gr. reductus larvae 4,72 33 33 60 00 46, 66
Chironomus sp. larvae 10,88 22,22 196 05 109,13
Chironomidae g. sp. larvae 766,22 100 00 711, 77 405,88
Chironomidae g. sp. pupae 54,22 88,89 57,38 73,13
iné Diptera g. sp. 0,05 5,58 0,22 2,89
Pisces

Pisces indet. juv. 0,05 5,56 1,88 3,72

lnutrition component

.s Gdajmi zistenymi skér (Nagy, 1987). Nizke zastipenie lariev Ephe-
meroptera sa da vysvetlit tym, Ze vo vy§etrene] vzorke i$lo prevaZne
o ryby mensich rozmerov.

‘Z:hladiska frekvencie vyskytu dominovali vyrazne larvy Chironomidae,
ktoré nechybali v: potrave. ani u ‘jedného- zo .v8etkych vySetrovanych
exemplédrov. Dal¥fmi ¢astej$fmi zloZkami potravy boli kukly - Chirono-
midae, larvy rodu Hydropsyche a dalSie bliZSie neurdené larvy poto&ni-
kov, pijavlca :Erpobdella ‘octoculata a kérovec Corophium sowinskyi. Co
‘do hmotnosti zasttipenia v potrave, boli najvyznamnejS$imi- potravnymi
zloZkami ‘larvy rodu Hydropsyche, najmé druh H. contubernalis, dalej
larvy Chironomidae, koérovec Corophium sowinskyi, Oligochaeta a pija-
vica Erpobdella octoculata. Aj pri indexe potravnej vyznamnosti (I),
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ktory zahriiuje tak frekvenciu vyskytu ako aj hmotnostné zastipenie
potravnych zloZiek, sme zaznamenali najvy$§ie hodnoty u lariev rodu
Hydropsyche, lariev pakomarov, koérovca C. sowinskyi, mélostetinovych
Cervov a pijavice E. octfoculata.

Z vysledkov vyplyva, Ze potravné spektrum jesetera malého v si-
¢asnych podmienkach &s.-madarského tiseku Dunaja sa oproti podmien-
kam spred 30 rokov podstatne nezmenilo. Je nadalej pomerne S$iroké,
prifom vyznamnd dlohu v potrave maji len niektoré potravné zloZKy,
‘reprezentujice typickych predstavitelov sticasnej bentickej hydrofauny.
Z nich za hlavné moZno oznacit larvy Chironomidae a larvy rodu Hydro-
psyche. Za vedlaj$ie potravné zloZky moZno povaZovat Oligochaeta, k6-
rovca Corophium sowinskyi a pijavicu Erpobdella octoculata. Medzi pri-
leZitostné potravné zloZky moZno zaradit kérovcov druhu Asellus aquati-
cus (ktory u vdcsich exempldrov zo skorsieho vyskumu mal v§yznamnej-
8iu dlohu) a rod Dikerogammarus, larvy Simuliidae a mlad ryb.

Uréity obraz o intenzite prijimania potravy a stave vykfmenosti jese-
tera malého v Case ulovenia poskytuji hodnoty indexu naplnenia Zaltd-
ka a koeficientu kondicie (podla Fultona). Index naplnenia Zaltdka ko-
lisal v rozmedzi hodnot 51 aZ 314 %y, s priemerom 135 %y, a koeficient
kondicie v rozmedzi hodnét 0,62 aZ 1,12 s priemerom 0,83.

PredloZené vysledky dopliiuja naSe predchédzajice poznatky (Na-
gy, 1987) o potrave jesetera malého z Cs.-madarského fiseku Dunaja
v-stiCasnych podmienkach. Autori prac o potrave tohto druhu v Dunaji
(Rusev, 1963; Gheracopol, Selin, 1968), Volge (Behning,
1912) aj v inych oblastiach (Chochlo va 1955; Usynin, 1978) sa
zhoduja v tom, Ze jeseter maly je typicky bentofag \'4 riekach vyuZiva
pre svoju potravu predovietkym tie spolodenstvd bentosu, ktoré obyvaja
ich medidlnu, hlb8iu a prddivej$iu Cast, t. j. psamo-argilofilné a argilo-li-
tofilné zoocendzy. Medzi najddleZitej$ie Zivo&isne skupiny, ktoré si je-
seter maly z tychto spolofenstiev vyberd, patria larvy Chironomidae,
Trichoptera a Hymenoptera, Tieto zAvery plne potvrdzuji aj nade vysled-
ky. V¥znamnymi zloZkami potravy men$ich exempldrov jeseterov malych
st aj Oligochaeta a Amphipoda, ale tieZ Hirudinea. Ndlez mladi r¢b v Za-
ladku jedného exempldra potvrdzuje nase skorSie obdobné zistenia (N a -
gy, 1987) a zda sa, Ze juvenilné ryby, aj ked moZno len uhynuté, nie
st len ndhodnou zloZkou potravy, ale skér vitanou prileZitostnou potrav-
nou zloZkou.

Hodnoty indexu naplnenia ako aj hodnoty koeficientu kondicie u vy-
Setrovanych exempldrov sti vysSie ako u materidlu z 50. rokov. Této
diferencia stvisi zrejme s tym, Ze prvéd vzorka bola ulovend v neresovom
obdobi, ktorému predchddza ¢as intenzivneho prijimania potravy, kym
druhd vzorka bola zloZend z jedincov ulovenych v réznych ro&nych
obdobiach. Sirka potravného spektra-sved&i o dobrej potravnej adapta-
‘bilite jesetera malého. Tento fakt potvrdzuji-aj inf autori (napr. Cho-
chlova, 1955). Uspe3ne sa tento druh adaptuje aj k podmienkam: le-
nitického prOStredia o Som svedéia prdce niektorych autorov (Weber,
1966; Fomin, 1983 a inf). D4 sa predpokladat, Ze v podmienkach zlep-
§0vania kvality vody Dunaja i jeho hlavnych slovenskych pritokov a pri
zabezpe&eni dostatku nésad mdZe jeseter maly zaujat vyznamné miesto
nielen v hospodédrskych v§lovoch, ale najméd v tlovkov Sportovych ry-
barov.
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Pre tplnost uvddzame, Ze u $tyroch exemplarov sme zistili enteropa-
razity reprezentované bliZ8ie neurcdenymi hlisticami.

Intenzita invadovanosti dosahovala aZ 27 jedincov u jedného exem-
plara.
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Do3lo diia 23. 8. 1991

NAGY, 3. (Institute of Zoology and Ecosozology of the Slovak Academy of Sciences,
Bratislava): Nutrition of sterlet (Acipenser ruthenus) in the Czechoslovak-Hungarian
section of the Danube. Zivo&. Vyr., 36, 1991 (11): 939—944.

The scale of nutrition spectrum of sterlet, caught in the Czechoslovak-Hungarian
section of the Danube, with the body length ranging from 282 to 365 mm, is repre-
sented by 21 nutrition components the most important of which, as to the frequency
of occurrence, were the Chironomidae larvae with 100% occurrence. From the viewpoint
of the quantitative composition of nutrition the most significant components were
caddisflies of the Hydropsyche genus, larvae of midges, of bark-beatle of the Co-
rophium sowinskyi genus, oligochaete worms and leeches of the Erpobdella octoculata
genus in which the highest values of the index of nutrition significance were recor-
ded. The stomach filling index was 135 9/ on an average. The average value of the
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coefticient of condition (Fuiton) was 0.83. The recorded extensity of invasiveness
reached 22 % and the average intensity of invasiveness was 2.2 enteroparazites [(Ne-

matoda) per one fish,

nutrition components; index of nutrition significance; stomach filling index; coeffi-
cient of condition
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RNDr. Stefan Nagy, CSc., Ustav zoolégie a ekosozolégie SAV, Ménesovo nédm. 2,
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MARENA V ZASKALSKE NADRZI A V PENENSKEM RYBNIKU

M. Svitora, D. Kanovova

SVATORA, M. — KANOVOVA, D. (Prfrodov&deckd fakulta Univerzity Karlovy,
Praha): Maréna v Zdskalské nddrii a v Pénénském rybniku. Zivod. Vyr., 36,
1991 (11): 945—952.

U celkem 132 jedincd sfha severnfho marény ze dvou lokalit byl urfovan vék,
studovdn délkovy a hmotnostni riist a pofitdn Fultoniv koeficient kondice K.
Zjisténé hodnoty byly porovndvény s Gdaji z naSich jingch lokalit. Na zékladé
dosaZenych vysledkli se maréna ukazuje jako druh, kter§ mé svlj vyznam jak
pfi rybniénfm chovu pfedeviim v hlubsich, vySe poloZenych rybnicich, tak
i v prehradnich nédrZich, kde rozdifuje spektrum vysazovanych druhd. Maréné
by proto mé&la byt trvale v&novédna pozornost, a to pfesto, Ze je v poslednim
obdobf postupné& vytlafovdna, hlavn& v rybniénfm chovu, jinym druhem sftha —
sfhem peledi nebo kifZenci obou druhil.

Gdolnf nddrZ; rybnik; maréna; rychlost ristu

Sth severni maréna (Coregonus lavaretus maraena, Bloch, (1779)) neni,
stejn& jako dalsi druhy sihovitych ryb, autochtonnim pfisluinikem nasi
ichtyofauny. Svym plivodem je to severska ryba. Oblast jejiho vyskytu vy-
mezuji riizn{ autofi riizné. Jako plvodni misto vyskytu je uvddéno jezero
Miedwie (Madii) v Pomoransku (Berg, 1948; Oliva et al, 1968;
Gasowska, 1970). Nejnovéji prifadil ReSetnikov (1980) ma-
rénu (Coregonus lavaretus maraena) spolu s Coregonus lavaretus gene-
rosus a Coregonus lavaretus wartmani, jejichZ aredl rozsifeni leZi na
Gzemi Polska, SRN a Dénska, ke Coregonus lavaretus maraenoides (Po1 -
jakov, 1874) z oblasti Cudského jezera.

Maréna k ndm byla poprvé zavedena do chovu v roce 1882 zésluhou
J. Susty (Susta, 1884), ale pFesto, ¥e byla od po&atku vysoce hospo-
déa¥sky cené&na, jeji chov se rozsifoval velmi pomalu. AZ po roce 1945 se
zaala rychleji $ifit z T¥eboriska i do jinych rybnikéafskych oblasti. Diky
svému rychlému riistu, vysoké konzumni hodnoté a uceln&j$imu vyuZiti
potravnich z&sob pfi rybni¢nim chovu byl podnicen zijem vysazovat
ji 1 do tddolnich n&drZi. Prvni pokusy byly provedeny v 60. letech. Vy-
sazena byla napf. do nadrZi Vranovské, Slapské, Brnénské, Lipenské,
Jesenice a jinam. Vysazovani va¢kového pliidku se neosv&dé&ilo, mnohem
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lep§ich vysledkii se dosdhlo s odkrmenym pliidkem nebo s roékem (Vo -
stradovsky, 1987). U marén vysazovanych v nadrZich Jesenice a Hu-
benov zjistili Vostradovskd (1966), Vostradovskéd, Sitta
(1966) a Vostradovsky (1979) dobry riist a konstatuji, Ze se ma-
réna podminkdm v t&chto nddrZich dobfe pfFizpiisobila.

Maréna je u nds rozmnoZovana umeéle a jeji pfirozené rozmnoZeni by-
lo v na8ich voddch zaznamenéno jen ojeding&le. Zmiluji se o n&m nap¥.
Volf a Hub&ddek (1930) — tfeni v sddkdch, Kacirek (1970)
— v rybniku Netu$il u N4m&3§t& n. Oslavoua Vostradovsk4d a Sit-
ta (1966) v nddrZi Jesenice. Hol¢ik a Nagy (1985) se zmiiiuji o pfi-
rozend se rozmnoZujici populaci marény Zijici ve Strbském plese a V o -
stradovsky (1987) uvadi tdaj o pozorovani pliidku marény pra-
covniky Statniho rybéafstvi u Frymburku na Lipné&.

Po témé&r 90 letech k ndm byla maréna v roce 1971 dovezena z Polska
podruhé (Proke§, 1973).

Postupnym zavAddénim dal$iho druhu siha do naSich vod — siha pe-
ledé (Coregonus peled Gmelin, 1788) (zaveden roku 1970) dochéaze-
lo v na8ich lihilaFskych zdvodech postupné ke vzdjemnému kiiZeni obou
druhii, at jiZ zpo¢atku zdmérnému nebo pozdé&ji nahodilému a nekontro-
lovatelnému (Hochman et al.,, 1975; Jirdsek, Hochman, 1975;
Hochman, Pefidz, 1986). V soucasné dob& se ukazuje, Ze je u nas
obtiZné najit Cisté linie obou druhfi. Peiidz a Wohlgemuth (1987)
zjistili v pfipad® siha peled& i stha severniho marény z oblasti Cesko-
moravské vrchoviny béhem 15 let urcité zmeény v meristickych znacich
a u marény navic konstatuji i zpomaleni riistu a naruSeni rozmnoZova-
ciho procesu v diisledku hybridizace.

MATERIAL A METODA

Byl zpracovdn materidl sfha severniho marény pochézejici ze dvou lokalit — Z&-
skalské nédrZe (107 ryb z let 1976 aZ 1979) a z Pé&né&nského rybnika (25 ryb z roku
1984).

Zaskalskd naddrz (okres Beroun) pat¥{ svoji plochou 12,4 ha mezi mald vodni dfla
(uZitkovy objem 603 820 m3, max. hloubka 17 m, priim&rnd hloubka 5 m). Le¥l v nad-
moi'ské vy§sce 449 m a je obhospodafovdna Ceskym rybaiskym svazem. Vzorek ryb ke
studiu byl uloven pomoci z&tahové sit& (60 m X 3,5 m s velikosti ok 10X 10 mm).
Cast materidlu z let 1977 a 1979 pochédzi z hromadného Ghynu marén. Prim&rna ro&ni
produkce nadrZe dosahuje hodnot kolem 100 kg/ha (Svatora, 1989).

Pé&nénsky rybnik (okres JindFichiiv Hradec) ma plochu 75 ha a leZ{ v nadmofské
vgSce 510 m. Je vyuZivan k rekreadnim Gfelim a obsddka ryb je v ném sniZena; ome-
zeno je i hnojeni, coZ spolu s vy38i nadmoiskou vy3kou vytvaFf vhodné podminky
pro chov marény, kterd zde tvorila zna&nou &&st produkce (napf¥. v roce 1984 bylo
vyloveno celkem 18,4 t marény, 31,4 t kapra a 0,8 t lina). Primérnéd roéni produkce
rybnfka je 300 kg/ha (Maté&na, Jaro$, 1989 — dstnf sd&leni).

Materidl byl zpracovdn podle standardnich metodik. Pfi odb&ru 3upin a urdovéni
véku bylo postupovdno ve shodd s metodikou autori Vostradovsk4d (1966)
a Holé&ik, Hensel (1972). Byl méfen ventrodiagondlnf polomér Supiny pfi
zvétSeni 17,5krat. PFi vypoctu délek za uplynuld 1éta Zivota metodou R. Lee, byla
pouZita korek¢éni hodnota 24 mm (Vostradovskéa, 1966). Pro zpé&tny vypodet
hmotnost{ byla pouZita metoda autori Rounsefell a Everhart (1960). Hmot-
nosti byly poéitdny z délkohmotnostnfho vztahu log w =1log ¢ -4 n.log L. Déle byl
pocitdn Fultoniliv koeficient kondice podle vzorce

w105
K=~
L3
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VYSLEDKY
ZASKALSKA NADRZ

Délkovy riist

V prib&hu let 1976 aZ 1979 byl zpracovdn materidl 107 marén véku
2+ aZ 4+ pochéazejicich pFevdZné z jarniho a podzimniho obdobi. Nejpo-
¢etnd&jsi vzorek z roku 1977 byl pak pouZit pro daldi srovnani. Hodnoty

I. Rist marény v Z&skalské nddrZi v roce 1977 — Maraena growth in the Zékalské
artificial lake in 1977

Vékovéa

skupina!l L Le w I I I3 14
2+ 4 313 382 160 262
3 2 335 — 153 250
3+ 44 344 458 130 231 311
4 5 381 745 127 244 332 381
44 4 384 629 135 244 312 367

Celkem? 69 primsr3 141 246 318 374

lage group, 2total, 3average

délek téla (L.) dosaZené v prvnim roce Zivota (I;) byly v primé&éru 141 mm
(109—150), I, — 246 mm (199—263), I; — 318 mm (274—359) a I, —
374 mm (346—384) (tab. I). Priimé&rnad délka marény za celé obdobi 1976
aZz 1979 byla 348 mm (296 aZ 400 mm). Hodnoty ro¢nich pFirlistkh (tab.
III) dosahuji nejvy$Sich hodnot u mladych ryb, kde je riist nejintenzivnéj-
8i, a s rostoucim vékem klesaji. Byl politdn také pomér mezi celkovou
délkou L. a délkou té&la L,. Zjist&né hodnoty se pohybuji v rozmezi 1,12 aZ
1,20 (X = 1,16) a vyrazn& se nemé&nily s ménici se délkou, coZ ukazule
na stilost poméru délky ocasni ploutve k délce téla.

Hmotnostni riist

Primérnd hmotnost marén ze Zaskalské naddrZe byla 548 g, nejniZ3i
zjisténd hmotnost 230 g (L. 269 mm, vék 3+ ) a nejvyssi hmotnost 830 g
(L. 400 mm, vék 4+). Pro rok 1977 byl stanoven délkohmotnostni vztah
log w ='—4,6108 + 2,8436 log L, pro obdobi 1976 aZ 1979 byl vypo&ten
vztah log w = —5,5063 + 3,2285 log L.. Maréna dosahovala v Z&skalské
nadrZi v roce '1977 nésledujicich hodnot priimérné hmotnosti v jednotli-
vych v&kovych skupindch (zp&tn& vypo&tené hmotnosti): w; =29 g (15
az 38), w, — 136 g (85—189), w; — 307 g (213—480), w,; — 490 g (413
aZ 556).

Hodnoty Fultonova koeficientu K se pohybovaly v rozmezi od 0,72 do
1,25 (x = 1,04) a kolisaly jak v rdmci v&kovych skupin, tak i mezi v&-
kovymi skupinami a nebyl z nich patrny Zadny vzestupny nebo sestupny
trend.
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II. Délkovy riist marény z rizngch lokalit (v mm) — Length growth of maraena from

different localities (in mm)

Lokalital 15} Iz 13 7 s s Autor?

ON Jesenice 172 | 273 Vostradovské4
(1966)

UN Jesenice 124 | 267 | 374 398 Vostradovsky
(1979)

UN Hubenov 113 | 222 | 384 | 500 Vostradovsky
(1979)

ON Slapy 110 | 238 | 334 | 385 | 427 | 476 | Hanel (1989)

ON Z4skalska 137 243 | 317 374 Svéatora (1981)

(1976—1979) a vlastni vysledky3
Pénénsky rybnik 112 | 213 | 295* vlastni vysledky

* — délka t&la ve v&ku 2-; UN — ddolnf nédrZ
* — length of body at the age of 2-}; ON — artificial lake
1locality, 2author, 3own results

ITI. Prim&rné ro&nf piiristky marény z rdzngych lokalit (v mm) — Average annual

increments in maraena from different localities (in mm)

Pifristky v jednotlivgch letech

i 4
Lokalital #yora Autor?
1 2 3 4 | 5 I 6
ON Jesenice 172 | 101 Vostradovské
(1966)
ON Jesenice 124 | 143 80 51 Vostradovsky
(1979)
UN Hubenov 113 | 109 | 162 | 116 Vostradovsky
(1979)
ON Slapy 110 128 96 51 42 49 Hanel (1989)
UN' Zaskalské 137 | 106 | 74 57 Svatora (1981)
.(1976—1979) . a vlastn{ vysledky3
UN Zaskalskd 141 | 105 72 56 vlastnf vysledky '
(1977) - . .
Pénénsk¢ rybnik 112 101 8z2* vlastn{ vysledky

* — pifriistek ve véku 2-4; UN — tdolnf n4drZ
* — increment at the age of 2}; UN — artificial lake
For 1—3 see Tab. II; 4increments at different ages of life
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PENENSKY RYBNIK

Délkovy riist

Z Pénénského rybnika byl zpracovdn materidl 25 marén pochédzejicich
z podzimniho vylovu z roku 1984 (vék 2+ ). Primérnéd délka téla v do-
b& chyceni byla 295 mm (279—314) (tab. IV). Pro lep3i moZnost po-
rovndni délek a hmotnosti z obou lokalit byly hodnoty dosaZené ve vé&-
ku 2+ na podzim 1984 uvaZovdny jako hodnoty ve veku 3 (ve skuteg-
nosti by byly tyto hodnoty v jarnim obdobi nésledujiciho roku pravdé-
podobné& vy33{). Zji§téné primérné hodnoty délkového ristu byly: I, —
112 mm (95—125), I, — 213 mm (188—273), I, — 295 mm (279—314).
Pomé&r mezi L; a L, dosidhl prim&rné hodnoty 1,18 (1,12—1,22).

IV. Rist marény v Pénénském rybnfku v roce 1984 — Maraena growth in the Pé&nén-
sky pond in 1984

s‘ﬁﬁ’r‘l’ g n Ls w I I I+
2+ 25 295 400 112 213 295

For 1 see Tab. I

Hmotnostn! rist

Prim&rnd hmotnost marén z P&n&nského rybnika byla 409 g, mini-
méalnf zji¥tdnd hmotnost 352 g (L. — 282 mm, v&k 2+) a maxim&ln{
511 g (L. — 302 mm, vk 2+ ). Hmotnost za uplynulé roky Zivota byla
pocitdna ze vztahu log w = —2,5370 + 2,0789 log L. (pro vypodet jsme
méli k dispozici ryby pouze do délky 314 mm). Maréna dosahovala
v prvnim roce priimé&rné hmotnosti w; — 55 g (39—68), w, — 207 g (160
aZ 257) a ve véku 2+ (v dob& vylovu) 409 g (352—511). Hodnoty Ful-
tonova koeficientu K dosdhly v primé&ru 1,72 a kolisaly od 1,39 do 2,18.

DISKUSE

Pro srovnédni nasich ddaji o délkovém a hmotnostnim riistu marény
jsme mé&li k dispozici pouze omezené mnoZstvi Gdajii z naZich lokalit
(Volf, Hub4d&ek, 1930; Libosv&adrsky, 1956; Mihé4lik,
1957, Vostradovskd, Sitta, 1966; Vostradovsky, 1979;
Vostradovskéd, Vostradovsky, 1986). Zpétn& vypoctené hod-
noty délek t&la dosaZené v prvnim roce Zivota se pro nase dvé lokality
1i81: Z4skalskd nddrZ — [; = 141 mm, P&n&nsky rybnitk — I; = 112 mm.
P¥irlistek ve druhém roce Zivota dosghl na prvé lokalité 105 mm (1977),
na druhé 101 mm, pfFirlistek ve t¥etim roce (nedokonceném) je pak 82
milimetrli pro P&nénsky rybnik, tj. vy$8i neZ pro Zaskalskou n&drZ (72
milimetri). Z naSich ddajii je patrné, Ze délkovy riist marény je nej-
rychlejdi v prvnich letech Zivota a postupn& se sniZuje. V§jimku tvoif
Gdaje, které uvddi Vostradovsky (1979) o néadrZi Hubenov, kde
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marény rostly nejintenzivné&ji ve t¥etim roce Zivota, a v nadrZi Jesenice
ve druhém roce Zivota (tab. II a IV). ZFeteln&jsi rozdily v intenzité riistu
mezi Zé&skalskou nadrZi a Pé&nénskym rybnikem jsou u hmotnostniho
riistu. Primérny hmotnostni pfiristek ve druhém roce Zivota byl v pfe-
hrad& 107 g a v rybnice 152 g, tj. o 42 % vy3s8i. Ve tfetim ukonfeném
roce Zivota dosdhly marény ze Zaskalské nadrZe o 18 % mensiho pfi-
ristku (171 g) neZ marény ve vdku 2+ (202 g) z Pé&ndnského rybnika.
Rybni¢ni marény byly na rozdil od marén z prehrady navic vysokot&lej-
$ (v priméru o 12 %).

Vostradovsky (1979) uvadi z naddrZe Hubenov (vodarenskd na-
drZ s limitovanou obsddkou) pfiklad extrémniho riistu dvou jedinci,
ktefi ve v8ku 4+ dosahli celkové délky téla aZ 645 mm a hmotnosti
3020 g. Naopak Vostradovskd& (1966) popisuje ndpadné pomalu
rostouci marénu z nidrZe Lipno — tento jedinec dosdhl ve v&ku 4+
délky t&la 276 mm a hmotnosti 260 g. Srovndme-li nase tdaje ze Za-
skalské nédrZe s tdaji, které uvdadi Hanel (1989) ze Slapské nédrZe,
vidime, Ze polinaje tfetim rokem Zivota rostou marény v Zaskalské né-
drZi pomaleji. Mih41lik (1957) a Hochman (1965) uvad&ji dobry
rist marény v rybnicich Stdtniho rybafstvi Velké Mezifi¢i. Nap¥. ve vé&-
ku 1+ zde marény dosahovaly celkové délky 281 mm (max. hmotnost
226 g), 2+ — 474 mm (1201 g), 3+ — 495 mm (1670 g), 4+ — 575 mm
(2440 g), i kdyZ naproti tomu v rybniku Rozko§ marény ve véku 2+
a pii délce t8la 243 mm dosahovaly hmotnosti jen 114 aZ 185 g (v tomto
p¥ipadé se jednalo o rybnik s velmi hustou obsddkou).

Z uvedenych tdajd jsou patrné znacéné rozdily v riistu marény na jed-
notlivych lokalitdch, pficemZ velice dileZitou roli zde bude hrat p¥e-
devsim dostatek vhodné potravy.

Maréna je také lovena sportovnimi rybdFi na udici. Nejvétsi jedinci
uloveni timto zplisobem dosahuji délky kolem 500 aZ 600 mm a hmot-
nosti 1500 aZ 1600 g. Oliva et al. (1968) uvadéji jako maximé&lni
zjisténou hmotnost marény u nas 7 kg (Jordan). Podle tddajfi, které
uvddi Berg (1948), doriistd maréna délky aZ 1,3 m a hmotnosti 10 kg.
Gasowska (1967) zaznamenala v polském jezefe Miedwie jedince
o celkové délce 688 aZ 750 mm a hmotnosti 3390 aZ 3510 g, coZ jsou
Gdaje podobné t&m, které zjistii Vostradovsky (1979) v nédrZi
Hubenov. V dobr§ych podminkédch je rfist marény velmi rychly a jeji vy-
sazovdni do nédrZi, které spliluji vSechny jeji poZadavky, je vhodné,
jak uvddi i Vostradovsky (1979). Svatora (1981), kter§ m&l
moZnost v Z4skalské nadrZi bdhem deldiho obdobi (1976 aZ 1979) hod-
notit dspé&snost lovu tohoto druhu na udici sportovnimi rybéfi, zjistil
znatn& nizkou ndvratnost marény. V letech 1976 aZ 1979 bylo postupné&
do néddrZe vysazeno 120, 600, 600 a 450 marén — Ma, (celkové délky
250 aZ 300 mm], jen v roce 1976 se jednalo o Ma;_, @ bylo zp&tn& ulo-
veno na udici 0,"1, 25 a 3 kusy a do zatahové sité pak 12, 41,12 a 17
kusli. Z tohoto pohledu se ukazuje jako G€inn&jsi lov do ‘zdtahovych siti.
K¥iZek (1989, Gstni sd&leni) povaZuje na zéklad®  dosavadnich zku-
Senosti s touto rybou v nddrZi Hubenov i jinde za néjaéinn&jsi zpiisob
lovu lov do tenatnich siti. =i i

Na Zaskalské nadrZi byl také zaznamendn hromadny Ghyn marén
(v roce 1977 bylo vyloveno 500 uhynulych ryb, v roce 1979 30 kusil),
a to vZdy po dlouhotrvajicich de$tich, kdy doSlo k silnému zdkalu vody
(Svdtora, 1989).
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I pfes uvedené problémy se maréna ukazuje jako druh, ktery mé sviij
vyznam jak pri rybni¢nim chovu pFedevSim v hlubSich, vySe poloZenych
rybnicich, tak i v pfehradnich ndadrZich, kde rozSifuje spektrum vysazo-
vanych druhdl, navic existuji idaje o tom, Ze se zde i prirozen& rozmno-
Zuje (Vostradovsky, 1979 — nddrZ Jesenice). Maréné by proto
meéla byt trvale vénovana pozornost pfesto, Ze je v poslednim obdobi,
hlavné v rybni¢nim chovu, postupné vytlatovdna jinym druhem siha —
sihem peledi, ktery m4 proti marén& mnohé pfednosti, at uZ je to schop-
nost vyuZivat drobnéjsi planktonni organismy a méné tak konkurovat
v potravé kaprovi, nebo i vy38i odolnost, hlavné vici zmé&ndm teploty.
Hlavnim problémem v chovu marény v souCasné dobé je skutecnost, Ze
Cistd chovnd linie Coregonus lavaretus maraena u nas jiZz témér vymi-
zela a v chovu pfevaZuji kfiZenci marény s peledi.

Podé&kovéani
Za pripominky k rukopisu pfedloZené prdce dé&kujf auto¥i prof. RNDr. O. Olivovi, CSc.

Literatura

BERG, L. S.: Ryby presnych vod SSSR i sopredelnych stran. I. Moskva — Leningrad,
AN SSSR 1948—1949, s. 314—384.

GASOWSKA, M.: Analytic survey of coregonids of three Polish lakes: Miedwie, Pelz
and Wielkie Okoninskie. Ann. zool., 24, 1967, €. 3, s. 343—359.

GASOWSKA, M.: Osteological analyses of the forms of the species Coregonus lavaretus
(L.) from Poland and their relationships to forms of their places. In: LINDSEY, C.
C. — WOODS, C. S. (eds): Biology of coregonid fishes. Winnipeg, Univ. of Manitoba
Press 1970, s. 195—207.

HANEL, L.: Dalsi piisp&vek k poznénf ryb Slapské dGdolni nddrZe. Sbor. vlastivéd. pract
z Podblanicka, 29, 1989, s. 49—52.

HOCHMAN, L.: Vyzkum biologie a chovu marény velké v kaprovych rybnicich. (Z&-
vdretna zprédva,.) Brno, VSZ 1965.

HOCHMAN, L. — PENAZ, M.: K problematice uZitkové hybridizace ryb na p#¥fkladu
sthd. In: Sbor. Ref. Konf. Reprodukce a genetika ryb, Vodiiany, 1986, s. 36—40.
HOCHMAN, L. — JIRASEK, ]. — BROZ, ]. — NEVRKLA, Z.: V§znam sfh@ v rybni&nich
polykulturdch. Zivod&. Vyr., 20, 1975, &. 11, s. 867—873.

HOLCIK, J. — HENSEL, K.: Ichthyologickd pfirutka. Bratislava, Obzor 1972. 217 s.
HOLCIK, J.— NAGY, 5.: O zmenédch fauny Strbského plesa a jej vztahu k eutrofizécii
tohoto jazera. In: Sbor. VII. Konf. Cs. limnol. spol. (Pozn4vanie, kvalitativne a kvan-
titativne hodnotenie vodnych ekosystémov), Nitra, 17.—21. 6. 1985, s. 268—271.
JIRASEK, ]. — HOCHMAN, L.: Porovndn{ konzumni hodnoty sfha marény, siha peled#
a jejich kfiZenct. Zivo&. Vyr., 20, 1975, & 11, s. 875—886.

KACIREK, M.: Chov vedlej§ich druh@i ryb v oblasti reditelstvi Statnfho rybafstvi ve
Velkém Mezif{¢i. Vertebr. Zpr., 1970, &. 2, s. 77—80.

KANOVOVA, D.: Rist a morfologickd variabilita sfha severniho marény, Coregonus
lavaretus maraena (Bloch, 1779), ze Zé&skalské nddrZe a P&n&nského rybnika. (Diplo-
mov4 préce.) Praha, — Prfrodov&decka fakulta Univerzity Karlovy. 60 s.
LIBOSVARSKY, J,: Prispgvek k revizi stha severnfho marény v CSSR. Zool. Listy, 19,
1956, s. 355—366.

MIHALIK, J.: Chov sfha severnfho v rybni¢nom hospodérstve. Ceskoslov. Rybnik4f.,
1957, s. 100—101.

OLIVA, 0. — HRABE, S. — LAC, ]J.: Stavovce Slovenska. I. Ryby, obojZivelniky a pla-
zy. Bratislava, Vyd. SAV 1969, s. 64—69.

PENAZ, M. — WOHLGENUTH, E.: K charakteristice souasnych populaci nagich sfhii
(Coregonus) z Ceskomoravské vrchoviny. Sbor. P¥frodov. Klubu Z&padomor. Muzea
Trebid, 15, 1987, s. 35—40.

PROKES, M.: Charakteristika sfha severntho, Coregonus lavaretus (Linnaeus, 1758],
z nového importu. Shor. P¥frodov. Klubu Z&padomorav. Muzea Tiebi&, 8, 1973, s. 75
aZ 78.

ZIVOCISNA VYROBA — 1931 951



RESETNIKOV, J. S.: Ekologija i sistématika sigovych ryb. Moskva, Nauka 1980. 300 s.
ROUNSEFELL, G. A. — EVERHART, W. H.: Fishery science — its methods and appli-
cation. New York, J. Wiley 1960, s. 320—321.

SUSTA, ].: VgZiva kapra a jeho druZiny rybni¢né, 1884. Nezmé&n&ny§ text 1. vyddni —
vydany znovu roku 1937 v Praze pé&f Cs. akademie zem&ddlské v Praze. 224 s.
SVATORA, M.: Dynamika rybich populaci v Zaskalské ddolnf nddrZi., (Kandid4tska
disertatni prédce.) Praha 1981. — Pifrodov&decka fakulta Univerzity Karlovy. 137 s.
SVATORA, M.: The dynamics of fish populations in Zaskalskd reservoir, Czechoslova-
kia, with special regard to Eurasian perch. Acta Univ. Carol., Biol.,, 33, 1989, &. 3, s.
141—255.

VOLF, F. — HUBACEK, ].: Na$i sthové, Zprdva vyzkumnych Gstavi zemé&d&lskych RCS,
45, 1930. 40 s.

VOSTRADOVSKA, M.: Prvé poznatky o marénd z tdolnf{ nddrZe Jesenice. Zivo& Vyr.,
39, 1966, s. 723—728. :

VOSTRADOVSKA, M. — SITTA, A.: K zdoméacn&ni marény v udolnf néddrZi Jesenice.
Ceskoslov. Rybnikér., 1966, &. 9, s. 133.

VOSTRADOVSKA, M. — VOSTRADOVSKY, J.: K ichthyofaun& tdolnf nddrZe Lipno po
25 letech se zvla$tnim zfetelem k sfhu a candatu. Bul. VORH Vodiiany, 22, 1986, &. 4,
s. 22—35.

VOSTRADOVSKY, J.: Dalsf poznatky o marén& (Coregonus lavaretus maraena /Bloch,
1779/) v Gdolnf nAadrZi Jesenice. Zivoé. Vyr., 29, 1979, & 11, s. 855—858.

VOSTRADOVSKY, ].: Soutasnost a ndkteré perspektivy sthdd (r. Coregonus) v Evropg
i CSSR. In: Sbor. Ref. Sem. Perspektivni druhy ryb pro CSSR, Ceské Bud&jovice, 31. 8.

1987, s. 53—61.
Do3lo dne 20. 8. 1991

SVATORA, M. — KANOVOVA, D. (Faculty of Science of Charles University, Praha):
Maraena in the Zdskalskd artificial lake and in Pénénsky pond. ZivoZ. Vgr. 36, 1991
(11): 945—952.

Total 132 specimens of pollan maraena of two localities were studied for determining
the age, length and weight increments and for calculating the Fulton’s condition
coefficient K. Based on the results obtained, maraena seems to be a species of high
importance as in ponds, mainly in deeper ones, in higher-situated ponds, as in arti-
ficial lakes where it extends the range of fishes stocked. Therefore maraena should
be paid a permanent attention, despite the fact that it is gradually expelling in recent
times, mainly in ponds by another maraena species — pollan maraena or maraena
hybrids of both species.
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OVERENI UCGCINNOSTI NEKTERYCH ANTIPARAZITARNICH KOUPELI
PROTI EUDIPLOZOON NIPPONICUM U KAPRU

]J. Pokorny, Z. Svobodova

POKORNY, ]J. — SVOBODOVA, Z. (Vyzkumny Gstav rybafsky§ a hydrobiologicky,
. Vodiiany): Ovéieni 4éinnosti nékterych antiparazitdrnich koupeli proti Eudiplo-
zoon nipponicum u kapri. Zivo&. Vyr., 36, 1991 (11): 953—960.

V préci byla ov&fovdna antiparazitdrni G€innost rlzngych druhd 1é€ebnych kou-
peli — NaCl, Ca(OH)2, ¢pavek a trypaflavin, KMnO4 — proti Eudiplozoon nippo-
nicum na Zébrach kapri. Jako c¢astetn& 0Cinnd se ukédzala koupel &pavkotry-
paflavinovd a vdpennd. Nejspolehliv&jsi léfebné Gfinky méla koupel v manga-
nistanu draselném o koncentraci 1 g.l1-! pFi dob& pisobeni 2,5 minuty. U&in-
nost této koupele byla s tGsp&chem ovéFovdna v provoznich podminkédch. Lé-
tebné koupele s niZ3f koncentraci KMnO4 (v rozpdtf 0,4 aZ 0,8 g.l1-1) byly
jen &4stetnd G¢inné nebo zcela neddinné. K zaji¥téni likvidace invaze Eudiplo-
zoon nipponicum na %4brdach dvou- a viceletych kaprd je doporudovéna lé&ebné
koupel v manganistanu draselném. Pri provddéni koupele je nutné respektovat
tyto podminky:

— presné dodrZeni koncentrace lé&ebné koupele, tj. 1 g.1~! KMnOg;

— dokonalé rozpusténi 1é€ebné substance;

— fyzikédln&-chemické vlastnosti fedici vody pro léfebnou lazeii musi vyho-
vovat kritérifm pro chov kaprovitych ryb;

teplota Fedici vody pro lédebnou lazeii nesmi pfesahovat 10 °C;

doba trvani koupele 2,5 minuty;

optiméalni mnoZstvi ryb K2 na 100 litrd koupele je 15 kg;

lé¢ebnou koupel je moZné pouZit ke koupeli ryb opakovang maxim4ln&
tfikrdt, a to bezprostfedn& po koupeli prvni;

o3etfené ryby je nutné presadit do optimélnich podminek a vylouégit streso-
vé situace.

kapr; Eudiplozoon nipponicum; léfebnd koupel; manganistan draselny; chlorid
sodny; hydroxid vépenaty; &pavek; trypaflavin

Dosud popisované 1é¢ebné prostiedky pouZivané s tispéchem proti mo-
nogeneim (Dactylogyrus, Gyrodactylus) se neukdzaly jako zcela G¢inné
k tlumeni a likvidaci invaze Eudiplozoon nipponicum u kaprl (Svobo-
dov4 et al, 1990). Navic n&které 1é¢ebné prostifedky (nap¥. praziquan-
tel a toltrazuril), popisované jako C4stetnd& Gc¢inné proti Diplozoon pa-
radoxum p¥i plisobeni in vitro, nejsou u nas b&Zné dostupné (Schmahl,
Mehlhorn, 1985; 1988; Schmahl, Taraschewski, 1987;
Schmahl et al, 1988). Z toho diivodu byla na S$lechtitelské stanici
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ve Vyzkumném tstavu rybafském a hydrobiologickém ve Vodiianech pro-
vedena série pokusili, ve kterych byla sledovdna uc¢innost jednoduchych
lécebnych koupeli v naSem rybarstvi b&Zné& dostupnych a pouZivanych.
Jednalo se o testovdni Gcinnosti koupele solné, vdpenné, ¢pavkotrypa-
flavinové a manganistanové (KMnO,).

MATERIAL A METODA

V jarnim obdobf let 1989 a 1990 byla testovdna Gé&innost riiznych druhdl lédebnych
koupell proti Eudiplozoon nipponicum. LéEebné koupele invadovanych kaprd (K,
K2-3, K3-4) byly provddény v poloprovoznich a provoznich podminkach. Ke koupelim
byla vZdy pouZivdna rybni¢ni voda. Teplota vody pfi provddéni rdzngch druhfi kou-
peli se pohybovala okolo 5°C, p¥i opakované koupeli v manganistanu draselném a pii
provoznich koupelich v této latce byla okolo 9°C. P¥i provadéni koupell byla vedle
nédrZ{ s 1éCebnymi la4znémi umisténa vidy néddrZ kontrolni, ve které byly ryby drZeny
v rybniénf vod& za stejnych podminek. Pfi koupelich byly pouZivany lamindtové vanicky
0 objemu 50 litrl. Provadény byly ponofovaci a krdtkodobé koupele (1 aZ 10 minut).
Po skongeni koupele byly kontrolni a pokusné ryby drZeny oddélen& v priitoénych
halty¥ich nebo v malgch néadrZich na rybniéni vodé. VySetfeni Géinnosti koupele bylo
provddéno za 2 aZ 4 hodiny, za 24 hodin a za 5 dnli po skon&eni léfebné koupele.

K poloprovoznim pokuslim ové&fovani d&innosti 1é¢ebnych koupeli proti Eudiplozoon
nipponicum byli pouZiti kapFi (K2) pochédzejici z jednoho rybnika. Kusovd hmotnost
téchto ryb se pohybovala v rozmezi 280 aZ 450 g. P¥i opakovangych parazitologickych
vySetfenich kaprd byla zjistovdna intenzita invaze 6 aZ 10 kusl Eudiplozoon nipponi-
cum na ryb& pfi prevalenci 100 %. K 1éEebnym koupelim byly pouZity b&%n& dostupné
a v rybérské praxi pouZivané chemické latky — NaCl, Ca(OH)2, &pavek a trypaflavin,
KMnQ4 p. a. nebo podle CSL 3. Koupele byly pFipravovany podle ndvodu ON 46 6809
Antiparazitarni a protiplisiiové koupele ryb. Dokonalé rozpu$téni latek bylo u KMnO4
zajiSténo piipravou létebné 14zn& 24 hodin pred vlastni koupeli a jejim &astym pro-
michdvdnim. Vapennd lazeli byla promichdvdna s piestdvkami po dobu jedné hodiny.
Po dvouhodinové sedimentaci byla k 1éfebnému o$etfeni pouZita horni &4st vdpenné-
ho roztoku, tj. asi dvé tfetiny z pivodniho mnoZstvi.

V prvni fazi experimentli byla ové&fovdna d&innost koupele solné, védpenné, &pavko-
trypaflavinové a manganistanové (KMnO4). ProtoZe manganistan draselny se ukézal
jako nejGéinné&jdi prostfedek proti Eudiplozoon nipponicum, byla druhd &4st polopro-
voznich pokusli zaméfena na podrobng&jsi ovéfeni této l4tky. Testovdna byla G&innost
riznych koncentraci KMnO4 (0,4 aZ 1,0 g.1~1) pFi expozici 2,5 minuty.

Poté néasledovalo ov#feni Géinnosti manganistanové koupele v provoznich podmin-
kédch. Kap¥i ve vdku tFi aZ &tyfi roky a o kusové hmotnosti 2 aZ 3,5 kg byli o3etfeni
v kéAdi o objemu 300 1, do které byla nejprve umfist¥na podloZni sit. Léfebnd koupel
KMnQOy4 v koncentraci 1 g.1-! byla pfipravena 24 hodin pfed jejim pouZitim. MnoZstvi
jednordazové oSetfenych ryb se pohybovalo od 45 do 50 kg. Po uplynutf 2,5 minut
byly vSechny ryby pomoci sit& vyloveny, opldchnuty v ké&di s &istou vodou a pie-
mistény do haltyit. Celkem bylo oSetfeno 180 kusl ryb o celkové hmotnosti 500 kg.
Lazeii byla vZdy po dvou a¥ tfech ddvkach ryb vyméné&na. U t&chto ryb bylo v pri-
b&hu 30 dni po koupeli sledovano pieZiti a makroskopicky stav Zaber.

Stejnym zplisobem bylo provedeno oSetfenf ryb Kz-3. 24 hodin po o3etfeni bylo
u 32 kuslt ryb provedeno vy3etfeni na piftomnost Eudiplozoon nipponicum a byly
odebrdny vzorky Zaber k histologickému vySetFeni. Soucasn& bylo vy3etfeno 32 kusi
kontrolnich ryb Kz2-3 pochézejicich ze stejného rybnifka a neo3etfenych manganista-
novou koupell.

VYSLEDKY

Antiparazitarni dtinnost riiznych 1é€ebnych koupeli

Vysledky orienta¢nich experimentd sledovédni Gcinnosti solné, vdpen-
né, c¢pavkotrypaflavinové a manganistanové koupele proti Eudiplozoon
nipponicum na Zabrach kaprli jsou uvedeny v tab. I.
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I. O8innost &tyF druhll 1é&ebnych koupeli na Eudiplozoon nipponicum na Z#&brach
kaprli K2 o kusové hmotnosti 310 a¥ 450 g pii teploté vody 5°C — Efficiency of four
kinds of treatment baths to control Eudiplozoon nipponicum on carp gills Kz of
weight 310 to 450 g at the temperature of water 5°C

Parazitologicky
nélez 24 hodin
po koupeli>

Eudiplozoon
| Pofet | Koncen- trvant ni IZmicum s
Koupel! yyb? | OO fragad koupele? pp Poznamky

(min} | hreva- |intenzita
1enceﬁ invaze

Doba

0 (ks
g /host)?
NaCl 15 | 50 g.1-1 10 80 6—10 | v¥ichni parazité Zivi

a dokonale 1pl‘ichycenl
na %é&brdch!

Ca(OH)2| 15 20g.1-1 1 60 2— 3 | vichni parazité Zivf,
poskozeni, &4stetné
uvolné&ni ze Zabernich
listkd, po 5 dnech
prevalence 60 %12

15 25g.1-1 2 0 0 | 4 hodiny po koupeli
v8ichni parazité uvol-
néni ze Zabernich
1fstkli nebo uhynulf;
po 5 dnech 40
mortalita ryb!3

Cpavek | 15 | pfipravena 8 60 1— 2 | 5 dnfi po koupeli

a trypa- podle ON Z4abry bez parazitiil4
flavin? 46 680910

KMnOq 15 1 g.1-! 3 0 0 | 4 hodiny po koupeli

parazité uvolnéni a bez
pohybu, 24 hodin po
koupeli bez nélezu

paraziti!>
" Kontro- | 10 S e 100 7— 9 | vdichni parazité Zivi
lalé a dokonale p¥ichyceni

na ¥4brachl?

lpath, 2number of fish, 3concentration, 4duration of bath, Sparasitological finding 24
hours after bath, Sprevalence, 7invasion intensity (pieces per host), 8notes, ammonia
and trypoflavin, %prepared according to the ON 46 6809, llall parasites alive and per-
fectly attached to gills; 2all parasites alive, damaged, partially released from gill
filaments, after 5 days prevalence 60 %; 134 hours after bath all parasites released
from gill filaments or dead, after 5 days 40 % fish mortality; 145 days after bath —
gills without parasites; 154 hours after bath parasites were released and without mo-
tion, 24 hours after bath without finding of parasites, l6control, 17all parasites alive
and perfectly attached to gills

C‘h‘_lorid sodny

K 1écebné koupeli byla pouZita koncentrace 50 g NaCl na 1 1 po dobu
deseti minut. P¥i kontrolnim vy3etfeni provedeném 24 hodin po skon-
Ceni léCebné koupele byl nalezen E. nipponicum u kaprii v prevalenci
80 % a v intenzit¥ invaze Sest a¥ deset kusfi. Parazité byli Zivi, bez po-
Skozeni a pevné pfisedlf na Zabernich listcich. Makroskopické pos$kozeni
Zaberniho epitelu touto koupeli nebylo zjist&no.
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Hydroxid vdpenaty

Lécebnd koupel byla ov&Fovdna ve dvou Kkoncentracich, a to 2,0 g.1°!
a 2,5 g.17! pevné substance Ca(OH),, pfitemZ k vlastnimu o$etFeni byl
pouZit pouze roztok po pfedchozi sedimentaci a po vylouéeni kalu. U slab-
81 koncentrace byla doba expozice pfi koupeli jednu minutu, v druhém
pfipad& dvé minuty. NiZ3i koncentrace antiparazitdrni koupele byla jen
Castend Gfinnd, za 24 hodin po koupeli poklesla prevalence na 60 %,
intenzita invaze se sniZila na dva aZ tfi kusy, makroskopické poskozeni
Zabernfho epitelu touto léEebnou koupeli nebylo zjist&no. Parazité byli
po koupeli Zivi, avSak silng po3kozeni a n&ktefi byli ddstetnd uvoln&ni
ze Zabernich listkd.

Siln&j8i koncentrace hydroxidu vapenatého (2,5 g.1"!) byla v opa-
kovanych pokusech vZdy G&innd. JiZ po &tyfech hodindch od aplikace
léZebné koupele byli parazité uvolngni ze Zabernich listk@i nebo uhynuli.
Po 24 hodindch byly Z&bry prosté E. nipponicum. Témé&F u vSech vysetfo-
vanych ryb bylo v3ak zji§t&no silné po3kozeni Zabernich listkli. Po p&ti
dnech byla zaznamenédna mortalita ryb ve vy3i 40 %.

Cpavek a trypaflavin

Cpavkotrypaflavinovd koupel byla p¥ipravena podle ndvodu ON 46 6809,
expozice byla prodlouZena na 8 minut. Vy3etfenim ryb 24 hodin po skon-
¢eni koupele byl zji§t&n &4stetny antiparazitdrni Gcinek na E. nippo-
nicum. Prevalence poklesla na 60 % a vyrazn& se sniZila intenzita invaze,
a to ze sedmi aZ deviti na jeden aZ dva jedince na rybg&, p&t dnd po
koupeli byly Zabry bez parazitli. Na Z4brdch a Zabernim epitelu nebyly
makroskopicky zaznamendny vyrazngj$i zmény nésledkem pouZité kou-
pele.

Manganistan draselny

Jak vyplyva z tab. I, vykdzala tato 1é8ebnd koupel nejlepdi antipara-
zitdrni GE€inky. JiZ pf¥i vySetfovani ryb po dvou aZ &tyFech hodindch od
aplikace koupele byli parazité E. nipponicum poskozeni, byli nepohybli-
vi a snadno se uvoliiovali. Po 24 hodindch nebyl E. nipponicum v Z4dném
pfipad® diagnostikovdn, a tim byl potvrzen 100% tué&inek pouZité kou-
pele. Makroskopické po3kozeni Zaberniho epitelu bylo zaznamenéno ve
vétsing pfipadd dvé aZ &tyfi hodiny po koupeli; po pé&ti dnech nebylo
toto po3kozeni zjistitelné.

Antiparazitdrni d¢innost riizngch koncentraci manganistanu draselného

Ovéfovéana byla antipa_razifarni adinnost &tyf riiznych koncentraci man-

ganistanu draselného, a to 0,4 g, 0,6 g, 0,8 g a 1 g na 1 litr rybniéni vody.
Expozice 1é8ebné koupele byla u v3ech koncentraci 2,5 minuty. Teplota
rybni¢nf vody  byla 9°C. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tab. II. -
-~ Koupel v koncentraci 0,4 g.17! KMnO; byla na E. nipponicum neG&inng.
Prevalence a intenzita invaze se ve srovnéni s kontrolou nezmé&énila. Kon-
centrace KMnO; 0,6 g.1"! také nepfinesla ofekdvané vysledky. Bylo
zaznamenano pouze nepatrné sniZeni intenzity invaze E. nipponicum,
a to z Sesti aZ osmi na pét a¥ sedm jedinci.
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II. O&innost 1é&ebné koupele v riiznych koncentracich KMnO4 na Eudiplozoon nipponi-
cum na Z&brédch kaprd K2 o kusové hmotnosti 280 aZ 360 g pii teplotd vody 9°C —
Efficiency of the treatment bath of different KMnO4 concentrations to control Eudi-
plozoon nipponicum on carp gills K2 of weight 280 to 360 g at water temperature 9°C

Parazitologicky
nélez 24 hodin
po koupelid

Koncen- Doba
Podet trace3 trvéant Ez;diploizoon
Koupell rybz KMn04 koupeled nippon cum_ Poznﬁmkya
g1zl (min) | reva- |intenzita
lenceé | invaze
% (ks/
/host)7?

KMnO4 20 0,4 2,5 100 6—8 vichni jedinci
. E. nipponicum %ivi,
beze zm&nl0

20 0,6 25 100 5—7 | vSichni jedinci
E. nipponicum ¥%ivi,
beze zm&n!0

- 20 0,8 2,5 30 1—4 2—4 hodiny po koupeli
E. nipponicum
poskozen, n&ktef{
jedinci uvolngnill

20 1,0 2,5 0 0 bez nélezu E, nipponi-
cumi2?
Kontro- 14 — — 100 6—8 v3ichni jedinci
la? , E. nipponicum Zivi

a beze zmé&nl0

For 1—8 see Tab. I; °control, 0al] individuals of E. nipponicum alive, with no changes;
112 to 4 hours after bath E. nipponicum damaged, some individuals released;!2without
finding E. nipponicum

Lé&ebnd koupel v koncentraci 0,8 g KMnO, na 1 1 vody byla &aste¢ns
efektivni. JiZ dvé aZ CcCtyfi hodiny po koupeli byla vé&tSina para-
zitlh po3kozena, n&ktefi byli i ¢4stet¢n& uvoln&ni z Zabernich listkl. Po
24 hodinach byla shleddna prevalence ve v§$i 30 % a intenzita invaze
E. nipponicum poklesla na jeden aZ ¢tyfi kusy na rybé.

Koncentrace manganistanu draselného 1,0 g.1~! p¥i expozici 2,5 mi-
nuty se obdobné& jako v pfedchézejim orientatnim testu ukézala G&inné
(tab. I). Soudasn& bylo potvrzeno, Ze tato koncentrace 1é€ebné koupele
je nezbytnd k tomu, aby bylo dosaZeno plného tG¢inku proti E. nipponi-
cum. JiZ dvé aZ &tyfi hodiny po skonceni koupele byl parazit silné po-
Skozen a uvoliioval se ze Zaber. Po uplynuti 24 hodin nebyl E. nipponi-
cum na Z4brdach diagnostikovdn. Po pouZiti koupele v manganistanu dra-
selném bylo makroskopicky zjisténe mirné poskozeni Zaberniho epite-
lu' v prﬂbéhu dal§!ch pétl dnﬁ nebylo z;istitelné ( (Rl

vaozhi ovéi‘ent nnﬁparazit&rni ﬁﬁlnnosﬂ manganistanu draselného-

.V 16Zebné koupeli.KMnO,. bylo celkem o§et1"'eno 180 remontnich kapri.
V priib8hu aplikace a po dobu dal§iho odchovu nebyl zjis§tén Zadny thyn
téchto ryb. Pfi makroskopickém vySetfeni provedeném 30 dné po 1é-
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Cebném oSetfeni ryb nebyly shleddny makroskopické zmény na povrchu
téla ani na Zabrach. Vzhledem k dal$imu pouZiti v plemenitb& nemohlo
byt u téchto ryb provedeno tUplné parazitologické vySetFeni Zaber.

Vysledek parazitologického vysSetfeni ryb K,_; oSetfenych léEebnou
koupeli v manganistanu draselném a ryb kontrolnich je uveden v tab.
III. Z vysledkli vyplyva dokonald tGéinnost této provozni koupele proti
Eudiplozoon nipponicum. Soucasng s parazitdrnim vySetfenim Zaber by-
ly 24 hodin po ukonéeni koupele odebrany vzorky Zaber k histologické-
mu vySetieni. Ve vSech vzorcich Zaber byly zjist&ny dystrofické zmény
respiraéniho epitelu v rizném stupni intenzity, pFiCemZ nékdy se jedna-
lo pouze o zdufeni, vakuolizaci a odlupovani buné&k respiraéniho epitelu
od bazilni membriany sekundarnich lamel. V daldich vzorcich byly po-
zorovany vyrazné zmény spocivajici v hyperplazii, vakuolizaci a nekro-
tizaci respira¢nich epitelii, zejména v prostorech u bdze sekundérnich
lamel. P¥i pokroéilych zméndch na respiratnim epitelu byla nipadné
aktivita velkych eozinofilnich buné&k s granulovanou cytoplazmou zejmé-
na u b4ze sekunddrnich lamel.

I1I. U¢innost 1é&ebné koupele v KMnO4 na Eudiplozoon nipponicum na Z&bréch kapri
K2-3 p¥i teplot& vody 9°C — Efficiency of treatment bath in KMnOs on Eudiplozoon
nipponicum on carp gills K23 at water temperature of 9°C

Parazitologicky
nélez 24 hodin
po koupeli8

Hmotnost Doba
rvbs Koncen- | trvanf Eudiplozoon
f;‘bulpma Ii-‘;?ftt S ( w[ng'.] trace® | koupele’ nipponicum Poznémky!!

=1
rozpsti) | 8-1 (min) | o eva- |intenzita

lence? | invaze

0 (ks/
o /host)10
Ofetie- 532
n4? 32 250-1000 1,0 2,5 0 0
Kontrol- 320 v&ichni para-
nf3 32 280- 980 — — 69 0—8 zité Zivl a
dokonale pii-
chyceni na
#4bréchl2

lgroup of fish, 2treated, 3control, 4number of fish, 5fish weight, 6concentration, 7dura-
tion of bath, 8parasitological finding 24 hours after bath, prevalence, lintensity of
invasion (pieces per host), llnotes, !2parasites alive and perfectly attached to gills

DISKUSE

KaZda latka, kterd je pouZivdna k léfebnym koupelfm ryb, musi byt
ovéfena nejen z hlediska Géinnosti na piivodce onemocn&ni, ale také
z hlediska vlivu na organismus ryb. Podle literdrnich Gdajid (Marvan,
Zelinka, 1958; Liebmann, 1960; Wasserschadstoffkatalog, 1981)
je ovéfovany manganistan draselny zafazovdn do skupiny l4tek silng
jedovatych pro ryby. Letdlni koncentrace KMnO, pf¥i dob& plisobeni 48
aZz 96 hodin se pro jednotlivé druhy ryb pohybuji v jednotkdch miligra-
mil na litr. .
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Manganistan draselny je ve formé& ponofovacich (1 g.1°!, 30 a% 45
sekund), kratkodobych (0,1 g.17!, 5 aZ 10 minut; 0,01 g.1-%, 60 aZ 90
minut) i dlouhodobych koupeli (0,3 aZ 0,6 mg.1"!, 12 hodin) dosud do-
poru¢ovan k protiplisiiovému, antiparazitdrnimu a antibakteridlnfmu
osetfenf ryb (Citek et al., 1992). JiZ u t&chto koupeli je uvad&no, Ze
lécebné koncentrace KMnO, jsou velmi blizké letdlnim Kkoncentracim
pro ryby a zvla3t& pfi vyssi teploté vody mohou byt pro ryby nebezpec-
né. Nalezena uc¢inna koncentrace KMnO, proti Eudiplozoon nipponicum
je 1 g.1"! p¥i dob& piisobeni 2,5 minuty. Jednd se tedy o koupel pod-
statné rizikovéjsi, neZ jsou koupele dosud uvAdéné. Tato koupel byla
otestovdna u dvou- a viceletych kapri pfi teplot& vody 5 a 9 °C. P¥i kou-
peli dochézelo k makroskopicky zjistitelnému ¢édsteCnému poskozeni epi-
telu Zabernich listkii. Epitel vS8ak v prib&hu pé&ti dnii po koupeli rege-
neroval, makroskopické zmény nebyly pozorovany. Mortalita ryb ne-
byla po koupeli ani v pozd&j$im obdobi zjiSténa. Histologickym vySetre-
nim Zaber ryb oSetfenych 1éCebnou koupeli v KMnO, byly v3ak 24 ho-
din po koupeli zjiSstény pomeérné vyznamné histologicko-patologické
zmeény.

Pfi vypracovavani metodiky likvidace Eudiplozoon nipponicum na Za-
brach kaprfl je nutné pfihlédnout ke viem vySe uvedenym skutecnostem.
Provedené létebné koupele v koncentraci 1 g.1"! KMnO, po dobu 2,5
minut je zatim moZné doporucit u dvou- a viceletych kapr. Dalsim roz-
hodujicim faktorem ucinnosti, ale také toxického plisobeni KMnO, je
teplota vody a dalsi fyzikaln& chemické vlastnosti vody (Pitter, 1980).
Pri vysSi teplot& vody dochédzi k zesileni toxického ulinku. Rovné&Z tak
se toxicky udinek KMnO, zintenziviiuje pfi pouZiti velmi ¢&isté, napf.
studni¢ni nebo vodovodni vody, kterdA ma velmi nizkou koncentraci orga-
nickych latek. Z toho diivodu je nutné fici, Ze doporucend manganista-
novd Koupel smi byt pouZita pouze pii teplot& vody do 10°C. K Fed&ni
1éCebné 14zn& musi byt pouZita rybni¢ni voda vyhovujici optimalnim Kkri-
térifm pro chov kaprovitych ryb. Léfebna substance musi byt v této vo-
dé dokonale rozpu$téna. Na zdkladé zkuSenosti ziskanych pfi opakova-
ném provadéni 1ééebnych zdsahti proti Eudiplozoon nipponicum pomoci
manganistanové koupele je moZné doporucit optimdlni mnoZstvi o3etfo-
vanych ryb (K, a viceletych) do 15 kg na 100 litri koupele. Léebnou
lazeii je moZné pouZit ke koupeli ryb opakovan&, maximalné& v3ak tii-
krat (podle kvality fedici vody), a to bezprostfedn& po koupeli prvni.
Vzhledem k pomé&rné& vyraznym histologicko-patologickym zmé&nam na
Zabrach ryb po o3etfeni koupeli v KMnO, je nutné zajistit pfesazeni ryb
do optiméalnich podminek a vyloudit jakékoliv stresové situace.
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POKORNY, ]J. — SVOBODOVA, Z. (Research Institute of Fishery and Hydrobiology,
Vodiiany): Testing the effectiveness of some antiparasitary baths to control Eudiplo-
zoon nipponicum in carps. Zivo&. Vyr., 36, 1991 (11): 953—960.

The study tested the antiparasitary efficiency of different carp species by treatment
bath consisting of NaCl, Ca(OH)2, ammonia and trypaflavin, KMnO4 to control Eudi-
plozoon nipponicum on carp gills. A partial efficiency was manifested by a bath of
composition ammonia-trypaflavin and lime. The best curative effects were recorded
with potassium permanganate bath of the concentration 1 g per 1, acting for 2.5 min.
The efficiency of this bath was tested with success in practical conditions. Treatment
baths containing KMnO4 of lower concentration (ranging from 0.4 to 0.8 g per 1) were
found to be as only partially efficient or not at all.

To control Eudiplozoon nipponicum in gills of two- or more-year old carps, potassium
permanganate bath is recommended.

The following conditions must be respected for bath:

— exact keeping the concentration of treatment bath, i. e. 1 g per 1 of KMnOgy;

— perfect dissolving of curative substance;

— physico-chemical properties of dilluting water for ‘treatment bath must suit to
criteria apt for rearing of carp family;

— ‘the temperature of dilluting water for treatment bath should not exceed 10 °C;

— duration of bath 2.5 minutes;

— optimum fish amount is 15 kg per 100 1 of bath;

— the treatment bath can be used another time, but maximum three times, immediately
after the first bath;

— the fish treated must be transferred to optimum conditions and stresses are to
be eliminated.

carp; Eudiplozoon nipponicum; treatment bath; potassium permanganate; sodium chlo-
ride; calcium hydroxide; ammonia; trypaflavin
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Ing. Josef Pokorny, CSc., MVDr. Zdeiika Svobodové, DrSc., V§zkumny fstav
rybéfsky a hydrobiologicky, 369 01 Vodiiany
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GENETICKY POLYMORFISMUS BILKOVIN TOLSTOLOBIKA PESTREHO
(ARISTICHTHYS NOBILIS)

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

VALENTA, M. — 3LECHTOVA, V. — SLECHTA, V. — DO DOAN, H. (Ustav fy-
ziologie a genetiky hospodafskych zvikat CSAV, Lib&chov): Geneticky polymor-
fismus bilkovin tolstolobika pestrého (Aristichthys nobilis). Zivo&. Vyr., 36,
1991 (11): 961—971.

U druhové provéfenych tolstolobikd pestrych (Tp) byl studovdn polymorfismus
druhého lokusu cytoplazmatické malatdehydrogenazy s-Mdh 2, A lokusu fosfo-
glukomutdzy Pgm A, druhého lokusu gluk6zofosfatizomerdzy Gpi 2, druhého
lokusu jaterni esterdzy Est 2, prvniho a tfetfho lokusu glycerol-3-fosfatdehydro-
gendzy G-3-pdh 1 a G-3-pdh 3 a druhého 'lokusu cytoplazmatické izocitratdehy-
drogendzy s-Idh 2. Lokus s-Mdh 2 je u Tp polymorin{ a mé& dvé rozdilné alely
s-Mdh 232 a s-Mdh 2bb, Frekvence fenotypll nasvddduje genetické determinaci
téchto alel, Také v Gpi 2 lokusu Tp byly nalezeny dv& rozdilné varianty gluké-
zofosf4tizomerdzy. V druhé esterdzové z6nd byly pozorovény ti¥i elektroforetic-
ky rozdilné fenotypy. Homozygotni typy jsou tvofeny vZdy dv&ma pésy. Druhy
pés elektroforeticky rychlejifho fenotypu Est 2aa méd stejnou pohyblivost jako
prvni pds pomalejifho fenotypu Est 2bb a u heterozygota Est 2ab se proto
tvo¥f tFi rozdflné pohyblivé pésy. Frekvence fenotypd nalezenych u dvou riiz-
nych populacif Tp odpovidaji genetické rovnovéze a tim i pfedpokladu o existen-
ci dvou rozdflnych alel v lokusu Est 2 u Tp. Také ve tFetim lokusu G-3-pdh 3
existuji dv& rozdilné alely, jak naznaduji frekvence zji§téngch fenotypl, a je
pravdépodobné, Ze obdobn& je tomu i u lokusu G-3-pdh 1. U dvou skupin dru-
hové prov&fenych dvouletych Tp byly nalezeny dva rozdilné fenotypy kontro-
lované z s-Idh lokusu Tp odpovidajici elektroforetickému vzoru homozygota
s-Idh a 2aa a s-Idh 2ab. Ob& analyzované skupiny byly v genetické nerovnovéze
a je velmi pravd&podobné, ¥e v t&chto populacich nedo¥lo k vzdjemnému péfen{
rodi¢d heterozygotntho typu s-Idh 2ab X s-Idh 2ab nebo s-Idh 2ab X s-Idh 2bb,
popf. homozygoti s-Idh 2bb X s-Idh 2bb.

ryby; tolstolobik pestr¢; polymorfni bilkoviny; s-MDH; PGM; GPI; EST; G-3-PDH;
s-IDH

Tolstolobik pestry (Tp) pochdzi z jihovychodni Asie. Je to hospodé&r-
sky vyznamna byloZrava ryba, kterd se spoletné& s tolstolobikem bilym
(Hypopthalmichthys molitrix) Gsp&3n& chova i v CSFR. PFi kfiZeni Tp
s tolstolobikem bilym (Tb) vznikaji hybridi (H), ktefi jsou déle plodni
a od phvodnich druh@i v F, a dal$ich generacich morfologicky &asto jen
obtiZné odlisitelni (Slechtova et al, 1990). Pomé&rnd velmi dobie
1ze tyto H odli3it od Tp a Tb pomoci druhové odlisnych, geneticky kon-
trolovanych bilkovinnych mérkrii (Valenta et al., 1989), které byly
vyuZity také pFi kontrole druhové Cistoty Tp analyzovanych v této préa-
ci na vyskyt polymorfnich variant bilkovin.,
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Polymorfni varianty jsme studovali zejména s cilem jejich pouZiti ja-
ko genetickych méarkrii p¥i Slecht&ni na vyssi uZitkovost (Valenta,
1979), popfF. jako dalSich kritérii pFi odliSovani Tp od Tb a zejména H
od ptivodnich druhd.

Dosud byl u Tp popsdn vyskyt péti polymorfnich variant transferint
(Tf) (Valenta et al, 1977), dvou variant cytoplazmatické malatde-
hydrogenézy (s-MDH 2) (Valenta et al., 1986) a dvou variant fosfo-
glukomutédzy (PGM-A) (Magee, Philipp, 1982).

Vyskyt a genetickd kontrola polymorfnich bilkovin u Tb jsou uvede-
ny v nas$i pfedchozi prdci (Valenta et al, 1990). V této praci po-
jedndvame o variantdch s-MDH 2 v jatrech, o existenci dvou polymorf-
nich variant jaterni fosfoglukomutdzy (PGM-A), dvou variant svalové
glukozofosfatizomerdzy (GPI 2), dvou variant jaterni esterdzy (EST 2),
dvou variant glycerol-3-fosfdtdehydrogendzy (G3PDH 1) a dvou variant
G3PDH 3 a dvou variant cytoplazmatické NADP* zdvislé izocitradtdehydro-
genazy (s-IDH 2).

MATERIAL A METODA

Tp byli ziskdvéni Zivi ve stfediscich Stdtniho rybéfstvi (SR) Pohofelice nebo jako
neidentifikovand smés trZnich tolstolobikd (Tb, Tp, H). Druhovd ¢&istota matednych
ryb byla provdd&na morfologickou a biochemicko-genetickou analyzou pomoci druho-
vé specifickgch bflkovin (Valenta et al, 1989, 1990; Slechtov4 et al, 1990).

Odb&r vzorkit krve a tkdnf a jejich pifiprava pro biochemicko-genetickou anal§zu
jsou uvedeny v nasf pfedchozi prdci (Valenta et al., 1989).

Polymorfnf varianty bilkovin byly zjiftovdny pomocf chlazené horizont4lni elektro-
forézy v 10 a% 12% Skrobovém gelu. Piehled analyzovangch bilkovin, lokusdi, tkénf,
elektroforetickgch pufrovych systémid a zplsobll detekce je uveden v tab. I.

1. Pfehled polymorfnich bflkovin, lokusd, tkénf, elektroforetickgch pufrovgch systé-
mi a zplsobli detekce — A survey of polymorphic proteins, loci, tissues, electropho-
retic buffer systems and the methods of detection

Bilkovinal Lokus? | Tkaii3 Pufr? Detekced

Malédtdehydrogenéza 2 jatrat F,V 2,3

(1.1.1.37. — MDH) 2 erytrocyty5 | V,F 2,3

Fosfoglukomutéza A jatra Y 1

(2.7.51. — PGM)

Glukézofosfatizomeraza 2 svalé F/V,R/ 1

(5.3.1.9. — GPI)

Esterdza (3.1.1.1. — EST) 2 jatra V/E/ 1
-glycerol-3-fosfat- 1,3 sval V,p 1

Dehydrogenédza

(1.1.1.8. — G3PDH)

Izocitrdtdehydrogenédza 2 jatra \'% 1

(1.1.1.42, — IDH)

V =pufr podle autori Valenta et al. (1967), F = pufr podle autori Ferguson
a Wallace (1961), R = pufr podle autordi Ridgway et al. (1970), P = pufr, podle
autori Philipp et al. (1979). Detekce bilkovin byla provdd&na podle postupd, které
popsali Hyldgaard-Jensen et al. (1968) (2), Valenta et al. (1971) (3)
a Harris, Hopkinson (1976) (1) — V=buffer after Valenta et al. (1967),
F =buffer after Ferguson and Wallace (1961), R=Dbuffer after Ridgway
et al. (1970), P =buffer after Philipp et al. (1979), proteins were detected after
the procedures described by Hyldgaard-Jensen et al. (1968) (2), Valenta
et al. (1971 (3) and Harris, Hopkinson (1976) (1)

Iprotein, 2locus, 3tissue, 4liver, Serythrocytes, émuscle, 7buffer, 8detection
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VYSLEDKY
Polymorfismus v lokusu s-Mdh

Abychom provéfili, zda polymorfismus v s-Mdh lokusu Tp (Valen-
ta et al.,, 1986) skutetn& existuje, nebo zda nalezené izoenzymové vzo-
ry odpovidaji jen vyskytu hybridnich vzort s-MDH 2, které vznikaji vza-
jemnym Kk#iZenim obou druhli u nds chovanych tolstolobikid, ktefi podle
autori Valenta et al, (1989) maji izoenzymové vzory s-MDH 2 dru-
hové& odlisné, analyzovali jsme dvé dalsi skupiny zahrnujici 268 tolstolo-
bik{i. Izoenzymové vzory nalezené v t&chto pokusech jsou uvedeny na
obr. 1. Na zdkladé morfologické a biochemicko-genetické anal§yzy (po-
moci minim4lng Sesti druhové specifickych bilkovin) jsme prokézali, Ze
izoenzym oznaceny na obr. 1 jako Tb 2aa (106 p¥ipadii) je charakteristic-
ky jen pro Th, izoenzymové vzory oznatené Haa (98 pripadii) a Hab (5
piipadil) jsou charakteristické pro H a izoenzymové vzory Tpaa (51 p¥i-
padi) a Tpab (8 pfipadii) patfi Tp. Vyplyvd z toho, Ze skutedny poly-
morfismus v lokusu s-Mdh 2 existuje jen u Tp, ktefi maji v tomto loku-
su pravdspodobn® jen dv& rozdilné alely, a to s-Mdh 2** a s-Mdh 2",
Vzhledem k nizké frekvenci alel s-Mdh 2° nebyl vZak dosud objeven
homozygotni typ 2°.

1. Cast elektroforeogramu jater tolstolobi-
kfi, ukazujicf izoenzymové vzory s-MDH
2; Tb = tolstolobik bily, H = hybrid,
Tp = tolstolobik pestr§ — A part of
electrophoregramme of big head livers
showing the isoenzyme patterns s-MDH; Tb H Tp H » H T
Th = silver carp, H = hybrid, Tp = big

head 2aa  ap 2aa ab 2ab aa 2aa

Polymorlismus v lokusu Pgm A

.= U dvouletych: ryb charakterizovanych morfologicky a podle.sedmi-dru-
hové specifickych bilkovin jako Tp byl ovéfen vyskyt polymorfnich-va-
riant PGMA v homogenatech jaterni tkdné. Byly nalezeny t¥i rozdilné
fenotypy (obr. 2). Frekvence nalezenych fenotypli je uvedena v tab.
II. Z tabulky je patrné, Ze analyzovand populace je v genetické rovno-
védze. Zaroveil vSak je tfeba upozornit na uréitou podobnost elektrofo-
retickych vzorti PGM A u Tp, Tb a H, kterd sniZuje rozsah vyuZiti tohoto
polymorfismu jen na pfesn& druhové& specifikované populace Tp.
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A B 2. A — elektroforeogram, ukazujf-
cf enzymové vzory PGM v jétrech
tolstolobika pestrého, B — sche-
matické zndzorn&ni polymorfn{ for-
my PGM A — electrophore-

i gramme showing the enzyme pat-
terns PGM in big head liver, B —
scheme of polymorphic form PGM A
PGH B
PGM C
start -
POM A sb ab bb bb aa aa sb bb

I1. Frekvence fenotypi PGM A v jedné populaci tolstolobika pestrého (Tp). Druhové
gistota Tp byla zjistovdna pomoci morfologické i biochemicko-genetické analyzy (7 spe-
cifickgch znakil); N = nalezeno, O = ofekdvdno — Frequency of PGM A phenotypes
in one big head population (Tp). Secondary purity of Tp has been finding through
morphological and biochemical-genetic analyses as well (7 specific traits); N = found,
0 = expected

2
Bodet:rpblc " i Frekvence fenotyp? PGM A 2 ]
. aa ab bb
0 44,14 26,72 414
" N 44 25 5 0,3103 [05<P <07

Inumber of fish, 2frequency of phenotypes

Polymorfismus v lokusn Gpi 2

U populace dvouletych druhové prov&fenych Tp ze SR Pohofelice by-
ly nalezeny v jatrech elektroforetické vzory GPI 2, které indikovaly vy-
skyt dvou polymorfnich variant geneticky kontrolovan?ch z lokusu Gpi 2
(obr. 3). Jak je ukdzdno na obr. 3, elektroforetickd pohyblivost poly-
morfni varianty GPI 2aa u Tp je anodicky vy33f neZ u varianty GPI 2bb,
kterd mé stejnou pohyblivost jako varianta GPI 2aa u Th. Polymorfni
varianta GPI 2bb je u Tb elektroforeticky pomalej$i ve sméru k anodé&
(Valenta, Slechtov4, 1988). Podobn& jako u Tb ani u Tp ne-
byly zatim nalezeny druhé homozygotni fenotypy, coZ je vysvétlitelné
nizkou frekvenci heterozygotnich fenotypd (tab. III), nebof analyzova-
né pOpulace byla v genetické rovnovéaze.

Polymortismns jaternf esterdzy EST 2

Jak je ukazdno na obr. 4, byly v homogenétech jater druhové prové-
fenych Tp nalezeny tifi elektroforeticky rozdilné fenotypy esterdzové z6-
ny 2 (EST 2). Homozygotni typy EST 2A a EST 2B byly tvofeny vZdy

984 ZIVOCISNA VYROBA — 1991



3. A — elektroforeogram i A B
izoenzymd GPI ve svalech
tolstolobika pestrého in-

dikujfcf polymorfismus v + Lokus Tzoenzymy
lokusu Gpi 2, B — sche-
matické znézorn&nf — A Goi 1 — S 1aa
— electrophoregramme of
isoenzymes GPI in big
head muscles indicating
polymorphism in locus
Gpi 2, B — scheme
-] laZa.
=] =) la2y
= -
12 _ N W e
start - Gp: 2b2b
2ab 2bb 2ab 2bb

dvéma pésy, ale liSily se navzdjem elektroforetickou pohyblivosti ve
sméru k anodé. Druhy pés rychleji se pohybujiciho fenotypu 2A mél stej-
nou pohyblivost jako prvni pds pomalej$iho fenotypu 2B. Heterozygotni
vzor 2AB byl sloZen ze tfi pédsli, z nichZ prostfedni byl v souladu s pfed-
pokladem vZdy nejsilnéjs$i. Frekvence nalezenych fenotyplt EST 2 u dvou
populaci Tp jsou ukézédny v tab. IV. Vysledky uvedené v této tabulce
odpovidaji genetické rovnovaze a tim i pFfedpokladu o existenci dvou
rozdilnych alel v lokusu Est 2 u Tp.

| f :
4. A — @ast elektroforeogramu jaternf
esterdzy ukazujic{ polymorfismus enzymi
v oblasti EST 2, B — schematické zné-
zornén{f — A — part of electrophoregram-
me of liver esterase showing polymor-

p._hizgle(lgeenzymes SRS b Fenotypy 2A 28 2B 2A 2A8 28
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1I1. Frekvence polymorfnich fenotypi GPI 2 u tolstolobika pestrého (O = ofekédvéno,
N = nalezeno) — Frequency of polymorphic phenotypes GPI 2 in big head (0= ex-
pected, N = found)

Frekvence fenotyp2 GPI 2
Poget ryb! 03 = H2 P
N 2aa 2ab 2bb
0 0,06 3,88 61,06
65 N 0 2 61 0,0637 0,7<P<0,9

For 1—2 see Tab. II

IV. Frekvence polymorfnich fenotypd EST 2 ve dvou populacich tolstolobika pestré-
ho ze Statnfho rybérstvi Pohofelice — Frequency of polymorphic phenotypes EST 2 in
two populations of big head (O = expected, N = found)

0 Frekvence fenotypti? EST 2
Podet ryb! — H2 P
N 28 | 2a8 .| 2B
0 33,8 12,2 0,94
49 N 34 12,0 l 1.0 0,0089 0,9 <P < 0,95
34 o 13,59 15,8 45 0
N 13 17 4 0,1566 05<P <07

For 1—2 see Tab. 1I

Polymorfismus v lokusech G3pdh 1 a G3pdh 3

Ve svalech Tp byly zjiStovdny i izoenzymové vzory G3PDH. Jak je
ukdzdno na obr. 5, v pufru podle autori Valenta et al. (1967) se
G3PDH déli na ¥adu frakci, které jsou pravdépodobné& kontrolovény ze
tFl rdznych lokusfi. Lokus G3pdh 1 je polymorfni a izoenzymy jim kon-
trolované vytvafely na elektroforeogramech obvykle dva rizné feno-
typy. Vzhledem k tomu, Ze intenzita izoenzymi kontrolovanych z tohoto
lokusu je relativn& nizks, a tudfZ i presnd identifikace fenotypli je ob-
tiZn&j8i, budou konefné vysledky publikovdny pozdéji. ZFeteln& poly-
morfni je lokus G3pdh 3. Navic pfi pouZiti pufru podle autordt Philipp
et al. (1979) jsou na elektroforeogramech aktivni jen izoenzymy kon-
trolované z tohoto lokusu (obr. 6), a proto jednotlivé fenotypy mohou
byt pF¥esn& odeditdny. Frekvence fenotypi G3PDH 3 u Tp je uvedena
v tab. V.

V. Frekvence polymorfnich fenotypli G3PDH tolstolobika pestrého. Fenotypy byly ode-
&ftdny na elektroforeogramech p¥ipravenych za pouZitf pufru podle autor@ Philipp
et al. (1979) — Frequency of polymorphic phenotypes G3DPH of big head. Phenotypes
were read on electrophoreogrammes prepared using the buffer after Philipp et al
(1979)

0 Frekvence fenotypfi2 G3PDH 3
Potet ryb! | - - 2L H? ’ P
N 3aa 3ab l 3bb !
51 N g'e 53’7 13’65 06193 [03<P<05

For 1—2 see Tab. II
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5. A — elektroforeograni
izoenzym G3PDH ve sva-
lech tolstolobika pestré-
ho, B — schematické
znézornéni. Pro -elektro- *
foretické dé&leni izoenzy-
mid G3PDH byl pouZit
pufr podle autori Va-
lenta et al. (1977) —
A — electrophoregramme
of isoenzymes G3PDH in
big head muscles, B —
scheme. For electrophore-
tic splitting of isoenzy-
mes G3PDH a buffer after
Valenta et al. (1977)
was used

start -

6. A — elektroforeogram izoenzy-
mi G3PDH ve svalech tolstolobika
pestrého, B — schematické znézor-
nénf. Pro elektroforetické dé&lent
izoenzym@ byl pouZit pufr podle
autordi Philipp et al. (1979),
ve kterém jsou aktivni jen izoen-
zymy kontrolované z lokusu G3
pdh 3 — A — electrophoregram-
me of isoenzymes G3PDH in big
head muscles, B — scheme. For
electrophoretic splitting of isoen-
zymes a buffer after Philipp
et al. (1979) was used in which
active are only those isoenzymes
controlled from locus G3pdh 3

Polymorfismus lokusu s-Idh 2

Lokus

Sah, =)
3 3
==

G3pch 2 O
B3 NN
]
N
lab lab laa lab  lab laa
Jaa 3Jab 3aa 3aa 3ab 3aa
A B

laa
lab

1bb
2aa

2a3a
3aa

3ab

Izomzyl.

3aa
3ab

U tolstolobikii se podobné& jako u jinych druhii ryb nachézi izoenzymo-
vé vzory NADP* zavislé izocitratdehydrogendzy, kterd ma dimerickou
strukturu. Jak je uk&zéno na obr. 7, ve svalech je obvykle pfitomna jed-
na frakce mitochondridlni m-IDH a v jatrech obvykle tfi rGzné& elektro-
foreticky pohyblivé izoenzymové frakce s-IDH, geneticky kontrolované
ze dvou lokusl (s-Idh 1 a s-Idh 2). Podjednotky kontrolované z lokusu
s-Idh 1 se bud méné& syntetizuji, nebo jsou méné& aktivni za podminek,
pfi nichZ jsou detekovany, a proto je izoenzym s-IDH 2°2% nebo hetero-

dimér s-IDH 1222,
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7. Elektroforeogram = izoenzymi
NADP+ z4vislé izocitrdtdehydroge-

Lokusy Tzoenzmy NAzy v tkénich tolstolobika pestré-
ho; Cs — d&erveny sval, Bs — bf-
1y sval, ] — jatra — Electrophore-

s-Tch 1 laa gramme of isoenzymes NADP+ de-
pendent isocitrate deh}édrogenase

la2a in big head tissues; Cs — red
s-Tdh 2 -~ muscle, Bs — white muscle, ] —
liver
2ab

n-Tch 2bb

start -

Fenotypy 2aa 2ab

Lokus s-Idh 2 u Tp je polymorfni a novd podjednotka vytva¥i izoen-
zymy 2°2° a 22° s niZ3f elektroforetickou pohyblivosti, ne? ma homodi-
mér s-IDH 2%2% (obr. 7). Zatim byly analyzovdny dvé skupiny provéie-
nych dvouletych Tp. V prvni skupiné mélo z 84 ryb 60 fenotyp s-IDH
2aa a 24 ryb fenotyp s-IDH 2ab a v druhé skupin& mélo z 36 ryb 26 fe-
notyp s-IDH 2aa a 10 fenotyp s-IDH 2ab. Zatim tedy nebyl nalezen feno-
typ s-IDH 2bb. Pro absenci tohoto fenotypu neméme zatim Zddné vy-
svétleni. Z obr. 7 je zfejmé, Ze to neni z diivodu Spatné funkce polymorini
podjednotky s-IDH 2b, nebot intenzita izoenzymu s-IDH 2bb odpovid4
pFedpokladu o jeho normélni aktivité.

DISKUSE

Jak jsme jiZ uvedli v naSich pFedchozich sdélenich (Valenta et al,
1989, 1990; Slechtovéa et al, 1990), v CSFR i v daldich oblastech,
kde se chovaji tolstolobici, se v soufasné dob& vyskytuje velké mnoZstvi
jak hybridd F,; generace (H;), vzniklych kfiZenim Th X Tp a Tp X Tb,
tak hybridd H, ziskanych po péafeni H; X H;, H; X Tp, Tp X Hi, H1 X Th,
Tb X H,, popF. hybridd H; i dalSich generaci, jako je tomu piedevsim
ve Vietnamu. PFi studiu polymorfnich variant bilkovin Tp bylo proto
nutné pifesné stanovit, zda analyzované ryby jsou skutetné& druhové ¢ist{
Tp, aby nedoSlo k zdméné&é polymorfnich vzord bilkovin s hybridnimi
vzory, které vznikaji u H v pfipadech, kdy u ¢istych Tp a Tb existuji
specificky druhové rozdilné bilkoviny. P¥ikladem mohou byt elektrofo-
retické vzory s-MDH-2, které piesn& odpovidaji tfialelovému systému
a v prvé Casti vyzkumu byly povaZovany celkové za vzory polymorfni,
nebot i pfi analyze skupiny 112 druhové nerozliSenych tolstolobikfi po-
chézejicich z jednoho zdroje naznafovala frekvence nalezenych feno-
typli, Ze studovand populace je v genetické rovnovaze (Valenta et
al., 1986). Z vysledkid této prace je jasné, Ze v lokusu s-Mdh 2 u Tb za-
tim nebyl prokdzdn polymorfismus a Ze v Z4dném pi¥ipad® dosud nebyl
u druhov® ¢istych Tp nalezen vzor s-MDH 2 shodny se vzorem b&Znym
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u Tb. Lokus s-Mdh 2 Tp je polymorfni, ale nové popsand varianta m&
jinou elektroforetickou pohyblivost neZ s-MDH 2 Th. Ve smési tolstolo-
bikii a jejich hybriddi je proto moZné nalézt jak polymorfni, tak hybridni
vzory u téZe bilkoviny, coZ je vyznamnym poznatkem zejména pro stu-
dium populaci ryb, jejichZ hybridi jsou ddle plodni, nap¥. parma obec-
na, parma stfedomofskd, sih maréna, sih peled a dal$i. ProtoZe hybridi
se tvofi nejen pfi umélém, ale i pri pFirozeném vytdru u celé fady druhd
ryb (Schwartz, 1981), je pfi vyskytu elektroforeticky zjistovanych
fenotypil bilkovin, které pfipominaji polymorfni typy, nutné vZdy kon-
trolovat, zda nejde o hybridy.

Polymorfismus PGM-A popsali u Tp také Magee a Philipp (1982).
Vzhledem k tomu, Ze Brummett et al. (1988) nezjistili u Tp poly-
morfismus PGM, potvrzuji naSe tudaje pozorovani autori Magee
a Philipp (1982]

Polymorfismus GPI 2 je moZné s vyhodou vyuZit jako dalsi cennv roz-
liSovaci znak Tp od Tb, nebot polymorfni varianta nalezend u Tp se po-
hybuje p¥i elektroforéze rychleji k anodé neZ varianta obecna, ktera
ma u Tb shodnou pohyblivost, a naopak polymorini varianta nalezen&
u Tb se pohybuje ve sméru ke katodé.

Polymorfismus esterdz, které jsou obvykle rizeny Fadou riiznych lo-
kusti a déli se na karboxyl-, acyl-, acetyl- a acetylcholin-esterazy, byl
popsén jiZ u vice neZ 100 druhd ryb (Kirpiénikov, 1987). Sledovéa-
ny byly predevSim esterdzy v krevnim séru. Jejich studium je vSak sti-
Zeno tim, Ze v séru se objevuji i tkafiové esterdzy a miZe proto pii po-
pisu polymorfnich variant dojit i k nepfesnostem. Nami pozorované zdvo-
jeni esterdzovych elektroforetickych pasﬁ, kontrolovanych z jednoho lo-
kusu, bylo zjiSténo napf. také u sérové esterdzy kapra obecného-a svédci
0 moZnosti heterogenniho uspofddani této bilkoviny.

Je zajimavé, Ze izoenzymy G3PDH kontrolované z lokus 1 a 2 nejsou
aktivni na elektroforeogramech za pouZiti pufru podle autord Philipp
et al. (1979) a je pravdépodobné, Ze tento pufr na né plisobi inhibi¢né.
Mohlo by toho byt vyuZito pro kvantitativni stanoveni aktivity G3PDH 3
ve svalech. Polymorfismus lokusu G3pdh 1 bude nutné kontrolovat také
sledovanim izoenzymovych vzorti tohoto enzymu v jatrech Tp.

Polymorini varianta s-IDH-2bb nebyla u Tp dosud nalezena a analy-
zované skupiny ryb indikovaly vyskyt genetické nerovnovdhy u studo-
vanych populaci (tab. V). Domnivdme se, Ze je to zplisobeno p¥edev3im
tim, Ze bylo pouZito umélého vytéru a nebylo uskute¢né&no pafeni jedin-
cii s fenotypy s-IDH 2ab X s-IDH 2ab, s-IDH 2bb X s-IDH 2ab nebo s-IDH
2bb X s-IDH 2bb, pfi kterych by se chybéjlci fenotypy (s-IDH 2bb) mohly
u potomstva realizovat.

- Cilem této prace bylo predevSim najit polymorfni varianty bilkovin
pouZitelné jako genetické maéarkry pfi Slechténi Tp na vy$8i uZitkovost.
Pro tento tucel se s vyhodou pouZivaji zejména polymorfni bilkoviny
krve, popf. svalili, jejichZ vzory se daji ziskat od Zivych ryb. Mezi né
patfi u Tp p&t variant sérovych transferinii, dvé varianty s-MDH 2 a dvé&
varianty s-IDH 2, které jsou detekovatelné nejen v jdtrech, ale i v ¢erve-
nych krvinkdch, dvé varianty G3PDH 3 a dvé varianty GPI 2 detekova-
telné ve svalech. V optimélnim pfipadé by to dovolovalo vytvofeni 240
partt matecnych ryb, jejichZ potomci by se navzdjem odliSovali alespoii
v jednom znaku, coZ v3ak je vzhledem k nizké frekvenci né&kterych va-
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riant prakticky neproveditelné. Presto v8ak i za stdvajicich podminek
existuje moZnost zacit genetické bilkovinné markry ke S$lechténi tolsto-
lobika vyuZivat, podobné jako tomu je u kapra obecného (Valenta,
1979).
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VALENTA, M. — SLECHTOVA, V. — SLECHTA, V. — DO DOAN, H. (Institute of Animal
Physiology and Genetics of Czechoslovak Academy of Sciences, Lib&chov): Genetic
polymorphism of protein in big head (Aristichthys nobilis). Zivo&. Vyr., 36, 1991 (11):
961—971.

The following characteristics have been studied in big head (Tp) species: poly-
morphism in the second locus of cytoplasmic malate dehydrogenase s-Mdh 2, A locus
of phosphoglucomutase Pgm A, locus 2 — glucosophosphate isomerase Gpi 2, locus 2
of liver esterase Est 2, loci 1 and 3 of glycerol-3-phosphate dehydrogenase G-3-pdh 1
and G-3-pdh 3 and locus 2 of cytoplasmic isocitrate dehydrogenase s-Idh 2. Locus
s-Mdh 2 is polymorphic in big head and has two different alleles: s-Mdh 222 and
s-Mdh 2bb, The frequency of phenotypes a genetic determination of these alleles. Also
in locus Gpi 2 there were found two different variants of glucosophosphate isome-
rase. In the IInd zone of liver esterase, three electrophoretically differentiated phe-
notypes were observed. Homozygous types are formed always by two strips. The
second strip of the electrophoretically faster phenotype Est 2aa is of identical mobi-
lity as the first strip of slower phenotype Est 2bb and therefore, three strips of
different mobility are formed in heterozygote Est 2ab. The frequency of phenotypes
found in two different big head populations corresponds to the genetic equilibrium
and thus to the prerequisition of two different alleles existing in the locus Est 2. Also
in the locus G-3 pdh 3 there are two different alleles, as suggested by frequency of
phenotypes found and it is possible that it is similar also in locus G 3 pdh 1. Two
different phenotypes controlled from s-Idh 2 locus were found in two groups of big -
head species two-year old corresponding to electrophoretic model of homozygote
s-Idh 2aa and s-Idh 2ab. Both groups analyzed were in genetic imbalance and it is
very probable that no mating occurred in these populations in parents of hetero-
zygous type s-Idh 2 ab X s-Idh 2ab or s-Idh 2ab X s-Idh 2bb, eventually of homozy-
gotes s-Idh 2bb XX s-Idh 2bb.

fishes; big head; polymorphic proteins; s-MDH; PGM; GPI; EST; G-3-PDH; s-IDH
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Upozornéni pro piispévatele a ttena¥e tasopisu
ZIVOCISNA VYROBA

Pro lep3i zpfistupné&ni vysledkd Ceskoslovenského v§zkumu
zahrani¢nim odbé&ratelim rozhodla redakéni rada ¢&asopisu
Zivotisna vyroba po&inaje ro¢nikem 1991 uvefejiiovat roziire-
né, podrobné zpracované (s odkazy na tabulky a obrazky)
souhrny v angliétiné. Od ro€niku 1992 budou tyto souhrny
podminkou pro pfFijeti pFisp&vkl do tisku.

Proto Z4ddme autory naSeho €asopisu, aby prispg&vky zasilané
do redakce vybavili krat§im souhrnem, ktery bude publikovan
v Cesting, a dédle del$im souhrnem (v rozsahu do dvou ruko-
pisnych stran), ktery bude pfeloZen do angli€tiny.

Doufame, Ze se toto opatfeni setkd s pfiznivym ohlasem jak
u autorii, tak i u ¢tendf naSeho €asopisu.

REDAKCE CASOPISU
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UMELE OSEMENENI U BOLENA DRAVEHO (ASPIUS ASPIUS L.)

0. Linhart, ]J. BeneSovsky

LINHART, 0. — BENESOVSKY, J. (V§zkumny§ Gstav rybaisky a hédroblologlcky,
Vodiiany): Umélé osemenéni u bolena dravého (Aspius aspius L.). Zivo&. V¢r., 36,
1991 (11): 973—980.

Pohyb spermif bez aktivace vodou byl zjist&n ve vSech vzorcich spermatu bo-
lena dravého (Aspius aspius L.), a to na trovni masového hromadného pohybu
95,0 % (S. D.=15,8 %). V pfipad& uchovén{ nativnfho spermatu do3lo za 10 ho-
din uchovénf k poklesu pohyblivosti spermif z 60,0 % (S. D.=25,8 %) na 37,0 %
(S. D.=30,9 %), kdeZto p¥i uchovéni spermatu ¥Fed¥ného imobilizadnim roztokem
se pohyblivost spermif sniZila nevyrazng& — z 82,5 % (S. D.=5,0 %) na 78,3 %
(S. D.=11,7 %). Makroskopicky je moZné sperma bolena dravého hodnotit jako
sperma mlé&né barvy a konzistence s velmi Ffdkou hustotou. Objem spermatu
na 1 kg hmotnosti mlf¢dka byl na fGrovni 2,5 ml. Koncentrace spermif byla
pom&rn& nfzkd (7,15.10% v 1 ml), pFidemZ celkové mnoZstvi spermif (17,81.109)
se vyraznd nezv§silo p¥i pFepoftu na 1 kg hmotnosti mli¢dka (23,17.10% sper-
mif). P¥i synchronni aktivaci spermif a jiker (tedy v &ase 0) byl zji¥t&n sta-
tisticky priikazny rozdil na Grovni P < 0,05 mezi pouZitfm vody z lfhn& a rozto-
kem NaCl o osmotické koncentraci 69 mOsmol NaCl ve srovndnf s 171 moOsmol
NaCl. Srovnénim tradi€nfho zplsobu osemen&ni s osemen&nim spermatu fe-
dénym imobilizaénfm roztokem bylo zji¥téno zvySeni oplozenosti z 18 na 24
procent v obdobf o&nich bodd. Nizk4 droveii oplozenosti byla zplisobena pie-
zrélost! jikernadek.

bolen dravy; sperma; spermie; pohyblivost spermif; koncentrace spermif; imo-
biliza¥nf roztok; nativnf spermie; ¥ed¥né spermie

Bolen drav§ — asp (Aspius aspius L.) jako zéstupce dravych ryb pat¥f
mezi ryby kaprovité (Cyprinidae). V Ceskoslovensku se ¥adf mezi spor-
tovné nejvyznamnéj$i druhy ryb (Vostradovsky, V&%a, 1981)
v ‘mimopstruhovych pédsmech -vétS§ich Fek a navazujicich Gdolnich n4§-
drZich. 11 E. ] ; 0 e
-+ Pokusy s um&lym vytérem holena dravého byly nelisp&3n& provad&ny
jiZ v 50.-letech- (Smi§ek; -1958). Teprve v roce 1972 {Pecha, 1986)
se podafilo uskute&nit um&ly vytsr bolena dravého ve Sti¥{ lfhni-v T4-
bofe a v roce 1976 v tidolni nadr#i Zelivka (Vostradovsky, V4&-
§a’, 1981). Pozd&ji se jiZ pravideln® opakovaly v§t&ry v rybf lihni Ze-
livka a Stidi lihni v Tdbofe (Pecha, 1986). V zahrani¢i byl umgly
vytér bolena dravého zvlddnut v Madarsku (Lévai, 1976).
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V soutasném obdobi je popsdn postup umélého vytéru bolena dravého
(Léval, 1976; Pecha, 1986). Postupy ovSem nelze oznadcit za tech-
nologicky propracované, a proto byla v roce 1987 zji§tovdna pracovni
plodnost (Koufil, PFikryl, 1988) a nékteré ukazatele souvisejici
s umé&lym osemenénim (Linhart et al., 1987).

Cilem této prdce bylo: 1. ovéfeni pohyblivosti spermii, kvantity sper-
matu a spermii; 2. zjiSténi zdvislosti fertility spermif a koncentrace NaCl
v aktivaénich roztocich; 3. otestovdni imobilizaéniho roztoku vyuZivané-
ho u sumce velkého (Silurus glanis L.) (Linhart et al, 1987) pfi
vlastnim vytéru.

MATERIAL A METODA

Experimenty byly uskutedn&ny v roce 1987 v rybf lihni Zelivka. Mlig4aci a jikernad-
ky byli zfskéni odlovem elekirick§m agregdtem na tece Zelivce pod vodnfm stupndm
B&lsk§ mlyn. Ovulujicf jikerna®ky bez hormon&lni indukce byly na mist&é uméle vy-
tirdny a jikry byly pfevaZeny do 1fhn& Zelivka. Teplota vody p¥i vytérech mli&akd
a jikernadek se pohybovala na trovni 6 aZ 8 °C.

MIfg4ci nebyli k spermiaci hormonédln& stimulovéni. Mikroskopické posuzovdni po-
hyblivosti spermif a kvantity spermatu a spermif bylo provéddéno podle metodiky
autort Linhart et al. (1992).

V pridb&hu krdatkodobého uchovani nativnfho spermatu nebo spermatu rfed&ného imo-
biliza&nfm roztokem (Linhart et al, 1987) bylo sperma uchovédvdno pi¥i teplotdch
6 aZ 10°C v plastickgch injek&nich st¥fkatkéch. ;

'Vliiv osmotické koncentrace (mOsmol) NaCl na fertilitu spermif byl testovdn ve
tfech opakovéanich z jiker od t¥f jikernadek. Jikry v jednotlivfch vzorcich v poé&tu 300
aZ 400 kusl byly osemen&ny 50 ul spermatu (smsny vzorek od p&ti mli&dkid) a akti-
vovény 20 ml vody z lihn& nebo roztokem NaCl. N&sledn® byly fixovdny v Bouinovém
roztoku ve stadiu moruly (8 a% 32 blastomer). Efekt aktivace jiker ve stadiu moruly
byl u ka%dého vzorku zjist&n ze 100 jiker ve t¥ech opakovénich.

P¥ porovnédn! tradidnfho zpfisobu osemen&nf a osemen#nf s imobilizaénfm roztokem
byly ze smé&si jiker od 20 jikernafek vytvofeny dva vzorky. Jeden vzorek byl ose-
men&n nativhfm spermatem, druhy spermatem s imobiliza&nim roztokem, oba vzorky
byly aktivovdny vodou z 1fhn&. Technologicky bylo dédle postupovdno podle metodiky
autora Pecha (1986). V obdobf o¥nich bodd bylo objemov¥ zjiiténo procento oplo-
zenosti.

VYSLEDKY
Pohyblivost spermif a jejich uchovatelnost

Pohyb spermif bez aktivace vodou byl zji¥t&n ve v3¥ech vzorcich, a to
na trovni masového hromadného pohybu 95,0 % (S. D. /sm&rodatnd od-
chylka souboru/ = 15,8 % ). S ¢asovym odstupem od v§t&ru se vitalita po-
hybu bez aktivace vodou sniZovala, aZ po tfech hodindch dosdhla trovné
16,7 % (S.D. = 20,8 %) — obr. 1. :

V p¥ipad& aktivace pohybu nativnich spermiif vodou byla pohyblivost
na drovni 69,0 % (S. D. =27,6 %). Po t¥ech hodindch uchovéni oviem
doslo k poklesu hodnoty na 13,3 % (S. D. = 15,3 %) — obr. 1.

V druhém experimentu (obr. 2) byla porovndvdna uchovatelnost na-
tivniho spermatu a spermatu ¥ed&ného imobiliza&nfm roztokem. V p¥i-
pad& uchovéni nativniho spermatu do3lo za 10 hodin uchovéni k pokle-
su pohyblivosti spermif z 60,0 % (S. D. =25,8 %) na 37,0 % (S. D. =
= 30,9 %), kdeZto v pFfpad® uchovéni imobilizadnim roztokem se pohybli-
vost spermif sniZila nevyraznd — 82,5 % (S. D. =5,0 %) na 78,3 % (S.
D. =117 %).
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1. Pohyblivost spermif v zdvislosti na do-
b# uchovéni u spermii neaktivovanych vo-
dou (A) a po reaktivaci vodou (B) —
(pFi aktivaci Fed&nf 1:10) (podle metodi-
ky autord Linhart et al. 1992); C —
kontrola pohybu spermif po odb&ru, D —
motilita % (proobr.1a2) — The motility
of spermatozoa non-activated with water
(A) and after the reactivation with water
(B) in dependence of the storage time —
(dilution during the activation 1:10)
(according to the method of Linhart
et al. 1992; C — check of spermatozoa mo-
vement after stripping, D — percentage of
spermatozoa movement (applies to figs. 1
and 2)

Uroveti pohyblivosti spermii dokumentuje tab. I s velmi vyraznym pro-
dlouZenim pohyblivosti Fedénych spermii imobiliza¢nim roztokem jak
ve stadiu masového progresfvniho pohybu (A), tak i celkové pohybli-
vosti (B].

1. Pohyblivost nativnich a ¥edéngych spermif bolena dravého (Aspius aspius L.) v immo-
bilizaénfm roztoku (¥ed&nf — 1 dfl spermatu a 2 dfly immobilizaénfho roztoku) —
Motility of asp (Aspius aspius L.) native and diluted spermatozoa in the immobilizing
solution (dilution — 1 part of sperm and 2 parts of immobilizing solution)

Pohyblivost nativnich Pohyblivost ¥edéngch
Po];‘.éa;kﬁl };;rﬁgg;&sét spermif (s)3 spermif (s)4
m
(8) A B c A B c
X 10 810,0 58,0 132,5 60,0 88,8 207,5 82,5
S.D. 164,7 29,8 74,7 25,8 13,8 75,0 5,0

INo. of males, 2body weight of males, 3motility of native spermatozoa, ‘motility of
diluted spermatozoa

A — masovy progresivnf pohyb (mass progressive movement)

B — celkovy pohyb (total movement)

C — procento pohyblivych spermif (% of spermatozoa movement)

2. Pohyblivost spermif v zdvislosti na do-
b& uchovédni u nativnich spermii (A) a
spermif Feddnych imobilizaénim roztokem
(B) — feddni 1 dil spermatu a 2 dily
imobiliza&niho roztoku, p¥i aktivaci fe-
dénf 1:10 (podle metodiky autord Lin-
hart et al. 1992); C — kontrola pohybu
spermif po odb&ru, D — motilita spermif
— The motility of spermatozoa in depen-
dence on the time of storage in native
spermatozoa (A) and in the spermatozoa
diluted with the immobilizing solution (B)
— dilution 1 part of sperm and 2 parts
of immobilizing solution, dilution during
the activation 1:10 (according to the
method of Linhart et al. 1992); C —
check of spermatozoa movement after
stripping, D — percentage of spermatozoa —
movement
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Makroskopické a mikroskopické hodnoceni kvantity spermatu a spermii

Makroskopicky je moZné sperma bolena dravého hodnotit jako sper-
ma mlé&né barvy a konzistence s velmi Fidkou hustotou.

Mikroskopické hodnoty kvantity spermatu a spermii jsou uvedeny
v tab. II. Objem spermatu a relativni objem spermatu na 1 kg hmotnosti
mli¢dka byly na @Grovni 2,5 ml a 3,2 ml. Koncentrace spermii byla po-
mé&érn& nizka (7,15.10° v ml), pficemZ celkové mnoZstvi spermii (17,81.
.10°) se vyrazn® nezvysilo pfi pFepodtu na 1 kg hmotnosti mliddka
(23,17 . 10° spermii).

II. Kvantitativn{ ukazatele spermatu a spermif bolena dravého (Aspius aspius L.) —
Quantitative parameters of asp (Aspius aspius L.) sperm and spermatozoa

Hmotnost|-OPjem spermatu na3 (ml)| Koncen- MnoZstvi spermif na?
Dot 1 | mlitak? kg B kg
m (g) mlf&dka® | hmotnosti | spermi 610 mli¢dkat | hmotnosti
mlf&dka5 v ml mligakas
X 10 810,0 2,5 3,2 7,15 17,81 23,17
S.D. 164,7 1,0 1,4 1,36 7,34 12,33

INo. of males, 2body weight of males, 3volume of sperm per, ‘male, 5kg of male body
weight, 6concentration of spermatozoa 109 per ml, 7number of spermatozoa per

Vliv osmotické koncentrace NaCl na firoveii aktivace jiker ve stadiu moruly

Pfi zji§tovani vlivu koncentrace NaCl a vody z lihn& jako aktiva&nich
roztokli na troverll aktivace jiker v obdobi morulace byl zjiSt&n v pfipa-
dé tradi¢ni synchronni aktivace spermii a jiker (tedy v Case 0) statis-
ticky priikazny rozdil na drovni P < 0,05 mezi pouZitim vody z lihné
a roztoku NaCl o osmotické koncentraci 69 mOsmol NaCl ve srovnéni
se 171 mOsmol NaCl. Pfi zvySovani koncentrace NaCl se postupné od
hodnot 240 mOsmol NaCl signifikance zvy$ila na hladinu P < 0,01 (obr.
3). Mezi pouZitim vody z 1lihn& a 69 mOsmol NaCl nebyl zjiSt&n signifi-
kantni rozdil.

Nepatrné odliSné vysledky jsme zjistili p¥i asynchronizaci aktivace
jiker a spermii, tzn. tehdy, byli-li jikry aktivovany 40 s pfed pfiddnim
spermatu. V pfipad® tohoto odddleni osemen&ni bylo zjiiténo statistické
zvySeni aktivace jiker na tGrovni P < 0,05 pfi pouZiti 69 mOsmol kon-
centrace NaCl jak ve srovnani se 171 mOsmol NaCl, tak i ve srovnani
s vodou z lihn&. Také pii vy$8i drovni osmotické koncentrace NaCl do-
Slo k signifikantnimu poklesu trovné aktivace jiker (obr. 3). Nizkéa
urovell aktivace jiker byla zpflisobena pfedev3im prezralosti jiker.

Srovnéni traditniho zpiisobu osemen#ni a spermatu Fedéného imobilizanim roztokem

Jednoduchym srovndnim tradiéniho zpflisobu osemen&ni a osemené&ni
spermatem Fed&nym imobilizaénim roztokem bylo zji¥t€no zvy3eni oplo-
zenosti z 18 na 24 % v obdobi o¢nich bodi. Nizka droveii oplozenosti
byla zplisobena pfezrélosti jikernacek.
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3. Vliv koncentrace NaCl na oplozenost

jiker ve stadiu moruly v riizném ¢asu o- il 0(s)
semen&ni po aktivaci jiker (v fase 0 mezi 40(s)

pouZitim vody z lihn& a 69 mOsmol NaCl
ve srovnénf s 171 mOsmol NaCl — signi-
fikance P < 0,05; 120 000 spermif na jikru;
A — voda z 1fhng B — stadium moruly,
C — d&as osemendni po aktivaci jiker —
The influence of NaCl concentration on
the fertility rate of eggs at morula stage 0
in various time of insemination after acti- 69 205
vating of eggs (at 0 time between the

use of water from fish-hatchery and 69

mOsmoles of NaCl by comparison with

171 mOsmoles of NaCl — significance

P <0.05; 120000 spermatozoa per egg; A

— water from fish-hatchery, B — morula

stage, C — time of insemination after

activating of eggs

mOsmol NaCl

DISKUSE

Pohyblivost spermif a jejich uchovatelnost

Pohyblivost spermii bez aktivace vodou byla u ¢eskoslovenskych dru-
hid ryb zjisténa pouze v pfipad& sumce velkého (Linhart et al.,, 1986)
a lina obecného (Linhart, Kvasnidka, 1991). Bolen dravy je
tedy tfetim druhem, u kterého byla zjiSténa pohyblivost spermii ihned
po odbéru bez aktivace vodou. Tato aktivace je pravdépodobné jak u sum-
ce velkého, tak i u lina obecného zplisobena piimisenfm moc¢i.

Ze sledovani uchovatelnosti pohyblivosti spermii (obr. 1 a 2) je pa-
trné, Ze neni vhodné pouZivat tradi¢ni zpilisob odb&ru spermatu. Vhod-
néjsi je sperma odebirat do imobiliza¢niho roztoku, kde dochézi k imo-
bilizaci pohybu a tim i k jeho uchovani. Bez vyrazného sniZeni procenta
pohyblivosti spermii bylo Fedéné sperma uchovdvdno po dobu 10 hodin.

Porovname-li dobu pohyblivosti spermii nativnich a spermii fedénych,
pfekvapi nés jeji vyrazné prodlouZeni, které bylo zplisobeno predeviim
zvySenim osmotické koncentrace po findlnim nafFedéni spermatu s imo-
biliza¢nim roztokem (1:2) a vodou z lihné (1:10). Osmotickd koncen-
trace NaCl se pravdépodobné pohybovala na trovni 30 aZ 40 mOsmol.

Makroskopické a mikroskopické hodnoceni kvantity spermatu a spermif

Makroskopické a mikroskopické hodnoty spermatu a spermii u bole-
na dravého je pro nedostatek literdrnich ddajii obtiZné srovnat. Z Gdajd,
které uvddi Pecha (1986), ovSem vyplyva, Ze tento autor pracoval
s velmi Fidkym spermatem (vodnaté mli¢i). Svymi hodnotami se sper-
ma bolena dravého bliZi spermatu lina obecného (Linhart et al., 1986;
Linhart, Kvasnic¢ka, 1991) a v Zddném pripadé nedosahuje hod-
not kapra obecného (Cyprinus carpio L.).
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Vliv osmotické koncentrace NaCl na hroveii aktivace jiker ve stadiu moruly

Voda z lihné& a jest& vice NaCl v koncentraci v aktivacnim roztoku 69
mOsmol jsou nejvhodné&jdi roztoky pro Gsp&Snou aktivaci jiker (obr. 3).
Tento fakt nesniZuji ani nizké hodnoty aktivace do 50 %, které byly
pfedev3im zpiisobeny prezrélosti jiker (viz prakticky pokus na obr. 4).
Tato osmotickd koncentrace je vyrazné niZ3i neZ u roztoku Hamor, kte-
ry pouZil Pecha (1986). OvSem i pfesto mohl Hamoriiv aktivaéni roz-
tok zabezpecit dobrou aktivaci spermii, nebot jeho osmotickd koncen-
trace je zhruba srovnatelnd s trovni 171 mOsmol (obr. 3). Z obr. 3 vy-
plyva, Ze i pfi hodnoté 307 a 409 mOsmol NaCl doSlo k aktivaci jiker.
Osmotickd troveli téchto roztokld je jiZ spiSe Fadi mezi imobilizacni,
a proto se domnivame, Ze urdité procento spermii, které po odliti akti-
va¢niho roztoku se spermiemi zistalo v Petriho miskéach, bylo reaktivo-
véno vodou nalitou sem za ticelem inkubace jiker.

4. Vliv pouZiti nativnfho spermatu (B) a
spermatu fedé&ného imobilizaénim rozto-
kem (A) na mnoZstvi jiker (v %) v o&nich
bodech (zhruba 200 000 spermii na jikru);
a — metoda osemen&ni — The influence
of the use of native sperm (B) and the
sperm diluted with the immobilizing so-
lution (A) on the number of eggs (in
0%) in eyespots (approximately 200 000
spermatozoa per egg); a — insemination
method

Podobnou osmotickou koncentraci, tzn. 70 mOsmol NaCl, doporucuji
pro aktivacni roztok u sumce velkého Linhart et al. (1987). Naopak
Saad et al. (1988) doporucuji aktivaéni roztok na trovni 120 aZ 150
mOsmol. U lina obecného se jako nejvhodné&jsi k aktivaci jiker ukézala
osmotickd koncentrace NaCl do hodnoty 103 mOsmol (Linhart,
Kvasnidka, 1991), u kapra obecného je celkovd osmotickd koncen-
trace aktivadniho roztoku doporucovéna na trovni 120 mOsmol (Saad,
Billard, 1988). Naproti tomu je u pstruha duhového (Oncorhynchus
mykiss W.) optim4lni osmotickd koncentrace NaCl aktiva¢niho roztoku
250 mOsmol (Petit et al., 1973).

Srovnéni traditniho zpfisobu osemenéni a spermatu rfed&ného imobilizanim roztokem

Ze srovnani obou metod vyplyvad prednost vyuZivani imobiliza¢niho
roztoku pfi odbéru spermatu. Vysledek byl pomérn& znacéné znehodno-
cen piPezralosti jiker, kterd je limitujicim faktorem tisp&Snosti vytéru.
PouZivdni imobilizaéniho roztoku je v podminkdch umélého vytéru do-
porucovano rovnéZ u sumce velkého (Linhart et al, 1987; Saad
et al., 1988) a lina obecného (Linhart, Kvasnic¢ka, 1991).
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Silurus glanis. In: Szymposio Sobre Cultivo Intensivo de Peces Continentales, Aso-
ciacion Espanola de Aquaculture, Madrid, 1988.

SMISEK, J.: Bolen a jeho um#&ly v§tér. Ceskoslov. Ryba¥., 12, 1958, & 10, s. 148.
VOSTRADOVSKY, J. — VAS3A, J.: Bolen drav§ (Aspius aspius L.) novy objekt um&lého
chovu, Bul. VORH Vodiiany, 17, 1981, &. 3, s. 10—13.

Doslo den 26. 8. 1991

LINHART O.-— BENESOVSKY J]. (Research Institute of Fishery and Hydrobiology, Vod-
tiany): Artificial insemination in asp (Aspius aspius L.). Zivo&. Vyr., 36, 1991 (11):
973—980.

The motility of spermatozoa was observated in all the samples of asp (Aspius aspius
L.) spet(')}n A level of spermatozoa mass progressive movement reached 95 % (S. =
=15.8 %).

After 10 hours storing the sperm, the motility of native spermatozoa decreased from
60 % (S. D.=258 %) to 370 % (S. D.=30.9 %), while sperm diluted with an
immobilizing solution, -the motility of spermatozoa decreased insignificantly — from
825 % (S.D.=5.0 %) to 78.3 % (S. D.=11.7 %).

Macroscopically evaluated, an asp sperm is of milky colour and consistence with
a very thin density.
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The relative sperm volume was 2.5 ml per kg of male body weight. Spermatozoa
concentration was comparatively low (7.15.10° per ml of sperm); the total number
of spermatozoa 17.81.10°) did not increase significantly when calculated per kg of
male body weight (23.17.109).

In synchronous activation of spermatozoa and eggs (at 0 time), a statistically signi-
ficant difference at the level of P < 0.05 was ascertained between the application of
hatchery water and NaCl solution with the osmotic concentration of 69 mOsmol of NaCl.

Comparing the traditional method of insemination and that with the sperm diluted
with the immobilizing solution, an increase in fertility rate from 18 to 24 % in eyed
eggs was found. An overal low fertility rate was caused by overmatured females.

asp; sperm; spermatozoon; motility of spermatozoa; concentration of spermatozoa;
immobilizing solution; native spermatozoa; diluted spermatozoa; mOsmol

Adresa autori:

Ing. Otomar Linhart, Vyzkumny Gstav rybaisky a hydrobiologicky, 389 25 Vodiany
Jan Bene3ovsky, VOURH, pracoviits Zelivka, Zahrddka 41, 582 92 Kamennd Lhota
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DYNAMICKY MODEL CHOVANI SPOLECENSTVA RYB
V UDOLNI NADRZI

K. Pivnitka, J. Pazourek

PIVNICKA, K. — PAZOUREK, J. (P¥frodov&deckd fakulta Univerzity Karlovy, Pra-
ha): Dynamicky model chovdni spoledenstva ryb v @dolni nddr%i. Zivo&. Vyr., 36,
_1991 (11): 981—986.

Cflem préce bylo sestaveni dynamického matematického modelu popisujictho
vztahy mezi zm&nami prostiedf, biomasou ryb v nédrZi a jejich vylovem. S po-
mocf simula&nfho jazyka BIOSIMUL byly pak proSetfeny modelové situace vlivu
zmén vnéj$fho prostfedi (teplota), vnitinfho prostfedi (pokles nosné kapacity
nddrZe pro jeden ¢i vice druhl) a v¢lovu na biomasu spolefenstva. Zékladem
pro modelovanf byly konkrétni hodnoty zji¥t&né v né&drZi Kli¢ava v letech 1963
aZ¥ 1986. Doba simulace byla 50 let. V prédci jsou diskutovény ekologické i prak-
tické diisledky jednotlivgch simulaénich studif.

matematicky model; spolefenstva ryb; Gdoln{ nddrZe

Prvnim modelem charakterizujicim chovdni populaci ryb ovlivn&nych
vylovem je model ,form4lnfho Zivota ryb“ (Baranov, 1918), av3ak
ucelen&j3fim a predevSsim zndmé&j$§im je model autori Beverton
a Holt (1957). V obou modelech byly pouZity jednoduché analytické
zivislosti charakterizujici vztahy mezi mortalitou, natalitou, po&etnosti
a biomasou a byl studovén vliv v§lovu na uvedené ekologické parametry.
Vyhoda obou t&chto modeli spodivd v jejich jednoduchosti a jednodussi
interpretaci ziskanych vysledkd. Nevyhodou je prili¥nd specifitnost zne-
moZiiujici jejich pouZiti k popisu obecného chovidni daného spolefenstva.

Cilem pfedloZené prdce proto bylo sestaveni obecného matematického
modelu, ktery by umoZnil popis chovani libovolného spolefenstva ryb
v Gdolni nidrZi. K tomuto d&elu jsme pouZili spojity dynamicky model,
ktery vychézi z prfedpokladu, Ze zména pocetnosti nebo biomasy populaci
(€1 celého spoleCenstva) zdvisi na rychlosti natality, zm&ndch vng&jsiho
i vnitfntho prostfedi a na vylovu. Zdkladni tvahy modelu pochézeji od
Lotky (Murray, 1989).

MATERIAL A METODA

Z&kladnfmi vstupy pouZitymi pifi sestavovdnf modelu byly ddaje o zm&n&ch podet-
nosti a biomasy spolefenstva ryb v Kli¢avské nddrZi v letech 1963 aZ 1986 (Pivni¢-
ka, 1988). Spoleenstvo ryb bylo rozd&leno do dvou skupin — na plevelné druhy
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(plotice, cejn velky, tloust, perlin a okoun) a na dravce (3tika, candédt). Zmé&ny vnéj-
3tho prostfed! byly odvozeny od hodnot primérnych dennich teplot vzduchu namé¥e-
nych v uvedeném obdobf a v modelu jsou charakterizovdny lehce klesajici sinusoidou
(obr. 1), kterd nejlépe odpovidala zji¥téné dynamice teplot. Matematicky model popi-
sujicf vztahy mezi zm&nami prostiedi, biomasou ryb a vylovem lze zapsat t&mito rovni-
cemi:

dx(t)
7 = (a+Vi(t)) >|< (L —x (t)/|b — K(t]|)x(t) — e x(t)y(t) —F Va(t)
dy(t)
=dx(t)y(t)—ey(t)
dt

kde: x(t) — hodnoty biomasy plevelnych ryb v kg.ha-!
y(t) — hodnoty biomasy dravcd v kg.ha-!

t — &as v rocich
— koeficient majicf rozmg&ry natality . rok—!
— koeficient vyjadfujfcf nosnou kapacitu prostfedf v kg.ha—1 ryb
— koeficient vyjad¥ujfcf vliv dravcd na kofist (ha.kg—1.rok-1)
— koeficient vyjad¥ujfct vliv koristi na dravce (ha.kg—!.rok-1)
— tGbytek hladové&jicich dravci .rok—1
— intenzita v§lovu (kg.ha—1)

V1 — vliv prostfedf na intenzitu natality

V2 — frekvence v§lovu ryb za rok v zdvislosti na ¢ase.rok—1

K — ovlivn&nf nosné kapacity prostfedf (kg.ha-1)
|[b — K(t])| — reé4ln4 nosnd kapacita nddrZe (kg.ha—1)

O AN SN

Popis modelu

Uvedeny model je matematickym zépisem daného systému (v nasem pifpad& spo-
le€enstva ryb v nédr#i). K tomu, aby bylo mo¥né tento model pouZivat, je nezbytné
mit k dispozici vhodny simuladnf systém, kter§ umoZnf uZivateli vklddat do po&itade
vstupy modelu a pomoci vystupnich &4st{ po&ftafe sledovat chovan{ modelu.. Simula&nf
systém BIOSIMUL vyvinul jeden z autor@ (Pazourek, 1990) a pro zédjemce je
k dispozici.

Simula&nf{ jazyk BIOSIMUL se skl4ddd ze dvou &4sti — simula&nf a grafické. Prvnf
slouZ{ k sestaven! a zépisu matematického modelu, k zaddvdni parametrdi simulace
a k provadéni simulagnfho v§poétu, druhd (grafickd) &4st se nahrdvd do pamé&ti podi-
tae po ukoné&enf simula&nf &4sti a pouZivd se k zobrazeni vysledkdi simulace. Je schop-
na kreslit &asové i stavové z4vislosti, vyn43et experimentélnf data do graffi, vypsat
vypoéitané hodnoty na monitor i na tiskdrnu a popsat grafické vysledky.

Maximélnf &as simulace byl v nafem pifpad& 50 let, k vlastnf integraci byla pouZita
Heunova metoda s integra®nfm krokem 0,1 (Kubf&ek, 1983). Odhady vstupnich pa-
rametrt byly provedeny na zédklad® nam&F¥enych hodnot. Hodnota koeficientu a=
=0,002.rok-1 p¥edstavuje mno#stvf nov& narozenych ryb, které se doZijf t¥f let, na
jednu samici a rok; b=1350 kg.ha—!; ¢=0,005 ha.kg—!.rok-1; e=0,95.rok~1 —
pro hladové dravce za rok, F je volitelnd hodnota od 0 do 54 kg.ha-1; V2=1.rok-],
Vi viz obr. 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

V prvém piipadé byla s pouZitim simulaéniho jazyka BIOSIMUL pro-
Setfena situace, kdy podminky prostfedf se nem&ni (mé&ni se nepatrn&)
a celé spoleenstvo neni loveno (obr. 2). Biomasa plevelnych ryb se po
rychlém nérdstu aZ na hodnotu 290 kg.ha~! a ndsledném poklesu usté-
lila na hodnot& kolem 200 kg . ha~!. TotéZ se zpoZd&nim probghlo u drav-
cll a jejich biomasa se ustdlila na 30 kg.ha~!. P¥i hodnot& koeficientu
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1. Priib&h zmé&ny prostie-
df (V1) charakterizovany V1
teplotou — Pattern of 5.80E+BZ 1
change in setting (V1)
characterised by tempe-
rature (t=years — va- A 7ERARR
lid for figs. 1 to 8)

2.58E+82 1

1.25E+82

8,88E+08 3 .
A ,D8E+8a 1.88E+81 2.88K+B1 3.68E+BL 4, BOE'BL  5.POR'OL
tlrokyl .

2. Zmé&na biomasy; hornf i
kifivka — plevelné ryby, 5 oucas |
dolni kiivka — dravci

(stejné u dalSich obréaz-
kid); F=0, V1=konst. z.z58.82 T
— Change in biomass;
upper curve — weed fish,

1.68E+82
lower curve — predators
(the same in other figu-
res); F =0, V1= const. 7.6ox-01 |
a.70K+00

©.08K+08 1.88E+81 Z.80E+81 _ 3.DOKE+BL 4.00E+01 5.88K+81
tirakyl

spotfeby dravcl rovné sedmi to jsou redlné hodnoty. Navic ndpadné zvy-
Seni hodnot biomasy v prvni fd4zi modelu odpovidad redlné situaci zvy3eni
biomasy spoleCenstev ryb v tidolnich nadrZich po jejich napust&ni. V ob-
dobi po 20 aZ 30 letech se hodnoty biomasy v néddrZich (i v modelu)
stabilizuji.

Dalsi simulaéni studie byly provedeny s cilem ukézat, jak zm&na vngj-
§fho prostfedi a souCasné& i pravidelny vylov ovlivni hodnoty biomasy
obou skupin druhd (obr. 3 aZ 5). V prvém piipadé&, kdy vylov neexistuje,
jsou hodnoty biomasy rozkolisdny pouze zménami prostfedi, v dalSich
dvou pfipadech prostfedim i vylovem. Vylov na trovni 54 kg.ha™! jiZ
v samém zacdtku modelovani téméf eliminuje dravce (biomasa plevel-
nych ryb klesne pod jejich zdchovné minimum), coZ nakonec vede ke
zvySeni biomasy plevelnych ryb na hodnotu kolem 240 kg.ha~!. Dravci
se znovu objevili aZ témé&F po 50 letech. Dalsi zvySeni vylovu rozkolisalo
hodnoty biomasy v zacdtku modelovani (tj. zatdtku existence nadrZe)
natolik, Ze modelové situace byla predfasné& ukoncena.

Na obr. 6 a 7 je biomasa spoleenstva ovliviiovdna pouze vylovem pfi
stdlém vné&jSim prostfedi. V obou piipadech je moZné pozorovat rozkoli-
sani plivodné& rovnovadZnych hodnot biomasy (obr. 2). ZvySeny vylov vede
i v t&chto pfipadech k podstatnému sniZeni biomasy dravch a zéroveil
i ke zpoZdéni v dosaZeni maximélni hodnoty biomasy. Vylov na trovni
40 kg.ha~! znamend devitileté zpoZdéni v dosaZeni maximélni biomasy
ve srovndni s vylovem na Grovni pouhych 20 kg.ha~!. V&t3i vylov za-
roveil znamend i vé&tSi rozkolisani biomasy obou skupin druhd i po do-
saZeni rovnovazného stavu.

ZIVOCISNA VYROBA — 1991 983



iy
Ikg/hal
3.885+82

2.252+82

1.56K+82

7.58E+01

0.60E-08

8.88E+88

AAVAVAVAV)

-_///"'*/’A\\\‘_/’/-\\\_/’/”\\\‘_/’/—\‘\_//’

1.00E+81% 2.89E+81 3.80E+81 4.80E+81 5.68E01
tirokyl

3 .80E-82

2.26K.82

1.58K8+82

7.58K+81

L

xiy
(kg hal

8.88E B2

"\w\ \/\jl\\ N

o
1.68E+81

4.080K-01 5.88x+«81

2.88E+31 3.00K+81
tirokyl

7.50K+01

®iy
(kg/ha)
3.80K+82

8.80E+5a +
3.80E+80

e g

1.80E+8° 2.88E+81

tlrokyl

3.80E+B1 4.88E+81 5.88E+81

*:

3.882-02

2.25E+82

1.58E+82

7.68E+01

8. .60K+00

Y !
[kg”/hal

T —

3.88K+81

1.88K+81 2.88E+81

tirokyl

4.88£+01 5.88E+81

984 ZIVOCISNA VYROBA — 1991

3. Zmé&na biomasy pii
F=0, zména V1 podle
obr. 1 — Change in bio-
mass at F =0, change in
V1 according to fig. 1

4, Zména biomasy pfi
F=20 kg.ha—!.rok~};
zm&na V1 podle obr. 1
— Change in biomass at
F=20 kg per ha and
year; change in V1 ac-
cording fig. 1

5. Zm&na biomasy pii
F =54 kg; zmé&na V1 po-
dle obr. 1 — Change in
biomass at F=054 Kkg;
change in V1 according
to fig. 1

6. Zména biomasy pfi
F =20 kg; V1= konst. —
Change in biomass at
F = 20 kg; V1= const.



Na obr. 8 je zachycen model situace, kdy se neméni vn&jsi prostiedi
a vylov neexistuje, ale sniZuje se nosnd kapacita nddrZe (tj. méni se
vnitfni prostfedi). Je to napf. stav, kdy do naddrZe dosadime dal$i druh
(napf. kapra). Tim dojde k zostfeni potravni kompetice mezi jednotlivymi
druhy (nebo skupinami druhii) a obrazné receno ke zmenS$eni prostoru
pro né. Pro zajimavost uvadime, Ze do malych aZ stfednich néadrZi se
u nas rocné nasazuje 100 aZ 200 kg kaprfi na 1 ha plochy. Pokles bioma-
sy plevelnych ryb (ale i dravcli) naznaduje stav, ke kterému dojde po
nasazeni kapra, ktery se vSak tykd i jeho samého. Pro dravce nejsou
nasazeni kapfi vhodnou potravou — velci dravci prakticky neexistuji,
nebot jsou vyloveni rybafi. Celkovd biomasa spoledenstva miiZe i stoup-
nout, nicméné& velkd Cast energie, kterou tyto ryby v potravé pfijmou,
pripadd na udrZeni jejich existence; dosazeni kapfi i pfivodni druhy zpo-
malujf rist.

V priibéhu modelovdni se ukézalo, Ze pokud m4& uZivatel k dispozici
vhodny matematicky model a dobry simulaéni jazyk, lze odhadnout pri-
b&h chovéani systému v zivislosti na zmé&énédch vstupnich veli€in. Na z&-
klad& hodnot ziskanych v terénu lze pfi pouZiti takového modelu pokra-
Covat v pfedpovédich o chovani systému, aniZ bychom museli shromaZdo-
vat dalsi data, coZ je ekonomicky nevyhodné a Casto i nemoZné.

7. Zména biomasy pii i

F = 40 kg; V1= konst. — Slmmal
Change in biomass at ;

F = 40 kg; V1 = const.

2.25E.82

1.68E+82

7.60E+01

8.88K+08 1.88E+81 Z2.80E+01 3.88E+81 4.80E+81 6.88E+81
tirokyl

iy
{kg/hal
3.80E+02

z.zsl-ic /\\/\
1.58E+02 \

8. Zmé&na biomasy pii

F=0; Vl=konst, K — | 7.sex-e1
nosnd kapacita klesf — —

Change in biomass at | e.eer-ee —

F=0; V1.=iconst., K — 0.00E00 1.88E+81 2.3:;:;] 3.808E+81 4.08E+B1 S.88E+81

loading capacity falls
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PIVNICKA, K. — PAZOUREK, ]. (Faculty of Science of Charles University, Praha):
Dynamic model of fish community behaviour in the artificial lake. Zivo&. Vyr., 36, 1991
(11): 981—986.

A mathematical model is used to describe the relations between changes in environ-
ment, fish biomass in the lake and fishing effort. Using the simulation language BIOSI-
MUL, model situations as affected by outside habitat (temperature), internal habitat
(fall in carying capacity of artificial lake for one or more species) and the effect of
fishing on community biomass were tested. Modelling was based on actual values
found in the Kli¢ava lake in the years 1963—1986. The period of simulation lasted 50
years. The study is dealing with the ecological and practical consequences of different
simulation models.

mathematical model; fish communities in artificial lake
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STABILIZACNI SOUSTAVA U SKALICE A JEJI VYUZITI K CHOVU RYB

L. Hochman, Z. Kirkov4, J. Tomajka

HOCHMAN, L. — KIRKOVA, Z. — TOMAJKA, J. (Ustav rybarstva a hydrobiols-
g\ie, Bratislava): Stabilizadni soustava u Skalice a feji vyuZiti k chovu ryb.
ivo&. Vyr., 36, 1991 (11): 987—997.

Byla sledovédna G&innost nov& vybudované stabiliza&nif soustavy na doé&itovant
odpadnf vody (35 a¥ 50 1.s—1) z &istfrny komunédlnich odpadnich vod mésta
Skalica (zdpadni Slovensko, 14900 obyvatel). Soustava (obr. 1) sestdvd ze
&tyF stabilizagnfch né&dr¥f (5,6 ha, 43120 m3, 15,88 % celkové plochy a 11,55
procenta celkového objemu vody celé soustavy) a ze dvou néddr#{ pro chov ryb
(29,67 ha, 328 830 m3, 84,24 % celkové plochy a 88,41 % objemu celé soustavy).
Pomé&r ploch dodistovacich a chovnych n&drZf &inf 1:53 (56 ha:29,67 ha),
pom¥r jejich objemu 1:1,76 (43120 m3: 328830 m3). V hodnotdch BSKs pied-
‘stavoval pifsun organického zne&i¥t&nf 1192 kg O; na ha za den do stabili-
zatnich nédr#{ a 2,31 kg O2 na ha za den do celé soustavy (35,22 ha). Hodnota
BSKs Cinila ve vytoku ze &tvrté stabilizadnf nédrZe (R 4) 59,2 procenta vstupni
hodnoty odpadnf vody z COV. Priib¥h zm&n chemickych parametrd je uveden
v tab. I aZ III. Jejich sniZenf ve vytoku do vefejného toku (F¥eka Morava) z chov-
né nédre R 5 (6,32 ha) dosahovalo vzhledem k hodnotdm p¥ftokové vody z COV
u alkality 29 a% 36 %, u N-NH4 76,8 aZ 88,6 %, u N-NO3 42,3 aZ 93,4 %, u P-PO4
79,1 a¥ 96,5 %. U druhé chovné néadr¥e R 6 (23,35 ha) byl pokles t&chto hodnot
jestd intenzivn&j¥f, coZ bylo dliivodem ke zrudenf, resp. sniZen{ poplatkli za zne-
Gigtovani vefejného toku, &mZ vznikala ro&nf Gspora ve v¢§si 0,6 az 0,8 mil. K&
proti stavu pfed vybudovdnim stabilizadnf soustavy. Na nédrZich byl sledovén
vyskyt a sukcese vodnich makrofyt, z nichZ oki¥ehky r. Lemna doséhly v nédr-
#fch R 1 a¥ R 4 mimofddného rozvoje (aZ 100 % volné hladiny), po tfech letech
viak bez zji§t¥né prifiny témé&¥ vymizely. V¢sledky sledovéni planktonu a ben-
tosu budou uvedeny samostatn&. Vysokd u&innost doéistovdni odpadni vody
umoZnila v obou chovnych nédrZich chov ryb.

dodistovdni komunélnich odpadnich vod; stabilizaéni soustava; chov ryb v od-
padnich vodéch; g. Lemna

Problematika udrZeni vyhovujici kvality povrchovych vod v zem&dal-
ské krajin& je v soufasné dob& mimo¥ddnd aktudlni. K jejimu Feenf je
t¥eba vyuZft vSech realizovatelnych moZnosti a opatfeni. Jednim z nich je
dodistovani organicky zatiZenych odpadnich vod v biologickych — sta-
biliza&nich nédrZich a soustavdch, vyuZiteln§ch navic k chovu ryb.

Mé&li jsme moZnost td&astnit se navrhovdni a n&sledného sledovéani
G&innosti takovéto stabiliza&ni soustavy nédrZi pod &istirnou odpadnich
vod (COV) mdsta Skalica (zdpadni Slovensko) a sledovat jeji funkci
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i dopliikové rybaifské obhospodafovani. Soustava vznikla z iniciativy
mistni sportovni ryba¥ské organizace ve Skalici, jeji ideovy n&avrh
zpracoval prvni z autorii, vyprojektoval ji ing. Zampa z Hydroconsultu
Bratislava a stavbu realizoval Agrostav Senica. V roce 1984 byla sou-
stava poprvé napusténa a funk¢né provéiena.

LITERARNI PREHLED

Likvidaci organicky zatiZenych odpadnich vod v zemé&délskych oblastech s podetny-
mi obcemi a stfedisky intenzivni{ zemé&dé&lské vyroby, pop¥. s podniky zpracovévaji-
cimi zemé&dé&lskou produkci, se zadind v&novat zvy¥end pozornost. Sv&d¥f o tom na-
riistajicf mnoZstvi praci zabgvajici se touto problematikou (nap¥. Hartman et al,
1983; Effenberger et al, 1986; Faina, 1987; Gergel, 1989; Faina, Kubf,
1989 aj.).

Stoupajic! p¥fsun Zivin vyvoldvd zvySenou eutrofizaci povrchov§ch vod (St&pé4-
nek, Cervenka, 1974). Krom& specidlnich technologif a &istfrensk§ch za¥fzenf
pro €i¥téni organicky zatiZenych odpadnich vod lze pro tyto vody pouZit i biologické
metody &isténi a docigtovéni, aplikujfcf biologické procesy v néddrZich p¥frodnfho typu.
Tuto moZnost prosazoval Pytilfk (1975), ktery k tomuto dG&elu doporudoval tzv.
akumula&nf rybniky, shromaZdujici kampaiiové odpadnf vody. Po rozloZeni t&chto vod
vyuZival rybniky k nésledné produkci ryb. Spoleéné é&isté&nf primyslovych odpadnich vod
spolu se spla¥kovymi vodami doporuduje Zelinka (1979). Této problematice se v po-
slednf dob& v&novali také Lavicky (1980), Gergel (1989), Liang et al. (1981),
Beck (1984), Wustemann (1984), Véber, Zahradnfk (1988), Oldh et
al, (1986), M6nnigshoff (1987), Svoboda (1989) a KirKovéa (1988).

MATERIAL A METODA

Dotigtovaci tdéinnost Skalické soustavy stabilizadnich nédrZ{ byla sledovdna ve
dvou- aZ t¥ftgdennich intervalech p¥edevifm chemickymi rozbory vzorkill vody. V roce
1987 byl sledovan piftok z COV a vytoky z jednotlivgch nddrZf R 1 aZ R 6 (obr. 1),
b roce 1988 byl kontrolovdn stav chemismu v p¥ftoku z COV a ve vytoku z né&drif
€. 4 a 5. Soufasn& byly odebfrdny a hodnoceny vzorky planktonu a bentosu, které
jsou publikovdny samostatn®. V§voj vodnich makrofyt a vysledky rybafského obhospo-
dafovan! byly informativn& sledovény v letech 1984 aZ 1988. Porovnanf{ stavu chemismu
vody ve vytoku z jednotlivfch néddrZf slouZilo k posouzeni{ postupnych zmé&n kvality
vody p¥i jejfm prlitoku stabiliza®nimi nddrZemi. Jakost vody vytékajicf z n&drZe R 4
'charakterizovala vhodnost vody pro rybochovné ftdely, jelikoZ se z této néddrZe vy-
pouitéla voda do chovnych nddr?f R 5 a R 6 (obr. 1). Jakost vody vytékajicf z néddrZe
R 5, resp. R 8 charakterizovala stupeii vy&i§t&ni vody z hlediska jejtho vpou3t&ni do
povrchového toku (¥eka Morava). Uvddime primé&ry jednotlivgch stanoveni za kaZdy
rok (vegetanf obdobf), coZ pro poZadovany G&el povaZujeme za dostate&n& priikazné.
Zmény jednotlivgch chemick¢ch parametrd kvality vody jsou rovné&Z hodnoceny v pro-
centech viigi hodnotdm p¥ftokové vody z COV, resp. i vzdjemn& (vliv mimo¥adného
rozvoje okiehku v roce 1987).

Reprezentadn{ vzorky byly zfskdvdny z 20 1 vody odebfrané Patalasovym sb&ratem
a byly filtrovdny planktonovou sitf z Uhelonu 90 T. Speciélni pozornost byla v&novéna
zji¥tovdn! zm&n v obsahu kysliku (Kirkova4a, 1988). Zfskané vzorky byly zpraco-
vavdny podle b&%né metodiky (Hochman et al, 1988). V¢sledky viech provedenych
Zet¥enf{ jsou uvedeny v na3f pfedchéazejicf prdaci (Hochman et al, 1989a). V§sledky
chovu ryb byly hodnoceny podle hospodéfské evidence MO Slovenského rybérského
svazu ve Skalici.

vfsnxbxv

Kefenf stabilizatni souitavy
Zajisténi soustavy pofi‘ebny'm‘ mnoZstvim vody je FeSeno pfFedeviim

pFitokem odpadni vody z blizké &istirny odpadnich vod (COV) mésta

Skalica (14 900 obyvatel), kterd v dob& vyzkumu produkovala 35 aZ
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1. Stabiliza&nf soustava
cov n&dr?{ u Skalice (situa-
ce) — System of stabi-
lisation reservoirs near
Skalica (situation)

50 1 predcisténych odpadnich vod za sekundu. Mimoto lze v kratkém
pfedjarnim obdobi vpoustét do nddrZe R 6 vodu ze Starohorského potoka.
Vysoky stav hladiny spodni vody na této lokalit& umoZiiuje ve vlhkych
letech také zadrZeni C4sti vystouplé spodni vody.

PouZiti pFed¢isténé odpadni vody z COV si vyZadalo pfed vtokem do
chovnych nadrZi (naddrZe R 5 a R 6) vyreSit jeji doci§tovani v soustavé
stabiliza¢nich (biologickych) nédrZi. Byly navrZeny C¢tyFi nddrZe o plo-
chéch 2,11, 1,11, 1,16 a 1,22 ha (celkem 5,6 ha o celkovém objemu 43
tisic 120 m?). Voda z COV postupn& protékd t&mito nddrZemi a z posled-
ni stabilizadni nadrZe (&. 4) vtékd do chovnych nadrZi ¢. 5 (6,32 ha,
72680 m3) a & 6 (23,35 ha, 256 150 m?®) pouZivanych k produkci ryb.
Voda protéka jednotlivymi stabilizaénimi nadrZemi Ghlop¥i¢né a pfepa-
d4d do dalsi naddrZe vZdy pies Siroky betonovy prepad v tenké vrstvé.
K ochrané rybi obsddky pred pritokem vody nepf¥iznivé kvality byla
v-kaZdé-stabilizaéni nadrZi z¥izena vypust do bo¢né situovaného odpad-
niho potrubi, probihajiciho podél soustavy po jejim vné&j$fm okraji. T&-
mito vypustémi lze z kterékoliv stabilizaéni nddrZe odpoustét nevhodnou
vodu a ochrénit tak obsddku ryb v chovnych nadrZich. Vhodnost pouZi-
tébo poltu nddrZi, poméru ploch a objeml stabilizatnich a ‘chovnych
nddrZf byla potvrzena sledovdnim kyslikovych pomérdl i hodnot zdklad-
nich ' chemick§ch ukazatelli kvality vody. ProtoZe je$té ve stabiliza&ni
nadrZi ¢. 4 byly v Cervenci a srpnu zji§tovany nulové hodnoty kysliku,
nebylo moZné tuto nddrZ pouZit pro chov ryb. Takovdto nevhodné voda
byla odpou$téna bo¢nim otvorem mimo soustavu. V chovnych nédrZich
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tim sice dochédzelo k mirnému poklesu hladiny, ale nikdy nedoSlo k dhy-
niim ryb. Tento systém byl ovéfen jako plné Gc¢inny k ochran#& obsadky
ryb v obou produkénich nadrZich.

Pomé&r ploch stabilizadnich a chovnych nadrZi ¢ini 5,6 ha (= 15,9 %)
ku 29,67 ha, tj. 1:5,3, a jejich objemic 43120:328 830 m? tj. 1:7,6. Za
uvaZovaného perspektivniho dodatkového pFivodu Ccisté Fedici vody
v mnoZstvi cca 20 1.s™! lze pfedpoklddat, Ze i nddrZ ¢. 4 by bylo moZné
pouZit k chovu ryb, ¢imZ by se celd soustava stala v produkci nédsado-
vého materidlu sob#&sta¢nou. Je nutné zdlraznit, Ze realizovany zpilisob
umozZnil likvidovat zdvadnost odpadnich vod z COV, ¢imZ vznikala ro&ni
Gspora na diive hrazenych poplatcich za znecCiStovani Feky Moravy ve
vysi 0,6 aZ 0,8 mil. Ké&s.

Vliv soustavy na kvalitu vody

Vliv pritoku odpadni vody z COV soustavou stabilizatnich nadrZ{ na
jeji kvalitu je zfejmy z tab. I a obr. 2.

1. Udinnost stabiliza¢ni soustavy ve zm&n&ch kvality vody vzhledem k piftoku z &istfr-
ny odpadnich vod (COV) — Efficiency of stabilisations reservoirs system in the chan-
ges in water quality with respect to the inflow from the sewage treatment plant (COV)

> -1
] Tites CHEK: e p-p0% | BSKS | o
hog | el e m‘l’j”l' 02. l—gl NH4+ | NOoy~ |mg.17! 02 .%—1 mg.1-1
1987 | Cov 78 | 75 39,3 13,72 4,85 2,25 21,8 6,3
R 4 8,2 6,4 42,4 7,91 0,32 2,06 8,9 15
rozdf1?2 |4+ 04 |— 11 |4+ 31 |— 581 |— 453/ — 0,19 |—129 |— 4,8
v % + 513|—147 |+ 7,9 | —42,35|—93,40 | — 8,44 |—59,17 | —76,19
R5 8,7 4,8 54,1 3,18 0,32 0,47 | 10,4 5,2
rozdil +09 [—27 (+148 |—1054|— 453 |— 1,78 [—11,4 |— 1,1
v % +11,54 | —36,0 (437,7 | —76,82 | —93,40 | —79,11 | —52,29 | —17,46
R6 8,5 3,4 51,3 2,15 0,35 0,13 3,0 7,2
rozdil + 07 |— 41 |+1200 |—1157|— 45 |— 2,12 |—188 |+ 09
v + 90 |—547 |+305 |—84.33|—9278 |—9422 | —86,23 |+14.28
1988 | GOV 7,9 7,5 29,8 14,3 1,60 2,40
R 4 8,4 6,9 27,2 5,7 1,06 1,8
rozdil +05 |—06 |—26 |— 86 |— 054|— 086
v % + 6,33 |— 80 |— 872|—60,14 | —33,75 | —25,0
RS 8,7 5,3 31,2 1,6 0,9 0,3
rozdfl +08 |—22 |4+ 14 |—1273|— 07 |— 21
v % +10,12 | —29,33 |+ 4,7 |—89,02 | —43, 75 —87,5

1locality, 2dlffeu'ence, 3a1kahnity

‘ Celoroc‘m prﬁmérné hodnoty - pH se postupné zvysovaly ze 7,8 v roce
1987, resp. 7,9 v roce 1988 na 8,2 a 8,4 ve vytoku z nddrZe R 4; voda
vytékajici 'z nejvétsi nddrZe R 6 méla pH 8,5. K tomuto zv?§eni'pH,
které uZ mihZe ohroZovat obsddku ryb vyskytem branchionekrézy, docha-
zelo vlivem intenzivni asimila&ni ¢innosti Fas. ZvySeni pH se ve srovnéni
se vstupni hodnotou odpadni vody, vtékajici z COV do nadrZe R 1, v pri-
méru pohybovalo v rozmezi 5,13 aZ 11,54 %.
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dov r1 2 3 4 5

2. Prdb&h hodnot zédkladnich chemick¢ch ukazateldt kvality vody pfi jejim priatoku
stabiliza&ni soustavou nédrZf u Skalice — Pattern of values of basic chemical indi-
cators of water quality at its flow through the system of stabilisation reservoirs near
Skalica

Obsah kysliku (tab. II) dosahoval nejniZ§ich, nulovych hodnot v néa-
drZich R 2 aZ R 4 v teplych letnich mésicich (Cervenec—z4f#i), pfi¢emz
v posledni stabilizacni nddrZi R 4 se nulové hodnoty vyskytovaly od
5. 7. do 28. 8. (v noci), coZ potvrzuje plvodni pFedpoklady potieby
Gty stabilizaénich nadrZi pro ziskdni vody kvality vyhovujici pro chov
ryb. V chovné nédrZi R 5, kam pfitékala voda z R 4, byly minimalni hod-
noty obsahu kysliku zji§tény pfed rozedn&nim (5. 7.) — 38,8% nasy-
ceni.

V R 6 bylo zji§téno nejméné& kysliku 29. 8. — 46,6% nasyceni (rovnéz
pfed rozedn&nim). NejniZs$i hodnoty za celé vegetacni obdobi byly vSak
v chovnych nédrZich zjiSt&ny jiZ koncem kvé&tna ve veCernich hodinach
a pfed rozedn®nim — v nadrZi R 5 v hodnotd 9,8 aZ 13,9% nasyceni,
v R 6 v tutéZ dobu vsak kolem 39,5% nasyceni. V tomto obdobi bylo
nutné pfitok z R 4 do chovnych néadrZi zastavit. Tyto hodnoty poukazuji
na skute¢nost, Ze v mensi produkéni nddrZi R 5 byly kyslikové poméry
v extrémnich obdobich blizké stavu ohroZeni pro ryby. Pro moZnost
vyskytu takovych zépornych pfipadd je vhodné pfi navrhovdni podob-
nych soustav uvaZovat o instalaci aeratord. Proti vstupni hodnoté& v pii-
tokové vod& z COV (6,3 mg O,) se v nadrZi R 4 projevil pokles celko-
vého primeéru za sledované obdobi na 1,5 mg, tj. o 76,19 %, v nadrZi
R 5 na 5,2 mg, tj. o 17,46 %, avSak v nejvétsi chovné nadrZi R 6 stoupl
obsah kysliku na 7,2 mg.17%, tj. o 14,28 %, a to v diisledku stdlého po-
hybu hladiny a pocetného vyskytu drobnych druhii Fas (zeleny zékal).

Alkalita klesala u konce soustavy o 29—36 % (R 5) aZ 54,7 % (R 6),
celkova tvrdost v priiméru o 25,6 % (v§jimetn& aZ o 69 %), obsah
vapniku ve vytoku z R 4 proti pfitoku z COV o 37,5 aZ 51 %, ve v§toku
Z R 5 0 14,8 aZ 33,7 % a ve vytoku z R 6 o 44,3 %. Chemicka spotfeba
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11. Obsah kysliku v néddrZfch stabilizatni soustavy — Oxygen content in reservoirs of
stabilisation system

Né&drz3
Hodi-
Datum? ek R1 R 4 R 5 R 6
a b a b a b a b
30.-31. 5. 10 1,96 20,4 1,19 12,4 2,71 27,9 7,31 74,7
16 8,76 69,8 3,08 32,2 — — L —
22 3,06 31,5 1,34 141 | 1,34 13,9 5,97 62,6
4 | 236 | 343 | 0,79 83 | 094 9,8 377 | 395
10 3,14 32,1 3,30 35 1 1,10 11 7 5,34 57,4
4.- 5.7. 10 3,45 39,9 1,04 12,3 481 57,1 11,19 134,3
16 7,35 85,3 8,70 102,6 6,45 75,9 16,80 200,5
22 3,90 45,2 6,60 77,8 5,25 61,8 9,30 110,9
4 1,20 13,9 1,50 177 | 330 38,8 4,05 48,3
10 0,90 10,5 0,97 11,4 4, 50 52,9 11,10 131,8
27.-28. 7. 10 0,83 9,2 0 0 8,19 93,6 5,48 60,8
16 | 209 | 231 | 0 0 544 | 62,6 835 | 926
22 1,86 20,8 0 0 4,03 46,1 5,44 60,3
4 1,94 21,5 0 0 3,73 42,6 425 47,1
10 0,82 9,1 0 0 3,95 45,1 5, 87 62,9
28.-29. 8. 10 | 439 | 487 [ 0 0 869 | 968 | 588 | 656
18 | 718 | 782 | 1,88 204 | 909 | 993 8,41 | 70,3
22 6,11 | 66,8 0,22 24 | 8863 72,5 8,19 | . 679
5 4,85 53,0 0 0 4,32 472 4,25 46,6
10 4,92 53,1 0,37 4,0 7,38 79,2 5,22 56,1
25.-26. 9. 10 337 | 383 | 0,88 94 | 887 | 954 771 | 824
16 4,03 43,3 1,79 19,0 9,24 98,7 | 9,77 104,2
22 2,53 27 2 1,34 14,2 5,29 56,5 7,60 81,0
5 2,16 23,2 0,52 55 | 403 43,1 6,11 65,1
10 2,76 298 1,19 120 | 529 | 56,5 8,79 935
Primér4 3,35 1,47 5,20 7,10

a=mg 02.1-1
b = procento nasyceni — percentage of saturation
laate, 2hour, 3artificial lake, 4average

kysliku (CHSK) zAavisi i na mnoZstvi vyprodukovaného planktonu a.zbyt-
ki makrofyt (okfehku). Proto jsou tyto hodnoty vy$si v roce 1987, kdy
se projevila bohatd produkce okiehku (Lemna), neZ v roce 1988 s jiZ
nepatrnym vyskytem této hladinové rostliny, a to zvlast& v roce 1987
v nddrZi R 5 (zvy3eno proti vstupni hodnot& vody z COV o 37,7 %).

Obsah dusiku se priitokem soustavou znaéné sniZoval — N-NH, v R 4
0 42 % (rok 1987) a 60,14 % (rok 1988); vR 5 o 76,8 a 89,0 %, v R 6
o 84,3 %. N-NO,; vykézal v&t3i pokles v roce 1987 p¥i vy3si produkci
rostlinné hmoty (okiehek) — 0 94,4 % vR4ivRS5, 0928 % v nadrZi
R 6 neZ v roce 1988 — o 33,75 %vR4ao437 % v R 5.

RovnéZ mnoZstvi fosforu (P-PO,) se pritokem nédrZemi velml sniZo-
valo ve srovnani s hodnotami p¥itokové vody z COV — nejvice v nadrZi
R5 (0o 71,1 a875 %).

Ukazatel organického zatiZeni BSK; byl zjiStovdn jen v roce 1987.
Proti vstupni hodnot& 21,8 mg O, v 1 1 vody z COV se projevil jiZ v né-
drZi R 2 pokles na 3,9 mg a v R 3 dokonce na 0,5 mg (tj. 0 97,7 %), aby
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opét v diisledku vysoké produkce organické hmoty okfFehkem vystoupil
v nddrZi R 4 na 8,9 mg a v R 5 na 10,4 mg, coZ je vSak stdle proti pd-
vodni vstupni hodnot& pokles o 59,17 % (v R 4) a o0 52,29 % (v R 5),
a aby se nakonec projevil ve vytoku z nejvétsi chovné nddrZe R 6 po-
kles o 86,23 %.

V§skyt, funkce a sukcese vodnich makrofyt

NéadrZe stabilizatni soustavy v prib&hu jejich dokoncovdni a hlavné
napusténi zaddtkem roku 1984 pomérné& rychle zarostly riznymi druhy
vodnich a pfFibfeZnich makrofyt, z nichZ n&které po dvou aZ tfech le-
tech opé&t ustoupily a uvolnily prostor jinym druhtim rostlin. Tyto po-
rosty ovlivnily nejen vzhled néadrZi, ale i charakter jejich vodniho pro-
stfedi a intenzitu i prib&h zmén kvality protékajici vody.

Nejvice zarostly nddrZe R 2 aZ R 4, majici vyraznou docistovaci funk-
ci, naproti tomu na posledni, ¢tvrtou nddrZ napojené dvé chovné nadrze
R 5 a R 6 si udrZely v letech sledovani soustavy volnou hladinu, a to
v disledku jejiho stdlého vinéni pilisobeného silnymi vétry. Na prvni
nadrZi s pritokem odpadni vody z COV se vytvoFily porosty makrofyt
jen na plose do asi 10 % hladiny, na nadrZich R 2 aZ R 4 dosahovaly
tyto porosty 50 % (R 2, R 3) aZ 80 % (R 4) celkové plochy hladiny. Na
prvini nddrZi se pfi vtoku odpadni vody z COV vytvoFily na plode asi
8 % trsy Schoenoplectus lacustris a ojeding&le, resp. v izkém pésu u bie-
hu a pii délici hrazi se vyskytly trsy Typha latifolia a Bolboschoenus
maritimus. V letech 1985 a 1986 se v ni misty vytvofily plochy r. Ente-
romorpha sp., ktery se pak vyskytl i v dalSich nddrZich (R 2 aZ R 5).
Porosty tohoto druhu byly pozdéji vystfidany druhem Ceratophylium
demersum.

NadrZ R 2 zarostla na asi 50 % své plochy skupinami Schoenoplectus
lacustris a podél hrazi uzkym péasem T'ypha latifolia, resp. angustifolia.
V nédrZi R 3 se jedinci druhu Schoenoplectus lacustris vyskytovali jiZ
v men§im poctu, ale pfibylo jedinct druh@i Typha latifolia a Bolboschoe-
nus maritimus. Celkem byla tato nadrZ zarostld na plo3e asi 40 %. NadrZ
R 4 ma bfehy vyloZené obdélnikovymi betonovymi deskami a jesté pred
plnym napudtdnim se na ni objevil asi na 40 aZ 50 % plochy pFirozeny
nélet semenackit druhu Typha angustifolia, ktery viak po tfech letech
(nejvice v roce 1988) aZ na nékolik trsii rostlin ustoupil. Jeho plosny
podil zaujaly u dna rostouci porosty Ceratophyllum demersum, jeZ se
postupné rozs$ifily i do horni ¢4sti produkéni nddrZe R 5.

Zajimavé svym hromadnym rozvojem, zdpornym vlivem na prostfedi
i ndhlym vymizenim po tfech letech masového vyskytu byly plovouci
hladinové porosty okfehkd (Lemna minor, L. gibba), které se objevily
na hladin& nddrZi R 1 aZ R 4 (omezené v krajich mezi makrofyty) jiZ
v roce 1985 a ve velkém rozsahu pak (aZ 100 % pokryvu hladiny mimo
iostatni druhy vodnich makrofyt) nap¥. v roce 1986 v obdobi 18. 6. aZ
6. 11. v nddrZich R 1 a R 2, v roce 1987 v obdobi 22. 6. aZ 10. 9. v nadrZi
R 2. V roce 1988 se vSak jiZ porosty okfehkii b&éhem celého vegetaéniho
obdobi nerozvinuly; jejich ojediné&ly vyskyt byl zaznamenén jen u bfe-
hii a v rozich nadrZi. V nadrZi R 6 se okfehky objevily jen ojediné&le
pfepadem s vodou z nadrZe R 4 a v R 5 jen o néco vice i mezi porosty
p¥ib&Znich makrofyt, opét v dliisledku pfepadu z R 4. Splavovani okifehki
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z vy3e poloZenych nadrZi a jejich filtrace a zachycovani porosty vyéni-
vajicich makrofyt (Typha, Schoenoplectus, Bolboschoenus) vytvarely
zv148té v nddrZich R 2 a R 3 nakupeni téchto rostlin pod piftokem aZ
do vy3e i 2 m nad hladinu. Pfi¢ina vymizeni okiehkdi po roce 1988 ne-
byla zjiSt&na, obdobné& nebylo vysvétleno ¥idnuti a mizeni porosti Typha
angustifolia v nadrZi R 4. Za zminku je$t& stoji uchytnuti a rozvoj p¥i-
bfeZniho pasu druhu Butomus umbellatus pii severozépadnim bifehu né&-
drZe R 5, esteticky znad&né plsobivého svymi riZovymi kvéty. Je tfeba
zdlraznit, Ze vyskyt jednotlivfch druhli vodnich makrofyt i rozvoj a stav
jejich porostﬁ nebyl po dobu sledovani stabilizaéni soustavy Zadnymi
zésahy ovliviiovan.

ZvySené mnoZstvi organické hmoty, produkované ok¥ehky, ovliviio-
valo zaporné kvalitu vodniho prostfedi. Svym rozkladem sniZovalo cisti-
cl efekt stabilizacnich néddrZi i obsah kysliku aZ k nulovym hodnotdm,
prispivalo ke vzniku &pavku a sirovodiku, vyvoldvalo opakované thyny
zooplanktonu, nepfiznivfmi podminkami zplisobovalo mimofddné nizkou
pocetnost i biomasu zoobentosu a zvySovani mnoZstvi baktérii (Hoch-
man et al, 1989a, b). V tab. III jsou pro porovndni uvedeny hodnoty
nékterych chemickych ukazateld prostfedi ve vytoku z néddrZe R 4 po
priitoku v8emi &tyfmi stabilizaénimi nddrZemi (R 1 aZ R 4), a to v roce
1987 s dlouhotrvajicim hromadnym vyskytem okiehkdi a v roce 1988
jiZ pfi jejich vymizeni. Porovndvdny jsou primérné hodnoty za obdobi

III. Vliv masového vgskytu okfehkdi (r. Lemna) ve stabilizadnich néddrZich na che-
mismus odtékajici vody — Effect of large-scale occurrence of duckweed (genus
Lemna) in stabilisation reservoirs on chemism of outflowing water

A. Za obdobf 13. 7.—7. 8. (max. vyskyt ok¥ehkd v r. 1987)!
Ukazatel ve 1987 1988 Stav ukazatele
vytoku z R 42 (s okiehky3) (bez okiehkd4) (1987 proti 1988)5
pH 7,6=" 7.9 8,4 nizs(s
Alkalita6 7:1-L%73 80— 85 nizf
Tvrdost celkova? 28,5— 28,7 30,7— 34,9 niZ&t
Ca2++ 122,8—136,4 134,6—142,5 niZst
Mg2++ 417— 49,3 46,9— 69,9 iz
N-NH4+ 7,6— 10,4 0,5— 10,1 vyE39
N-NO3- 0,0— 0,24 02— 08 nizf
P-PO43~ 21— 245 21— 25 shodny10
B. Ro&nf primé&ry!!
N-NH4+ P-P043- N-NO3— CHSK-Cr

1987 1988 1987 1988 1987 1988 1987 I 1988
Vytok v COV12 13,72 14,32 2,25 2,37 4,25 1,61 39,3' 29,8
Vgtok z R 413 791 | 567 | 206 | 1,78 | 032 | 1,08 | 424 | 27,2

Ifor the period of July 7 to August 7 (maximum occurrence of duckweed in 1987),
2indicator in outflow from R 4, 3with duckweed, 4without duckweed, Sstate of indi-
cator (1987 in comparison with (1988), 6alkalinity, 7total hardness, 8lower, °higher,
10jdentical, !'annual averages, l2outflow from the sewage treatment plant, 13outflow
from R 4
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od 13. 7. do 7. 8. (maximdlni vyskyt ok¥Fehkdi v roce 1987) a celoroéni
priméry obou porovndvanych let. Vyrazné jsou niZ$i primé&rné hodnoty
za rok 1988 (bez okifehku) u N-NH,4 P-PO,, CHSK-Cr. V obdobi maximé&l-
niho vyskytu okifehkdi v roce 1987 byly niZ$i hodnoty u pH, alkality,
tvrdosti, obsahu vdpniku a ho¥éiku.

MozZnosti chova ryb

MoZnost vyuZiti nddrZi pro docistovani organicky zatiZenych odpad-
nich vod rizného plivodu k soufasnému chovu ryb ovéfovala a doporu-
Cuje Fada autortt (Pytlik, 1975; Schroeder, Hepher, 1976;
Liang et al, 1981; Addmek, Jirdsek, 1981; Hartmann,
1983; Beck, 1984; Klekot-Tourron, 1984; Wustemann,
1984; Svoboda, Koubek, 1985; Olah et al, 1986; Faina,
Kubd, 1987 aj.). ZvySena tvorba baktérii a planktonu pf¥i stdlém pfi-
sunu Zivin a organickych zbytki ovliviiuje pozitivné p¥irlistek obsddky
ryb, ktery p¥i vhodné hustot& a druhové sestavé obsddky miiZe dosa-
hovat i mimo¥ddn& vysokych hodnot (aZ 3,5 t.ha! — Liang et al,
1981) pii vice neZ 90% podilu tolstolobika bilého (Kovéacz, Oléah,
1982).

Staly nedostatek nésad, dovaZenych aZ z jihozdpadnich Cech, nevy-
hovujici hustota i druhovd skladba obsddek, vysoké ztrdty ryb neevido-
vanym rybolovem a poé&etny vyskyt plevelného druhu Carassius auratus
znemoZnily u sledované soustavy stabiliza¢nich nddrZi pod COV u Ska-
lice realizaci vy3$8i hektarové produkce, kterd v chovnych nédrZich R 5
a R 6 dosahovala u kapra jen 550 kg.ha~!. Uhyn ryb nebyl v t&chto
nadrZich pozorovdn. Men$i pocet ryb (kapr, amur), pokusné vysazenych
v néddrZich R 1 aZ R 4, vSak vZdy uhynul, coZ bylo zpfisobeno vyskytem
kriticky nep¥iznivych hodnot zdkladnich ukazateldi kvality prostfedi, tj.
nizky obsah kysliku, vyskyt ¢pavku a sirovodiku, vysoké hodnoty pH
(Hochman et al, 1989a, b). Sledovani tudiZ prokédzala, Ze pouZity
systém dodidtovani odpadni vody z COV umoZiiuje ziskdvat vodu takové
kvality, kterd je jiZ vhodnd k chovu ryb v konetnych nédrZich soustavy
(R5aR86).
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HOCHMAN, L. — KIRKOVA, Z. — TOMAJKA, J. (Research Institute of Fishery and
Hydrobiology, Bratislava): Sedimentation tank system near Skalica and its utilization
for fish culture. Zivog. Vyr., 36, 1991 (11): 987—997.

The efficiency of newly built water reservoir system to complete wastewater
treatment (35 to 50 1 per sec) from a sewage treatment plant of municipal waste of
the town Skalica (Western Slovakia, 14900 inhabitants). The system is composed
of four water reservoirs (5.6 ha, 43120 m3, 15.88 09 of the total area and 11.55 %
of the total volume of water of the whole system) and of two reservoirs for fish culture
{29.87 ha, 328830 m3, 84.24 % of the total area and 88.41 % of the volume of the
whole system). The ratio of areas of purifying and culture reservoirs is 1:5.3 (5.6 ha:
:20.87 ha) — ratio of their volumes 1:7.6 (43120 m3:328830 m3). In BSKs values,
a supply of organic pollution represented 11.92 kg of Oz per ha and day to sedimen-
tation reservoirs and this was 2.31 kg of Oz per ha and day to the whole system (35.22
ha). Hhe BSKs value in the discharge from the sedimentation reservoir R 4 ranged from
95 to 98 % of the initial value of wastewater from the sewage treatment plant (COV).

The pattern of changes in chemical parameters is given in Tabs. I—III. Their
decrease in the outflow to the river (the Morava) from the culture reservoirs R5 [6.32
ha) with respect to the values of inflown water from sewage treatment plant of the
alcality 29—36 %, in N-NH4 it was 76.8—88.6 %, in N-NO; — 42.3—93.4 %, in P-PO4
— 79.1—96.5 %. In the second culture reservoir R6 (23.35 ha), the decrease in these
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values was even more intensive thus being a reason to cancel or cut the penalties
for water pollution representing the annual savings of 0.6 to 0.8 million of crowns
in comparison with the situation before building the water reservoir system. The
reservoirs were studied for occurrence of water macrophytes from which duckweed of
the genus Lemna in the reservoirs R 1 to 4 were of intensive development (even 100 %
of free water surface), but they almost disappeared after three years though no reason
has been found. The results of plankton and bentos studies will be given separately.

A high efficiency in purifying the wastewater enabled fish culture in both culture
reservoirs.

purifying of communal wastewater; water reservoir; fish culture in wastewater; genus
Lemna
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OSIDLENI ASANOVANEHO USEKU REKY VLTAVY POD PAPIRNAMI VE
VETRNI UVEDENIM DO PROVOZU OBCHVATNEHO KANALU
U CESKEHO KRUMLOVA

J. Vostradovsky, M. Vostradovsk4, 1. Leontovyé

VOSTRADOVSKY, ]J. — VOSTRADOVSKA, M. — LEONTOVY(, I. (Vyzkumng
Gstav ryba¥sky a hydrobiologicky Vodiiany, pracoviité Dol u Lib&ic nad Vlita-
vou): Osidleni asanovaného useku Feky Vitavy pod papirnami ve Vétini uve-
denim do provozu obchvatného kandlu u Ceského Krumlova. Zivo¥. Vyr., 36,
1991(11): 999—1007.

Jest& pred uvedenim do provozu ¢&istirny odpadnich vod v papirenském zévodé
ve V&tfnf u Ceského Krumlova (1991—1992) byl v 80. letech asanovdn Gsek
Vitavy ‘mezi papfrnami a Cesk§ym Krumlovem (v&etnd) uvedenfm do provozu
obchvatpého kandlu s vyGsténim pod Ceskym Krumlovem. JiZ jeden rok po
pfevedeni odpadnich vod byl saprobiologickym hodnocenim tento tGsek ozna-
¢en jako oligosaprobni a zasidlen lososovitymi rybami (Salmo trutta m. fario,
Thymallus thymallus) a druhem Cottus gobio. Naopak Gsek pod vyGsténim ka-
ndlu se stal vyrazn& polysaprobnim s dal¥im posunem zneéist&ni po proudu
feky ke Zlaté Korun&, bez moZnosti Gsp&Sného rybarského obhospodarovéani.

znedlisténi feky; papirny; asanace; znovuosidleni rybami

Pfesto, Ze dochézi k diléimu zlepSovéani ¢istoty vody na nékterych
tocich, zilistdva zneciStovani i naddle vyhledovym problémem z hledisek
rybaFskych. Jednim z vyznamnych tokd dlouhodob& postiZenych je i fe-
ka Vltava v jiZnich Cechdch v tseku pod papirnami ve V&t¥ni, produku-
jicimi 0,96 aZ 1,2 m odpadnich vod za sekundu. Spolu se splaskovymi
vodami z Ceského Krumlova se m&ni kvalita vody v fece z I. a II. t¥idy
na IV. a V. tfidu jakosti. V souvislosti s pfipravovanym uvedenim do
provozu COV je ddle popsédn stav v dobg, kdy doslo k posunu zneéist&ni
pod Cesky Krumlov v diisledku vybudovani obchvatného kanéalu.

MATERIAL A METODA

Popisované lokality se nachazejf na fece Vltavé pod RoZmberkem, nad a pod Vé&t¥nim
a v Ceském Krumlovs. Reka v této oblasti m& prim#&rny spad p¥i Qsss = 1,964 9go
(priitok 6,85 m3.s—1), prim&rnd hloubka je 0,48 m (Q3ss) a rychlost proud&nf 0,8
m.s~!. Ke smisenf s v§tokem z obchvatného kandlu dochézelo v Fece 1740 m od
jeho zadst¥ni (Pa¥fzek — cit.t Leontovyé&, Vostradovska, 1980). V asa-
novaném Gseku (tj. Gseku, kde koné&f vytok z kandlu) bylo proloveno 560 m feky
(z celkové délky 7,0 km), a to v dob&, kdy byl obchvat uvddé&n do provozu (&erven
1974). Dal¥f dv& srovnévaci lokality byly vybrany pod Ceskym Krumlovem a nad
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Vétfnim, tj. v Ré4jové a pod RoZmberkem. Dal§i kontrolni odbéry byly realizovény
v nésledném obdobi (1976—1979). Metoda provad&ni byla popsdna nap¥. v préci
autori Leontovyc¢ et al. (1976), nékteré technické udaje popisuji Nejedly
et al. (1977). Odchyt ryb byl realizovan pomoci aZ tfi standardnich elekirickych agre-
gétd (vyrobek CRS Olomouc) v souinnosti s MO Ceského rybarského svazu v Ces-
kém Krumlové a zdvodu CRS v Kaplici. Prolovovany tsek (v uvedené délce) nebyl
pfehraZovédn. PFi hodnoceni saprobity se vychéazelo z hodnot saprobnfho indexu S
podle autort Pantle a Buck (1955).

VYSLEDKY
Sitnace pfed uvedenim obchvatného kanalu do provezu

Vitava pod Vé&tinim (mezi V&tfnim a Ceskym Krumlovem) byla v do-
b& zastaveni vtoku odpadnich vod z Vé&tfni prakticky bez rybi obsadky.
Dva zachycené exempléfe Leuciscus leuciscus mohly byt splaveny. Po
jednom roce od zahdjeni provozu obchvatu jiZ byl prokdzdn vyskyt
Gty¥ drubdi, tj. Rutilus rutilus 60 %, L. leuciscus 20 %, L. cephalus 10 %
a Esox lucius 10 % (pomé&ry v dalsich letech a lokalitdch jsou uvedeny
v tab. I). Vysledna saprobita S = 2,0 ukazuje na g-mezosaprobni hodno-
ceni. V kontrolnim tseku v Ceském Krumlové (Ple$ivec a Tavirna) by-
lo jiZ zastiZeno dev&t druhl ryb: Perca fluviatilis 31,9 %, R. rutilus 27,6
procenta, dale druhy indikujici xenosaprobii, pop¥. oligosaprobii (Salmo
trutta m. fario 10,2 %, Thymallus thymallus 4,4 % a Cottus gobio 2,9
procenta). JiZ v tomto roce byla prokazana pfirozend reprodukce uve-
denych druhéi (pfedevS8im u L. cephalus). Tyto kontrolni lokality pii
S = 1,7 ukazuji na sklon k oligosaprobii.

Vitava v Rajové jeSté koncem Cervna 1974 (pfi vyS$Sim stavu hladiny)
a v dob& kratce po pribliZeni odpadniho zdroje o 7 km hostila na pro-
loveném tdseku prfedevdim L. cephalus — 92,3 % a Oncorhynchus mykkis
— 7,7 % (tento druh sem s urcitosti pronikl z blizkého pfitoku, kde se
vyskytoval). V té dobé dosahovaly hodnoty BSKs 17,4 mg.1™! (oxidova-
telnost 70,3 mg.1"!). S ohledem na vyskyt ryb se jednalo o IV. t¥idu
¢istoty, ale vzhledem k dalSim okolnostem S$lo spiSe o polysaprobii.

Ve Vitavé pod RoZmberkem byl zjiStén vyskyt Zesti druhd ryb. Nej-
podetné&jdi byly R. rutilus — 75,4 % a P. fluviatilis — 13,4 %. Podle
saprobniho indexu S = 2,0 (1974) a S = 1,9 (1975) zde bylo moZné uva-
Zovat o f-mezosaprobnim tseku (tiida Cistoty I b).

1. Druhové sloZeni, procentudlni zastoupeni a hodnoceni saprobity (VIitava pod Vétinim
— 24, 6 .1975) — Species composition, percentage and evaluation of saprobity (VItava
under Vé&tini — 24 June 1975)

Druh N [N% x 0 g-m | e-m p S N.S
Rutilus rutilus 6 60 — 36 108 36 — 20 12
Leuciscus leuciscus 2 20 — 8 20 12 — 2,15 4,3
Esox lucius 1 10 — 9 18 3 — 175 1,75
Leuciscus cephalus 1 10 — 6 8 6 -+ 2,05 | 2,05
Soudet! 10 100 — 59 154 57 - 20,10
Saprobita: g-mezosaprobita S=2,0

Isum
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Situace po uvedeni obchvatného kandlu do provozu s posouzenim zmén v letech 1976
aZ 1979

Podle tdajii JIVAK OZ Cesky Krumlov zde bylo ro&n& vypusténo v pri-
méru 22 544 475 m® odpadnich vod, coZ v podob& BSKs pFedstavovalo
v priméru 10 645 t za rok.

II. Druhové sloZenf, procentudlni zastoupeni a hodnoceni saprobity (Vltava v Ceském
Krumlové — 25. 6. 1975) — Species composition, percentage and evaluation of saprobity
(Vltava at Cesky Krumlov — 25 June 1975)

Druh N [N% | x o | gm |aem | p S | NS
Pereca fluviatilis 22 | 31,9 — | 198 | 396 | 66 | — | 1,75 | 38,50
Rutilus rutilus 19 2755| — 114 342 114 — 2,0 38,00
Gobio gobio 8 | 11,60| — 32 | 64 | 64 | + | 225 | 18,00
Salmo trutta m. fario 7 10,15| 126 84 — — — 0,4 2,80
Esox lucius 4 5,80 — 36 72 12 — s 75 7,00
Leuciscus leuciscus 3 435 — 12 30 18 — 2; 15 6, 45
Thymallus thymallus 3 4,35 9 683 18 = - 1,15 3,45
Cottus goblo 2 290 20 | 18 4 — | = |o055 | 1,10
Cyprinus carpio 1 145| — 3 18 9 -+ 2,25 2, 25
Soudety 69 [100,00( 155 | 558 | 944 | 283 | -+ 117,55
Saprobita: g-mezosaprobita (sklon k oligosaprobit&2) S=17

lsum, 2inclination to oligosaprobity

I11. Druhové sloZeni, priimé&rné délky a hmotnosti (v zdvorkdch krajnf hodnoty) ryb
z Vitavy v Réjov8 — Species composition, average lengths and weights (limit va-
lues are given in brackets) of fish fished from the Vlitava at Réjov

Délka Délka Hmot-
Druh u?:&gg}z celkoval? | t&la4 nosts N N %
(mm]) (mm) (8]
Leuciscus cephalus 22. 6. 100 85 70 12 92,31
1974 | (48-355) | (39-308) | (1,01-
K -620)
Oncorhynchus mykkis 22. 8. 242 212 200 1 7,69
1974
Celkem! — — — 13 100,00
Leuciscus cephalus 25. 6. 127 106 70 8 75.00
1975 | (46-298) | (37-254) | (1,02- !
-315)
Salmo trutta m. fario 25. 6. 255 228 263 2 25,00
. 1975 |(170-340) |(150-308) | (66-460)
Celkem — — 8 100,00

ltotal, 2date of capture, 3total length, 4length of body, Sweight

ZIVOCISNA VYROBA — 1991 1001



1V. Druhové sloZeni, procentudlni zastoupeni a hodnoceni saprobity (Vitava pod
RoZmberkem — 22. 6. 1974) — Species composition, percentage and evaluation of
saprobity (the Vltava under RoZmberk — 22 June 1974)

Druh N |[N% X 0 gm | e-m p S N.S
Rutilus rutilus 89 75,42 — 534 | 1602 I 534 — 2,0 |178,0
Perca fluviatilis 19 | 16,10 — | 171 342 | 57 | — | 1,75 | 33,25
Leuciscus leuciscus 5 424 — 20 50 30 — 2,15 | 10,75
Esox lucius 2 1,69 — 18 36 6 — 1,75 35
Leuciscus cephalus 2 169| — 12 16 12 -+ 2,05 4,1
Tinca tinca ik 0,85 — + 15 15 4 2,5 2,5
Souéet! 118 100,00| — | 755 (2061 | 654 | -+ 232,01
Saprobita: g-mezosaprobita S$=20

For 1 see Tab, I

Ve Vitavé nad vyusténim obchvatného kanédlu byly provedeny kon-
trolni odlovy ryb v letech 1976, 1977, 1978 a 1979 na lokalitdch Plesi-
vec, Nové Spoli, jez u tovarny Otavanu a utsek pod zdmkem, Jak je
patrné z tab. I aZ XII, celkové bylo zhodnoceno vice neZ 3 700 ryb v za-
vislosti na mistnich podminkdch. NejpocCetné&ji se vyskytujicimi druhy
v roce 1976 byly L. leuciscus (53,6 %), P. fluviatilis (19,9 %) a R. rul-
tilus (18,5 %). Vyslednym stupn&m saprobity (podle autori Zelinka,
Marvan, 1961) byla g-mezosaprobie s indexem S = 2,0. V roce 1977
¢inil druh R. rutilus 32,3 %, L. leuciscus 20,2 %, P. fluviatilis 11,7 %
a T. thymallus 10,99 %. Za pFiznivy jev byla oznadena p¥itomnost S. trut-
ta m. fario a T. thymallus. Saprobni index S = 1,8 upozoriiuje, Ze se

V. Druhové sloZeni, procentudlni zastoupeni a hodnocenf saprobity (VIltava pod
RoZmberkem — 24. 6. 1975) — Species composition, percentage and evaluation of
saprobity (the Vitava below RoZmberk — 24 June 1975)

Druh N |[N% X 0 gm | e-m D S N.S
Rutilus rutilus 60 61,80 — 360 | 1080 | 360 — 2,0 |120,00
Perca fluviatilis 13 13,39| — 117 234 39 — 1,75 | 22,75
Leuciscus leuciscus 11 11,38| — 44 110 66 — 2,15 | 23,85
Thymallus thymallus 4 4,14 12 84 24 — — 1,15 48
Salmo trutta m. fario 3 3,09| 54 36 4+ — — | 04 1,2
Leuciscus cephalus 2 2,08 — 12 18 12 -+ 2,05 4,1
Gobio gobio 1 1,03 — 4 8 8 “+ | 2,25 2,25
Noemacheilus

i barbatulus 1 1,03 + 6 8 6 — 2,05 2,05
Cottus gobio 1 1,03| 10 8 2 — — 0,55 0,55
Esox lucius 1 1,03| — 9 18 3 1,75 1,75
Soudet! 97 (100,00 76 680 | 1500 | 494 -+ 182,9
Saprobita: B-mezosaprobita S=19

For 1 see Tab. I
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VI. Druhové sloZenf, procentudlni zastoupeni a hodnoceni saprobity (Vitava v Ceském
Krumlové, Plesivci — 5. 9. 1976) — Species composition, percentage and evaluation
of saprobity (the Vitava at Cesky Krumlov, Plefivec — 5 September 1976)

Druh N |N% | «x 0 gm | am |p| S N.S
Leuciscus leuciscus 1714 | 53,58| — | 6856(17 140(10284|— | 2,15 | 3 685,10
Perca fluviatilis 637 | 1991| — | 5751(11466| 1911|— | 1,75 | 1114,75
Rutilus rutilus 592 | 18,51| — | 3552|10656| 3552} — | 2,0 1184,00
Leuciscus cephalus 113 | 3,53| — 678| 904| 678+ | 2,05 231,85
Thymallus thymallus 68 2,13| 204 | 1428 408 —|—1 1,15 78,20
Gobio gobio 37 1,16 — 148 296 296 (- | 2,25 83,25
Noemacheilus -

barbatulus 16 | 050 -+ 96| 128 96! — | 2,05 32,80
Salmo trutta m. fario 16 | 0,50/ 288 192 + — —| 04 6,40
Stizostedion lucioperca 4 013| — 60 60 —|—115 6,00
Esox lucius 2| 008 — 18 36 6|— 11,75 3,50
Soudet 3199 {100,00| 492 |18 7794109416 823|+ i 6 425,65
Saprobita: g-mezosaprobita §=20

jednd o pB-mezosaprobii. V roce 1978 byl vSak stejny tusek na zdkladé
druhové skladby pfifazen k oligosaprobii a po respektovani dalSich kri-
térii spiSe k B-mezosaprobii. Vedle jiZ zmin&nych lososovitych ryb byl
zjistén i vyskyt C. gobio. V roce 1979 vSak pocletnost ryb v tdlovku po-
klesla (na 47 % roku pfedchoziho). Nejhojn&jS$im byl druh Gobio gobio
(34,1 %) a Noemacheilus barbatulus (18,2 %). Mezi lososovitymi rybami
vyrazné zacal pfevlddat T. thymallus (v poméru 4 :1) pki jejich celko-
vé podetnosti 14,5 %. Vzrostla Cetnost C. gobio na 13,6 % a na zdklads

VII. Druhové sloZenf, procentudlni zastoupenf{ a hodnoceni saprobity (Vitava v Ceském
Krumlové, Ple$ivei — 18. 7. 1977) — Species composition, percentage and evaluation
of saprobity (the Vitava at Cesky Krumlov, PleSivec — 18 July 1977)

Druh N |N% x o gm |em |p| S N.S
Rutilus rutilus 80 | 32,26| — 480 | 1440 480 |— | 2,0 160,00
Leuciscus. leuclscus 50 | 20,16 — 200 500 | 300 (—| 2,15 | 107,50
Perca fluviatilis 29 | 11,69| — 261 | 522 87 | —| 1,75 50,75
Thymallus thymallus 27 | 1089, 81 567 | 162 ——| 1,15 31,05
Salmo trutta m. fario 19 7,66 342 228 -} —|— 104 7,60
Leuciscus cephalus 17 6,85| — 102 | 136 | 102 [+ | 2,05 34,85
Noemacheilus 12 484| -+ 72 96 72 | —| 2,05 24,60
barbatulus ’

Esox lucius 5 2,02 — 45 90 15| —1| 1,75 8,75
Goblo gobio 3 1,21 — 12 24 24 |4+ 2,25 6,75
Cyprinus carpio 3 1,21 — 9 54 27 |— | 2,25 6,75
Tinca tinca 2 081| — + 30 30 |+ 25 5,00
Carassius carassius 1 0,40 — — 15 15 (4| 25 5,00
Soucet 248 (100,00 423 | 1976 |3069 | 1152 |- 448,60
Saprobita: g-mezosaprobita S§=18
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VIII. Druhové sloZeni, procentudlni zastoupeni a hodnoceni saprobity (Vltava v Ces-
kém Krumlovd, Pledivei — 13. 10. 1978) — Species composition, percentage and
evaluation of saprobity (the Vitava at Cesky Krumlov, Ple3ivec — 13 October 1978)

Druh N |[N% X 0 gm |em |p S N.S
Thymallus thymallus 30 32,97| 90 630 | 180 — |—1] 115 34,50
Perca fluviatilis 20 21,98 — 180 | 360 60 (— | 1,75 35,00
Gobio gobio 12 13,19 — 48 96 9 |+ | 2,25 27,00
Noemacheilus

barbatulus 12 13,19| -+ 72 96 72 |— | 2,05 24,60
Salmo trutta m. fario 9 9,89 162 108 | + — |— |04 3,60
Leuciscus leuciscus 5 549, — 20 50 30 |—| 2,15 10,75
Cyprinus carpio 2 2,200 — 6| 36 18 i 2,25 4,50
Tinca tinca i 1,10, — 4+ 15 15 2,50 2,50
Soudet 91 (100,00| 252 |1064 | 833 291 |+ 142,45
Saprobita: oligosaprobita aZ f-mezosaprobita S=186

kritérif byl Gsek oznacen jako g-mezosaprobni se sklonem k oligosapro-
bii (S =1,7). K posouzeni rozvoje potravni zdkladny s moZnosti vyuZiti
pro saprobidlni hodnoceni bylo v uvedeném obdobi je$t& odebrdno 14
vzorkili zoobentosu (zpracoval J. Leldk), kde mezi 7 401 organismy bylo
nalezeno 79 taxon@i. Dominantni skupinou byly jepice Ephemeroptera
(64 %) a pakomé&fi Chironomidae (27 %). Priim&rnd abundance ¢&inila
560 ind.m~2% Z jepic byla nejhojn&jsim druhem Baetis rhodani (36 %
ze vSech jepic a 23 % z celého bentosu). Z pakomérii se nejhojné&ji vy-
skytovaly larvy rodu Eukiefferiella (26 % ze v3ech pakomart a 7 %
z celého bentosu). Podle hodnot BSK; se sledované lokality pohybovaly
v mezich oligosaprobie aZ xenosaprobie.

IX. Druhové sloZenf, procentudlni zastoupenf a hodnoceni saprobity (Vitava — Nové
Spolf, pod jezem u tovdarny ,Otavan“ — 13. 10. 1978) — Species composition, per-
centage and evaluation of saprobity (the Vitava — Nové Spoli, under weir near the
plant , Otavan“ — 13 October 1978)

Druh N [N% x o gm |aem |p S N.S
Goblo gobio 26 2766 — | 104 | 208 | 208 (4| 2,25 58,50
Noemacheilus i

barbatulus 22 ' 2340 4+ | 132 | 176 | 132 |— 2,05 45,10
Thymallus thymallus 21 | 2234| 63 | 441 | 126 — |—| 115 |. 2415
Cottus gobio 10 10.64| 100 80 20 == (=] 0,55 _5,50.
Salmo trutta m. fario 7 7,45| 126 84 -} — |—| 04 |  280.
Perca fluviatilis 7 745, — 63 | 126 21 |—| 1,75 12,25
Gymnocephalus cernua 1 1,06 — 4 10 4 |—| 2,15 2,15
Soudet 94 (100,00 289 | 908 | 666 | 365 |- 150,45
Saprobita: oligosaprobita aZ g-mezosaprobita §=1,6
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X. Druhové sloZenf, procentudlnf zastoupeni a hodnocenf saprobity (Vitava — Nové
Spolf, pod jezem u tovdrny ,Otavan“ — 21. 8. 1979) — Species composition, per-
centage and evaluation of saprobity (the Vitava, under weir near the plant ,Otavan®
— 21 August 1979)

Druh N [N% x 0 g-m | e-m p S N.S
Gobio gobio 15 34,09 — 60 | 120 | 120 - 2,25 | 33,75
Noemacheilus

barbatulus 8 18,18 —+ 48 64 48 — 2,00 (16,00
Cottus gobio 6 13,64 60 48 12 — — 055 | 3,30
Perca fluviatilis 5 11,36 — 45 90 15 — 1,75 8,75
Thymallus thymallus 4 9,09| 12 84 24 — — 1,15 | 4,60
Leuciscus leuciscus 2 455 — 8 20 12 — 2,15 4,30
Tinca tinca 2 455| — + 30 30 + 2,50 | 5,00
Salmo trutta m. fario 2 455 36 24 -+ — — 0,40 | 0,80
Souget! 44 |(100,00| 108 | 317 | 360 | 225 | + 76,50
Saprobita: p-mezosaprobita (sklon k oligosaprobit&?) S=17

For 1—2 see Tab. II

Vitava pod vyusténim obchvatného kanalu byla sledovdna po jeho
pfemist&ni pod Cesky Krumlov v dseku nad a pod jezem, v&etnd ndhonu
ve Zlaté Koruné&é. V ndhonu nebyla piitomnost ryb zjiSténa vibec, nad
jezem bylo 21 kusi L. cephalus a 8 kusi P. fluviatilis. Pod jezem jiZ byly
nalezeny t¥i druhy ryb (2 kusy Misgurnus fossilis, 1 kus Esox lucius
a 1 kus Tinca tinca). V roce 1977 byly v R4jové pod mostem zjistény
¢tyfi druhy ryb (2 kusy L. cephalus, 1 kus Cyprinus carpio, G. gobio
a E. lucius) a ve Zlaté Koruné celkem 12 kusi ryb (11 kusl L. cephalus
a 1 kus Carassius carassius). V roce 1978 jiZ nebyla ve Zlaté Korung&
pfitomnost ryb prokdzdna viibec. V roce 1979 zde byly zastiZeny jen
t¥i kusy L. cephalus.

XI. Druhové zastoupeni, procentudln{ zastoupeni a hodnoceni saprobity (Vitava —

Cesky Krumlov, Rechle pod jezem — 21. 8. 1979) — Species composition, percen-
tage and evaluation of saprobity (the Vitava — Cesky Krumlov, Rechle under the
weir — 21 August 1979)
Druh N |N% X 0 g-m | a-m P S N.S
Thymallus thymallus 13 50,00 39 273 78 — — 1,15 | 14,95
Perca fluviatilis 19,23 — 45 90 15 — 1,75 | 8,75
Gobio gobio- iV 3 1154 — 12 24 24 + 2,25 | 6,75
Noemacheilus - . 3 7 1154 + 18 24 18 — 2,05 6,15
barbatulus - ils ‘ . \ :
Cottus gobio . . 2. .7,69| 20 16 4 — — 0,55 | 1,10
Soutet | 26 |10000| 50 | 364 | 220 | 57 | + | 37,70
-Saprobita: oligosaprobita S=15
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XII. Druhové sloZenf, procentudlni zastoupeni a hodnocenf saprobity (Vltava — Cesky
Krumlov, pod zdémkem — 21. 8. 1979) — Species composition, percentage and eva-
luation of saprobity (Vitava — Cesky Krumlov under the castle — 21 August 1979)

Druh N [N% | «x 0 gm |am |p| S N.S
Thymallus thymallus 41 45,05| 123 861 | 246 — [—] 1,15 47,15
Perca fluviatilis 12 13,19 — 108 | 216 38 [—| 1,75 21,00
Gobio gobio 9 9,89 — 36 72 72 (4| 2,25 20,25
Noemacheilus

barbatulus 8 8,79| -+ 48 64 48 |—| 2,05 16,40
Rutilus rutilus 7 7689 — 42 | 126 42 | — | 2,00 14,00
Leuciscus leuciscus 6 6,59 — 24 60 36 |—| 2115 12,90
Leuciscus cephalus 2 220 — 12 16 12 |4 | 2,05 4,10
Cottus gobio 2 2,20 20 16 4 — |— 0,55 1,10
Tinca tinca 2 220 — -+ 30 30 (4| 2,50 5,00
Salmo trutta m. fario 1 1,10 18 12 = — |—| 0,40 0,40
Cyprinus carpio 1 1,10/ — 3| 18 9 [+ 225 2,25
Soudet 91 (100,00 161 {1162 | 852 | 285 |+ 144,55
Saprobita: oligosaprobita aZ §-mezosaprobita S=18

Na zékladé shrnuti vysledkll zjiSténych opakovanym prolovenim tse-
ku pod novym zausténim odpadnich vod lze konstatovat, Ze se jednalo
0 rybarsky revir silné znehodnoceny znecisténim, ve kterém se zcela
ndhodné& (splavenim nebo pfi velké vodé vyplutim proti proudu) vy-
skytnou druhy ryb schopné dofasného preZiti v podminkédch polysapro-
bie (zvlasté druh L. cephalus). Kamenité dno je zcela zarostlé nérosty
baktérii a plisni (Sphaerotilus a Apodhya). Dominantnimi organismy
zde byli pakomé&ii (96 %) a jepice (2 %). Z pakomérii se nejCast&ji
vyskytovala larva Eukiefferiella (50 %) a Orthocladius (32 %). Poly-
saprobni prostfedi miiZe byt lokdlné naruSeno na strané piitoku napf.
KremZského potoka (Divéi Kdmen), kde L. cephalus tvoril v fece 63,6
procenta, R. rutilus 18,8 % a P. fluviatilis 8,5 %. Zbytek pfipadal na
dal3f druhy ryb. Tento ,klin“, Fedici zne&istdnou vodu na prostfedf
Gnosné pro pfreZivdni ryb, se po pfipadném zlepSeni pomérii v dal3ich
letech stane vyznamnym zdrojem reprodukce schopného materiglu.

DISKUSE

V souvislosti se snahou zlep3it celkové Zivotni prostfedi v Ceském
Krumlové byl na Fece Vitavé v roce 1974 uveden do provozu tzv. obchvat-
ny kanél, odvadéjici odpadni vody z JihoCeskych papiren ve V&tfni pod
Cesky Krumlov. Asanace 7 km dlouhého tiseku Vitavy pfinesla okamZi-
té zlepSeni Zivotnich podminek pro ryby a soufasné znamenala zasidlo-
vani Feky lososovitymi rybami. Na ziklad& Kkvalitativniho sloZeni rybi
obsddky (resp. tlovkidi ziskanych elektrolovem) byla priim&rné sapro-
bita vyjadiena indexem saprobity S jako oligosaprobie, coZ vedlo i k do-
poruceni provést okamZité zarybn&ni salmonidy. Samoéistici schopnost
Feky byla posunem zdroje zneci$téni sniZena v dolni €&sti toku (pod
méstem Cesky Krumlov). S ohledem na ové&fené rychlé vycisténi reky
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(asanovaného tseku) lze doporudit, aby po uvedeni &istirny odpadnich
vod do provozu (v letech 1991—1992) bylo okamZité prikroCeno k za-
rybfiovani vhodnymi druhy ryb. Situaci lze pFirovnat k podminkidm pod
papirnami v Loucovicich, kde také ihned po ukonceni vypousténi odpad-
nich vod doSlo k osidleni feky rybami.
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DoSlo dne 20, 8, 1991

VOSTRADOVSKY, ]J. — VOSTRADOVSKA, M. — LEONTOVYC, I. (Research Institute
of Fishery and Hydrobiology, Vodiiany, Research Station in Dol near Lib&ice nad Vlta-
vou): Resettlement of sanitated part of the Vltava river below the paper mill works at
Vétrni by starting off the work of by-pass channel near Cesky Krumlov. Zivo&. Vyr., 36,
1991 (11): 999—1007.

In association with completing the sewage treatment plant at the papermaking
works at Vétini in the upper flow of the Vitava already in 1974, a by-pass channel
diverting of treated effluents outside the town Cesk§ Krumlov. Thus, the section of
the river 7 km long was sanitated and ca 1 m3 per sec of wastewater is diverted to
the river not before than below the town, where the purity grade I and II are re-
placed by the grades IV and V (flow rate Qsss = 6.85 m3 per sec at the waterfall of
1.984 9y and the depth of 0.48 m). Up to one year, a sanitated section was stocked
with fish including salmonids, and from polysaprobity it was ranked to oligosapro-
bity to beta-mesosaprobity. Selfpurifying capacity of the river, however, decreased in
the lower part of the river below the town which is almost without fish (rarely can
survive Leuciscus cephalus). The river sanitation at the length of 7 km showed for
how long the river may become heavy-polluted (several decades) and from that to
purify and recover for the fishing. Therefore, it is recommended at the present bring-
ing into operation of new sewage treatment plant to initiate stocking of suitable
fish species.

river pollution; papermaking plants; sanitation; resettlement by fish
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