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VYSKYT RYB V PLAVEBNIM KANALU PODBABA NA ECE VLTAV

0. SLAVIK

Souhrn

B hem 14 msic v letech 1994-95 byla v pra ském Uselaky Vitavy sledovana populace
ryb na dvou lokalitach plavebniho kanalu navzajelt enych zdymadlem. Za pou iti
dvou typ tenatovych siti byly sledovany ddélkové skupiny ryb. V Useku kanalu, ktery
je spojen s dolniasti toku bylo uloveno 14 drulvyssi délkové skupiny, 7 druhmi Si
délkové skupiny a byly zde prokazany vyssi hodmelgtivni abundance obou délkovych
skupin ne v Useku kanalu, ktery je spojen s hoésiti toku. Zde bylo zjiSho 11 druh ve
vySSi délkové skupina 11 druh v ni Si délkové skupin. V horni &sti kanélu byl index
diversity vysSi délkové skupiny 0.72, u ni Si déliéoskupiny byl 0.69 a ve spodrésti ka-
nalu byl index diversity pro vyssi délkovou skupihé a pro ni Si délkovou skupinu 0.5.
Prom nlivost sledovanych parametspole enstev |ze vztahovat k rozdilnosti habitatu
obou &sti kanalu. OdliSné druhové a délkové slo eni ofjpale enstev naznaije, e mi-
grace ryb pes plavebni komory je omezena.

Uvod

Charakter spolenstva ryb v pra ském Usekaky Vlitavy odpovida vlivu mstské aglome-

race. RozSéni jednotlivych druh je zde nesouvislé a je velky rozdil mezi druho\sio
enim spoleenstev na jednotlivych lokalitach (Vostradovskyaketl973). Charakter spole-
enstva ryb je ovlivmn chladnou vodou, kteréa je vypousa z hypolimnia gehrad vitavské

kaskady (Brandl et al. 1989). Kromegulace koryta a chladné vody je pro vysky uy-

ujici



i vliv zne iSt ni, které Vitava pbira p edevSim na spodnim okraji Prahy. Chladna voda
vSak nkteré d sledky organického zati eni sni uje, nap ipadné hypoxie, ke kterym tak
m e dochazet ni e po proudu (Vostradovsky 1994gdevSim ve stagnujicim prosdi.
Kombinace chladné vody a zri& ni tak zp sobuje, e se vzdalenosti od kaskadgtpad,
tedy se zvySujicim se organickym zati enim a teplpt/zr st4 i biomasa spolenstva ryb
(Kube ka a Vostradovsky 1995). Stejae zvySuje i abundance a podoldiverzita spole-
enstva tohoranich ryb (0+) ( Slavik 1995). V letech 1994-95 bylplavebnim kanalu
Podbaba, ktery se naléza na konci pra sk&ti toku eky Vltavy, sledovany zmy v di-

verzit a relativni poetnosti spoleenstva.

Material a metodika

Odlovy ryb v plavebnim kanale byly provayy od kv tha 1994 doervna 1995. Kanal je
3,4 km dlouhy a v pm ru 2,5 m hluboky. Po 500 m od svého spodniho kgapeehra-
zen vraty zdymadla. Maximalni spad plavebnich koja&.4 m (180.5 - 175.1 m n. m.).
Na kanale byly vybrany dvokality. Lokalita A byla v hornim Useku a lok&@iB ve spod-
nim useku. Pm rn& Sika kanalu na lokalitA byla 39 m a na lokalitB 60 m. Na obou
lokalitach byly v msi nich intervalech loveny ryby pomoci tenat dvou typyp | : délka
40 m, vySka 2 m a velikost ok 50 mm, typ Il : défam, vySka 2 m a velikost ok 20 mm).
Sit byly polo eny napi kanalem a délka jejich expozice byla 24 hodintygiti Il byla na
lokalit B pou ita pouze v kvtnu a prosinci 1994. Diverzita spoénstva byla hodnocena

indexem diversity (Simpson 1949). Bylo uloveno eetk2371 ks ryb.



Vysledky

Na lokalit A bylo za pou iti siti typu | zjiStno celkem 11 a na lokaliB 14 druh ryb. Pi
pou iti siti typu Il bylo na lokalit A zjiSt no celkem 11 a na lokaliB 7 druh ryb. Index
diversity byl pro sit typu | na lokalit A 0.72 na lokalit B 0.6 a pro sittypu Il na lokalit

A 0.69 a na lokalit B 0.5. Prm rny ro ni tlovek (poet ryb/hod expozice sitdo sit ty-

pu | byl na lokalit A 0.53 a na lokalitB 3.49 a do sittypu Il pro lokalitu A 2.18 a pro
lokalitu B 26.1.

Nejpo etn jSimi druhy ulovenym do sittypu | byla na obou lokalitach plotice obecna (Ru-
tilus rutilus L.) a cejn velky (Abramis brama LINejpo etn jSimi druhy ulovenymi do sit
typu 1l byly na lokalit A plotice (41%), ouklej obecna (Alburnus alburhws(37 %) a na
lokalit B ouklej (58 %) a plotice (39,5%). které druhy byly opakovargjist ny pouze

na jedné z lokalit. Na lokalitA to byly nap. kapr obecny (Cyprinus carpio L.), perlin ost-
rob ichy (Scardinius erythropthalmus L. ) , lin obegmjnca tinca L. ) a karas obecny (Ca-
rassius carassius L) . Na lokal® byl prokazan vyskyt napsumce velkého (Silurus gla-
nis L.), candata obecného (Stizostedion luciopkrdaa siha severniho marény (Coregonus
lavaretus maraena B) .

Diversita spoleenstva ryb ulovenych do siti typu | na lokakt jednorazov vzr stala v
jarnim obdobi (Obr. 1), zatimco na lokalg je vzestup diversity patrny u koncem zimni-
ho obdobi. Podobrdiverzita spoleenstva na lokalitA klesala bhem letnich msic

rychleji ne na lokalit B, kde naopak v letnim obdobi diversita dosahoraaima. B-

hem zimniho obdobi se na lokalA udr ovaly nizké hodnoty diversity v delSinasovém
intervalu ne na lokalit B. Hodnoty relativni abundance na obou lokalitazh staly v
jarnim obdobi . Po tomto obdobi na lokalit nasledoval prudky pokles, zatimco na lokali-
t B byl pokles relativni abundance pozvqg#i (obr. 2).



Diskuse

Zjist né rozdily v potu druh , jejich po etnosti a etnosti obou délkovych skupin mezi

ob ma lokalitami Ize vztahovat k omezené migraci ryespzdymadlo plavebniho kanélu.
Do lokality B, tedy do spodniho Useku kanalu, rptigrovaly pedevSim v jarnim obdobi

v d sledku reprodukn podminnych tah. Vyskytovaly se zde v delSim obdobi ne na lo-
kalit A (horni ast kandlu) a také zde byl zjistvysSi poet druh ve vysSi délkové skupi-
n . Migrace kaprovitych ryb jsou obecanameé (Lelek a Libosvarsky 1960, Lelek 1989) a
jsou zavislé nejen na reprodukm cyklu ryb, ale také na zmach potravni nabidky v z-
nych astech toku nebo stresu vstedku zmny abiotickych faktor (Zalewski et al.

1990). V horni asti kanalu byla zjiSha ni Si relativni poetnost ryb ulovenych do obou
typ siti. V ni Si délkové skupinbylo v horni asti kanalu zjiStnho vice druh a byl zde

Zjist n i vysSi index diversity. Lze tedy usuzovat, bBarnich usek eky do kanalu migru-
ji astji ryby ni Sich délkovych skupin ne ryby vysSicketkovych skupin. Omezenou

pr chodnost kanélu dokladaji i opakované ulovkigtarych druh ryb, které se vyskytova-
ly v dy pouze na jedné z lokalit. Hornést kanalu je Uzk& a ryby se zde mohasto do-
stavat do kontaktu s plovoucimi ladi. Spodni Usek je SirSi ne horni a ryby se takhmo
proji d jicim lodim snaze vyhnout. Strukturaeb spodniho Useku kanalu je porusena,

b ehy jsou asto zastimé vegetaci a poskytuji tak rybam vice ukryio je pravdpodob-

n d vod, pro populace ryb v dolnim Useku kanalu vykazovaladm roku mensi rozdily

VvV po etnosti, druhovém slo eni a diversit
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RYBIP ECHOD NA JEZU V B ECLAVIV ECE DYJI

S.LUSK, K.HALA KA, V.LUSKOVA

Souhrn

Ve studii jsou podany vysledky vyzkumu funkce rydfhechodu na jezueky Dyje v Bec-
lavi v letech 1978-80 a 1994-1995. V saané dob, i kdy byla provedena oprava ¢cho-

du, tento je nefunkni, vzhledem k zasadni zm pr tokovych pomr , vlivem provozu vy-

budované malé vodni elektrarny a vlivenby St rkopisku.

Uvod

Rybi p echody byly u nas budovany ji ed sto lety jako sou@st jez na tocich Labe a dolni
Vitavy, je m ly zlepSit podminky pro plavbu. Byly vSak vybudovyérv jezovych objektech
na jinych ekach.
Vyznam a funkce rybich pchod vSak nebyly u nas objektivivyhodnoceny a ani nebyla
této problematice \novana vtsi pozornost. V 60 tych letechiposuzovani jejich vyznamu
pro rybi osidleni vodnich toks ohledem na tehdejSi negativni vyvoj kvality vogyiorizaci
U elovych hospod&kych pistup , p evladl neutralni a pesimisticky nazor na tatoizeni.
Proto na novych objektech ji nebyly rybigthody budovany \oec avad pipad pire-
konstrukci a opravach starych jedoslo k jejich zruSeni (viz Liby et al. 1995).
Se zmnou nazor na funkci vodnich tokz pohledu tzv.i niho kontinua i s priorizaci nut-
nosti zachovani biodiverzity etn rybi fauny, se zmily i ndzory na funkci a tlohu rybich
p echod. Vyznamn k tomu pisp | i "Projekt Labe", kde jsou rybi pchody pova ovany za
vyznamny prvek, ktery by mohligp t k restauraci pvodni druhové diverzity rybich spole-
enstev v jednotlivychastech Labe. V souvislosti siito aktivitami, jsme se zali v novat
i posouzeni stavu a funkce rybih@phodu na jezu v Bclavi v ece Dyje.

Material a metodika

Funkce rybiho gechodu na stupni v Bclavi (.km 26,77 eky Dyje) byla sledovana po jeho
vybudovani v letech 1957-1959
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(viz Lelek, Libosvarsky 1960). DalSi nepublikoggmoznatky mame z let 1977-1980 a po-
sledni z let 1994-1996. iFkontrole funkce rybiho jechodu bylo pou ivano elektrolovu
pir zné manipulaci s vodou.

Stru ny popis pechodu

Na toku Dyje v .km 26,77 byl v roce 1957 uveden do provozu nogy(j@hrada za stary).
V't lese pilie jezu na pravém ehu byl vybudovan rybi pchod, tzv. komrkového typu.
Délka labu (kandlu) je celkem 44 m, & 1,5 m. Pechod pekonavé vyskovy rozdil 2,9 m.
Vlastni kanal pechodu je rozden hradicimi dev nymi deskami na 14 stejnych komor o
délce 2,6 5 m. V hradici st o vySce 1,12 m z dv nych desek byly dva otvory (v§zy)
situovany v protipoloze. V horni desce &¢ 30 x 40 cm, v dolni desce ey 10 x 15 cm.
Situovani dvojic vyez se v ka dé hradici sb stidalo. Dnem pechodu prochézela roura
o sv tlosti 20 cm. Nabirala vodu v horni vstupni komae dna (kryto roStem), a kala v
dolni asti ped ustim kanalu deeky. Jejim Uelem bylo zvySit proudovou atraktivitugy
chodu. Strop echodu tva elezny rost. Vstup (dolni konec) a vystup (horkdnec pe-
chodu byl uzaviratelny lopatovitym uz&em na Sroubovnicovém tahlu. Horni vstup deo
ky je eSen otvorem 140 x 85 cm, dolni vydstdo eky je eSeno otvorem o rozmu 200 x
85 cm. Prtok vody v pechodu je ovlivhn stavem vody vece a otviranim horniho uzav
ru. Pechod je projektovan tak, aby rychlost vody gghodu nepekro ila nikde hodnotu
1,85 m.s (viz Véaclavik 1955, Lelek, Libosvarsky 0RaRybi pechod byl vyprojektovan na
zéklad modelu odzkouSeném na VUT v Br(Dr.Prochazka). Rrodn jez v B eclavi ne-

slou il @adnému v tSimu odbru vody a cely prtok v ece petékal pes jezovy stupe

Stav v letech 1977-79: &hod byl prto ny, nebylo mo no Upln uzavit horni uzéuvr,
chyb ly jednotlivé hradici desky, zcela chyllolni uzavr.

Stav v letech 1994-95: V roce 1994 by&phod nefunkni, na podzim tého roku byly ob-
noveny hradici e&v né pepa ky a funkce horniho uzéasu. Nebyla obnovena funkce po-
trubi, které pvodn zvySovalo atraktivitu proudu vody ve vyustephodu. V obou letech
probihala t ba St rkopisku v levé
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polovin koryta Dyje pod jezem. V rocedznu 1995 byla uvedena do provozu neybudo-

vana elektrarna v oblasti leva@bniho jezového pilie.

Vysledky a diskuse

Vysledky vyzkumu funkce gchodu v prvnich letech (1957-1959) po jeho vybéaadysou
obsa eny ve studii Lelek, Libosvarsky (1960). Zotétvadime strné vysledky z dvod zis-
kani celkového ghledu. V prb hu 3-letych vyzkum bylo v p echodu zasti eno celkem 20
druh ryb. Nejv tSi ast tvoily t i druhy - plotice obecnd, cejnek maly a ouklej otZede-
chod hodnotili auta jako vysoce selektivni, ktery laka a umaje migrani p ekonani stup-
n pouze nkterym druhm. Hospodé&ky (rybasky) vyznamné druhy se vgrhodu vyskyto-
valy pouze ojedirle. Hodnoceni gchodu autory nebylo jednozme, i kdy poukazovali i
na perspektivni aspekty, které nelzeldnoceni tchto objekt pomijet.

Obdobi 1977-1980

Funkce rybiho pechodu byla v uvedeném obdobi kontrolovana s vyguntoku 1978 pouze
nahodn (viz tab. 1). V rybim pechodu jsme them 4 let p 10 kontrolach zastihli celkem 20
druh ryb. Nejv tSi vyskyt ryb jsme zjistili v gechodu v druhé polovinm sice kvtna. V ro-
ce 1988, kdy jsme pchod kontrolovali nepst ji (7 kontrol), jsme v pechodu zastihli cel-
kem 588 ks ryb. Z toho neji&i podil tvoily nasledujici druhy: ouklej obecna (47,28 %) cej
nek maly (18,88 %), cejn siny (16,67%) a ploticeaia ( 8,3 3 %). U vSecly druh se
jednalo o teci migrace. Vyskyt dalSich druls vyjimkou jelce jesena, byl pouze nahodny. V
ostatnich letech bylo provedeno v dy po jedné koletve druhé polovinkv tna a vysledky

byly shodné, peviddaly uvedené druhy s tim, e chylkejn siny (viz tab. 1).

Obdobi 1994-1995

Na jae 1994 byl pechod v nefunknim stavu, chyldy d ev né pepa ky, horni stavidlo bylo
uzavene, zanesené a nefunk Na podzim r. 1994 pracovnici Povodi Moravy almovili

d ev né pepa ky, funkci horniho stavidla a Zgtupnili vlastni pechod. Na jee 1995 doslo k
zava né zmn pr tokovych pomr na jezovém stupni. Byla uvedena do provozu MVE vy

budovana
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na opaném levém kehu. Podle povoleni me odebirat 5,0 a 2 4 fis a pes jezové feso
by m | byt zachovan minimalni asamd pr tok 4,69 m . s -1. Po cely rok probihalalpvem
b ehu pod vytokem vody z MVE ba 5t rkopisku. Proto doSlo k zasadni azm proudovych

pomr , kdy hlavni proudnice probihala v levétin (polovin ) koryta.

V roce 1978 byly uskute ny jeSt kontroly s nasledujicim vysledkem: 31.3.-1 ex.>ElsB
cius, 2 ex. Leuciscus cephalus, 10.4. - adna r@2@a4. - 1 ex. Rutilus rutilus, 1 ex. Anguilla
anguilla, 2 ex. Lota lota.

P i 21 kontrolach v prb hu celého roku 1995 jsme vagzhodu zastihli pouze ojedie ryby,

p evan mensi velikosti (celkem 107 jedinc Zjist né ryby patily ke 13 druhm a jejich
vyskyt byl omezen a na vyjimky pouze na prvni Rgmory. asovy vyskyt i druhova
skladba je bli e patrna z tab. 2. S ohledem naza$b ni, rybi pechod je nutno hodnotit jako

nefunk ni.
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Zakladni pi iny Spatné funkce rybiho @chodu na stupni v Bclavi (Dyje) v roce 1995 spat-
ujeme v nasledujicim:

a/ Zm ny proudovych ponr . Vybudovéani a provoz malé vodni elektrarny na ogastran

ne je rybi pechod vedlo k tomu, e podstatnast vodniho prtoku protékala levou polovi-
nou koryta, tj. na opaé stran, ne je umistn rybi pechod. Tento hlavni proudifahoval
ryby k levému behu a k levému podjezi, které je s ohledem na nst pekonani jezu "sle-
pé".

b/ Nedostatena proudova atraktivita rybihogchodu. Nap za prtoku v ece 27 m .s-1, p
plném oteveni protékalo ppchodem pouze 0,2 m3.s-1. Za této situace rychbmist na vyus-
t ni pechodu doeky byla max. 0,23 m.s . Rychlost proudieee, 1,5 m od ehua 1,5 m
nad ustim pechodu byla 0,35 m.s-1.

¢/ Nevhodné vyushi p echodu do toku pod jezem z rovné linielu, rovn nep ispiva k
zvySeni proudové atraktivity. Pod vyastm rybiho pechodu ni e po toku (asi 15 m) se vy-
tva ela rozsahld m ina v d sledku ndnos Ta vytvaela proudovou clonu v pravadni p ib-
e ni zon .

V naSich podminkach byly obvykle budovany rytéghody tzv. komrkového typu. Jedna se
0 objekty vybudované ¥Sinou ped rokem 1950. Konrkovy typ pechodu se pro ¥5i toky
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jevi jako nevyhovuijici. tSina rybich pechod je na vtSich tocich z hlediska pioku v

pom ru k pr toku v ece naprosto nedostate kapacitn dimenzovana. Domnivame se, e
tento pomr by m | byt v pr m ru 1:10. U vtSiny pechod u nas vybudovanych nebylo
provedeno vyhodnoceni jejich funkce a tak nebylsopaeno ani jejich stavebitechnické
eSeni, které mtalo stejné jako pd sto lety. Rovn udr ovani, resp. neudr ovani provozu-
schopnosti rybich pchod u nas vtSinou vedlo k jejich vyazeni z funkce (Lusk et al. 1995,
Liby et al. 1995).

Pod kovéni

Studie byla zpracovana v ramci vyzkuwiiv fragmentacei niho kontinua na populace
nativnich druh ryb. Tato problematika jeeSena v grantovém projektuA 687 402 podpo-
rovaném Grantovou agenturou Akademid v eské republiky. V roce 1994 byl vyzkum
podpoen finann z tkolu . 308 eSeném VUV TGM Praha pro M PR.
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PODOUSTEV | Ni (VIMBA VIMBA) - SOU ASNY STAV

S.LUSK, V.LUSKOVA, K.HALA KA

Souhrn
Ve studii jsou uvedeny které nové poznatky o rozéhi a statutu podoustve ni ve vodach
eské republiky. V tocich umib erného mae a Baltického me je tento druh hodnocen ja-
ko "kriticky ohro eny". V tocich spadajicich do uni&Geverniho me je statut hodnocen jako
“zranitelny". V obdobi po roce 1950 doSlo v povhdbe k vyraznému omezeni areélu po-
doustve (pedevSim v dsledku vystavby ghrad a zneSt ni) a rovn k poklesu poetnosti
jednotlivych populaci. Ulovky tohoto druhu poklesig tetinu p vodni hodnoty. Podoustev
i ni se jevi jako vhodny modelovy druh pro demonstrae nosti uchovani pvodni vnitro-
druhové diverzity. Jsou uvedenykteré populani (v kové slo eni, pohl. dospost, plodnost)

a genetické charakteristiky tohoto druhu u populaberniho Useku toku Dyje.

Uvod

Podoustevi ni patila v minulosti k zakladnim drutm rybich spoleenstev parmového a cej-
noveho pasma (Jeitteles 1863, Kitt 1905, Fric 198&, 1956). S velkou pravgpodobnosti
vyskyt podoustvei ni u nas nebyl podmin migracemi tohoto druhu z dolnichsti Labe,
Odry, Dunaje, dpadn a z moe. NaSe dosavadni poznatky o biologii a ekolodioto dru-
hu jsou prozatim nedostat&, jak Ize odvodit z dajve Faun (Baru$, Oliva 1995), které
jsou pevan p evzaté ze zahramich pramen.

Zm ny, které postihly vodni toky v uplynulych 100 lebev ad povodi zpsobily, e tam
podoustev bu zcela vymizela (zejména na Morawa nebo se stala malo manym druhem.

V i nich systémech patich k umoi erného meoe (povodi ek Dyje a Moravy) a k umé
Baltického moe (povodi Odry) je soasny statut tohoto druhu hodnocen podle klasifikace
IUCN jako "kriticky ohro eny” (Lusk 1996). Prozatimén nepiznivy stav tohoto druhu je v

umo i Severniho me (povodi Labe), kde v kterych tocich (nap Sazava, Berounka)
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je podoustev dosudasto lovenou rybou. Ale i v povodi Labe je zaznaamepokles peoet-
nosti populaci tohoto druhu. Za této situace sepstdv stala objektem vyzkumnych pro-
jekt , které by mly p inést podklady pro objektivni posouzeni stavajictatutu, ziskat
zakladni populani charakteristiky tohoto druhu a sasn podat vdecké podklady pro

p ipadnou intervenci ve prosgh zlepSeni situace.

V tomto pisp vku na zéklad literarnich i vliastnich poznatkuvadime nkteré podnty k
problematice podoustvé ni a to pedevSim ve vztahu k ochraskému managementu, i

n které udaje z charakteristiky zkoumané populacemihasti toku Dyje.

Material a metodika

Ke zpracovani tohoto fsp vku jsme vyu ili idaj a informaci, které byly v pb hu let
publikovany v odborném a deckém tisku. DalSi podklady jsme ziskaliyyzkumech,

které jsme v uplynulych 3 5 letech provig eva n na moravskych tocich, v posledni
dob ina vodach v echach, vtSinou za vyu iti elektrolovu. DalSi data jsme zbke sta-
tistik, které vedly slo ky Ryb&kého svazu. Plodnost,kbyly zjis ovany klasickymi me-
todami, geneticka variabilita byla zjgvana pomoci elektroforézy na Skrobovém gelu, bli-

e viz Luskova et al. (1995).

Vysledky a diskuse

P ehled o vyskytu a roz&ni podoustvei ni na zaklad literarnich udaj je p ehledn shr-
nut v asti v nované tomuto druhu ve Fau(Barus$, Oliva 1995). \fSina tam uvedenych
Udaj pochézi z obdobi pd rokem 1960. Podklagro objektivni posouzeni scasného
arealu tohoto druhu v naSich vodach je prozatinosiadek. Naslednjsme se pokusili o
zachyceni sowasného stavu na zakladktualnich poznatk které jsme nii k disposici.
Umoi erného mee

Vyskyt a stav jednotlivych druhryb v i ni siti patici k umoi erného mce zname po-
m rn nejlépe na zakladvlastnich vyzkum. Sou asny stav vyskytu a fpadn stavu
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populaci podoustvé ni Ize souhrnnoznait jako "katastrofalni". Pvodn druh, ktery
podle pamtnik , vytvael po etné populace (napdolni a stedni tok Svratky a nad Brno,
Dyje, Morava), se vyskytuje v saasnosti pouze ojedite. Pi intenzivnim vyzkumu vlast-
niho toku eky Moravy v poslednich letech, byl tento druh @loypouze v rkolika exem-
plaich (Peéz, Jurajda 1993). &d sto lety tam tvda podoustevi ni vyznamnou ast

tlovk ryba (Jeitteles 1863, Kitt 1905). Rryzkumech v dolni asti eky Dyje jsme v

pr b hu 2 let (1994-1995) ulovili pouze 3 exempgld!) tohoto druhu. Jedinou petn jSi
populaci podoustve jsme zjistili v Dyji nad adofrédr i Vranov, ktera je v soasnosti
vzhledem ke své separaci objektem naSich vyzkudjedin |é Glovky podoustvei ni jsme
zaznamenali p naSich vyzkumech nace Rokytné them poslednich 35 let. V dy se vSak
jednalo o ulovky pouze jednotlivych exemplalest v letech 1978-80 se podoustev vysky-
tovala v i ce JeviSovce (Lohnisky, pisemné Iedhi), ale v roce 1994 jsme jiimaSich vy-
zkumech ji nezjistili.

Umo i Baltického moe

Z vodnich tok v povodi Odry postradame aktualni udaje. Laglpokladat, e vyskyt po-

doustve je tam v soasnosti velmiidky.

Umo i Severniho me

Jedna se o povodi Labe a Vltavy. Vystavba udolnédr i vedla k fragmentaci podn
jednotnéi ni sit, a zanikui niho toku ve znané délce (tok Vltavy). DoSlo k separaci jed-
notlivych hydrologickych oblasti (Lusk et al. 199%)rdmci eské republiky je v povodi
Labe situace podoustve pom nejlepsi, i kdy i tam je zaznamenan citelny Ulkytehoto
druhu. Nejhojnji se podoustev vyskytuje (podle informaci ryba dolnich Gsecich tok
Berounky a Sazavy, dale vkierych Usecich Labe, v dolnasti Orlice, v Ohi, v Lu nici, v
Otav .

V ramci erveného seznamu (Lusk, Ha996) je podoustev ni hodnocena souhrnija-

ko druh "ohro eny" (E) s tim, e stav v umio erného mce a Baltského me je hodnocen

jako "kriticky ohro eny" (CE) a vekach umd Severniho me jako "zranitelny" (VU).
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Vnitrodruhova diverzita

Podoustevi ni je druh, jeho areal zaujima u nas vSechnymo i. Dosud nebyl ve \Si
mi e zaveden unty chov tohoto druhu a nasledné interveinvysazovani odchovanych na-
sad. Je proto jeStzachovana prodni struktura populaci v rdmci arealu druhu rigena
Uzemi a tedy realna Sance uplaiim zasad pro ochranuyodni vnitrodruhové diverzity
(Lusk et al. 1995) prokazat, e i v podminkach imtwniho rybaského obhospodavani
volnych vod Ize udr et pvodni vnitrodruhovou biodiverzitu.

V sou asné dob jsme zahdjili vyzkum biologickych a genetickyctachkteristik populaci
podoustve v jednotlivych iamizh na Uzemi eské republiky. Uité morfologické rozdil-
nosti davaji pedpoklad i diference populaci na genetické urovieidwotlivych amoich.
Um ly vyt r a odchov nasad podoustve podlévEnce, Pechy (1984) i podle naSich po-
znatk neni obti nou zale itosti.

Zatim mame pedb né vysledky z vyzkumu populace podoustveni z toku Dyje nad
udolni nadr i Vranov. Jedna se o ojedou populaci, kterou jsme zjistili vV ni siti patici
vumoi erného mee. Jeji areal je omezen n&knlika kilometrovy Usek toku Dyje. Vy-
stavbou udolni nadr e Vranov v letech 1930-34 ol Dyje trvale rozdlen. Tam ijici po-
pulace pravdpodobn vznikla z pomrn malé asti v tSi populace, ijici v tehdejSi doly
toku Dyje.

Stavajici populace je malo mina, teci ast sestava odhadem ze 300-500 jedifceci
hejno v roce 1993 tvdi p eva n (76,1 %) 5-leti jedinci. Pm rny v k samc (n =93) v

t ecim hejnu byl 5,0 2 roka samic (n = 35) 5,90 rokNejmladsi pohlavndospli byl
samci ve vku 4 rok (n = 13), samice ve ku 5 let (n = 14). Pouze 3 samci a 6 samic bylo
starSich ne 6 rok U samic jsme zjistili pouze jednodavkovy wytRelativni plodnost sa-
mic (n = 8) se pohybovala v rozmezi 115-150 tigierjna 1 kg jejich hmotnosti. b na
analyza pomoci ELFO (analyzovano 12 proteinovychésy , zjist no 19 lokus) svd io
tom, e se jedna o populaci ttmmonomorfni. Této populaci vzhledem k jeji jedinesti
je potebi v novat zvlastni pozornost i v ramci ochraid/ch aktivit a cil v blizkém NP

Podyji.
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Ulovky

eské republice je tha ryb v tzv. volnych vodach provada vyhradn lovem na udici.
Systém evidence Ulovksportovnich ryba je dobe zaveden a jsou k disposici dlouho-
dobé ady (od r. 1950). Z naSich dosavadnich pozn@tkisk, Halaka 1995) vyplyva, e
pokles Ulovk je v uzké korelaci s poklesem gdnosti populaci hodnoceného druhu.
Uvedené statistické Udaje o ulovcich podoustvelsagitvod v povodi Labe. Bpadné oje-
din |é ulovky tohoto druhu z Gzemi Moravy, kde seqdn vyskytovala i ostroretka st
hovava, nelze rozliSit, nebaybai tyto dva druhy zam uji. V roce 1950 byl vykadzan
celkovy ulovek podoustvé ni ve vySi 38.400 ks, v roce 1957 - 30.200 kspeerl973 -
29.700 ks. V nésledujicich letech dochazi k vyramn@oklesu ulovk podoustve V roce
1976 to bylo jeSt 21.100 ks, v roce 1980 pouze 13.000 ks, v 1885 - 9.800 ks, v
roce 1990 - 13.100 ks. Nepgi ast ulovk je dosahovana stejijako v minulosti na dol-
nich Usecich Berounky, Sazavyip Vitavy a Labe. V omezené rai jsou vysazovany do
n kterych vod nasady podoustve ziskané odchovemnicaidh, prozatim se jedn& oko-

lik tisic jedinc ro n .
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POPULA Ni DYNAMIKA A BIOLOGICKA HODNOTA LIPANA PODHORNIHO
(THYMALLUS THYMALLUS L.)V ECE SVRATCE POD TISNOVEM

P. SPURNY, D. SU KA, J. MARES

Souhrn

Prosperita lipana podhornihoece Svratce byla sledovana v letech 1993-1994lokeal-
tach i niho useku mezi TiSnovem a Kniskou udolni nadr i. Kondni stav druhu byl cha-
rakterizovan koeficientem vy ivenosti podle Fultomaozmezi 1,26-1,77 a koeficientem vy-
ivenosti podle Clarka v rozsahu 1,13-1,54. Gonadaaticky index byl nejvySsi na lokalit
TiSnov, kde dosahoval v 241993 u samic hodnoty 5,41% a u sarig1%. Dominance li-
pana podhorniho se pohybovala mezi 8,0 a 23,9%\damnce druhu dosahovala 189-487 ks
. ha-1. NejvysSi druhova diverzita ichtyocendzygralkterizovana vyskytem 12 rybich druh
byla zjist na na lokalit ve Veverské BitySce. Index diverzity se na jedmath lokalitach
pohyboval mezi 2,260 a 2,550. Index ekvitability bjyst n v rozmezi 0,711-0,783 s nejvys-

Si hodnotou pro lokalitu TiSnov.

Uvod

Lipan podhorni se postupstal jednim z hospodgky nejvyznamnSich druh nasich
pstruhovych revir, jeho aredl rozSeni se vyraznzv tSil vysazovanim odchovanych na-
sad. Poetni zastoupeni lipana, zejména v sekundarnichhstych revirech, vSak vykazuje
v poslednich letech kolisavy charakter, souvisejigim s nar stajicim rybaskym tlakem,
kvalitou vody a klimatickymi a hydrologickymi podnikami. NaSe prace byla zamena na
zhodnoceni prosperity lipana podhorniho v Uselky Svratky mezi TiSnovem a Kniskou
udolni nadr i. V tomto useku dozniva sekundarnfygsbve pasmo, vzniklé vystavbou Vir-
ské udolni nadr e a sledovany usek byl naviespd0 let (a do roku 1991) silrdegradovan
ne iSt nymi odpadnimi vodami tiSnovského zavodu Brskych papiren.

Biologii lipana podhorniho, zvlaSpotravnim studiim tohoto druhu senevala celdada

autor . Po etnost a rst lipana v ece Svratce sledoval Lusk (1975). Lusk (1978) také
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studoval ryb&ské vyu iti stedniho Usekueky Svratky. Problematice rylského obhospoda-
ovani pstruhovych revirse vnovali Libosvarsky, Lusk a Kal (1971). Biologickou degrada-
ci zne i§ ovaného Usekieky Svratky pod TiSnovem monitorovali Spurny a Sukib984).
Komplexni ichtyologicky przkum celého tokueky Svratky provedli Libosvéarsky et al.
(1954).

Material a metodika

Biologicka hodnota a populai dynamika lipana podhorniho byla sledovana eeht lokali-

tach eky Svratky mezi TiSnovem a Kniskou udolni nadr i v letech 1993 a 1994. Lokalita

1 byla vybrana v obci Veverska BitySka nad Ustikutdo Knini ské nadr e, lokalita. 2 asi 3

km proti toku nad prvni lokalitou v oblasti zvarédrka" (ob lokality jsou souasti mimo-

pstruhového reviru Svratka 6) a lokaliteB ve mst TiSnov pod vyustnim odpadnich vod

papirenského zavodu (pstruhovy revir Svratka B8Jov vzork ryb na uvedenych lokalitach

byl provad n pomaci elektrického agregatu braém ekou a postupnym prolovovanim vSech

partii toku. V roce 1993 bylo od mice ervna do konce zéprovedeno celkem 9 odlovV
ervenci 1994 byla na vSech sledovanych lokalitdolwgdena inventarizace rybi obsadky.

U odebranych vzorklipana byla zjiSovana zakladni délko-hmotnostni charakteristik&, v

ryb podle pir stk na Supinach, kondni charakteristika (koeficient vy ivenosti dle Faitta,

dle Clarka a hepatosomaticky index) a také gonadasoky index. Druhova diverzita ichtyo-

fauny, zjiS ovana v roce 1994, byla vyhodnocena z hlediska dantie jednotlivych rybich

druh , indexu diverzity a indexu ekvitability. Scasn byl proveden odhad celkové abundance

ryb a abundance lipana podhorniho. Ze statistikykil Moravského ryb&kého svazu v Brn

byly v desetiletéad vyhodnoceny ulovky lipana v revirech Svratka 6veafka 7-8. Souasti

provedeného sledovani bylo také stanoveni zaklaeimiatologické charakteristiky lipana pod-

horniho a provedeni potravnich analyz za ivadeklggky t chto Seteni jsou pedm tem sa-

mostatnych publikaci.
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Vysledky a diskuze
Tab. 1 Délko-hmotnostni a kondi charakteristika lipana podhorniho na 3 lokahtéky
Svratky v prb hu roku 1993 lokalita. 1 - Veverska BitySka

Z udaj v tab. 1 je patrné, e kondii charakteristika lipanbyla na vSech lokalitach pomm
vyrovnana. K se pohyboval v rozmezi 1,26-1,77 ; iktervalu 1,13-1,54. HSI dosahoval
prakticky ve vSech jppadech vysSich hodnot u samic. GSI vykézal nejuyyddnoty na konci
z41i 1993 u lipan na lokalit . 3 (5,41% pro samice a 2,01% pro samce), potolokadit

2 (4,97% pro samice a 1,47% pro samce). Celkoam p pohlavi byl u lipana podhorni-
ho
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zjist n1: 1,7 3 ve prosgh samic, co v podminkacleky Svratky odpovida e zjist né-
mu pomru 1 : 1,66 (Lusk, 1975).

Druhova diverzita ichtyoceno6z sledovanych lokaipptrna z tab.. 2. Na lokalitach. 1 a 2

p edstavuje lipan podhorni dominantni druh s domin8rica 9,8%, na lokalit . 3 potom
eudominantni druh s dominanci 23,9%. Odhadnutadenge lipana se pohybovala v roz-
mezi 189-487 ks . ha"l, co @dstavuje s vyjimkou tiSnovské lokality suboptimlo et-
nost. Na lokalit . 1 bylo zjiStno celkem 12 rybich druhna lokalitach 2 a 3 po 9 druzich.
Index diverzity se pohyboval v rozmezi 2,260-2,380ex ekvitability dosahoval hodnot
0,711-0,783 s nejvyssi hodnotou pro lokalitd. Na lokalitach. 1 a 2 byl eudominantnim
druhem zjistn jelec tloustl, vyznamny je také registrovany wiskarmy obecné na vSech
sledovanych lokalitdch v dominanci 2,8-20,5%. Bofici je zjiStné subdominantni zastou-
peni ouklejky pruhované na lokalit. 2 v dominanci 2,8%. Ichtyologicky mkum eky
Svratky provedeny v 50. letech (Libosvarsky etE#54) jest p ed vystavbou Virské adolni
nadr e uvadi pro lokalitu ve Veverské BitySce (shé@d lokalitou . 1) vyskyt 15 rybich

druh . Dominantnim druhem byl jelec tloy&Zéale byl zaznamenan slaby vyskyt parmy
obecné, ostroretky gtovavé a ojedirly vyskyt ouklejky pruhované. Vyskyt lipana podhor-
niho zaznamenan nebyl, v této dafSak byly jeho peoetni stavy velmi nizké i v hornich
usecich Svratky.

Dosahované ulovky lipana podhorniho sportovnim igdsem v letech 1986-1995 v revirech
Svratka 6 a Svratka 7-8 znazoje obr. 1. NejvysSi ulovky byly zaznamenany v rbd860

(47 kg.ha-1Svratka 7-8 a 10 kg.ha-1 Svratka 6)tdbdto roku dochazi k postupnému po-
klesu ulovk a do roku 1995 (12 kg.ha-1 Svratka 7-8 a 1,5 &gliSvratka 6). Do reviru
Svratka 6 je v desetiletém pn ru ka doro n vysazovano 63,5 ks.ha-1 ka lipana a do
reviru Svratka 7-8 105 ks.ha-1.

Lipan podhorni je ve sledovanych Usecieky Svratky eudominantnim a dominantnim
druhem, pesto e lokality . 1 a 2 jsou ji obhospodavany jako voda mimopstruhova. Jeho

abundance je zde vSak suboptimalni a bylo by vhodaévat
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0 zvySeném zarylwvani timto druhem. Po zprovozn istirny odpadnich vod tiSnovskych
papiren v roce 1991 se ve sledovaném Useku vymepSila kvalita vody (dve byla v nkte-
rych Usecich -mezosaprobni - Spurny a Sukop, 1984) a na jednotlilokalitach nebyly

zjist ny vyraznjSi rozdily v kondinich ukazatelich lipana. Také druhova diverzitd®la-
nych lokalit je velmi podobna a na lokalit. 2 byl dokonce prokazan vyskyt ouklejky pruho-
vané. VySSi hodnoty GSI zjité u lipan na tiSnovské lokalitbudou zejm souviset s odlis-
nymi teplotnimi pomry. Diskutabilni bude Usgnost pirozené reprodukce lipana v mimo-
pstruhovém useku, proto e na lokalitachl a 2 byli jedinci do TL 200 mm zji@vani pouze

ojedin le (na lokalit . 3 37 exempl.).
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PROSTOROVA AKTIVITA VYBRANYCH DRUH RYB V SYSTEMU REVITALI-
ZOVANEHO SLEPEHO RAMENE

E. HOHAUSOVA, P. JURAJDA

Souhrn

V odstaveném rameni reky Moravy byla studovanatprosa aktivita ty druh ryb. Je-

dinci Stiky obecné, plotice obecné, perlina ostidiEho a okouna niho o velikosti nad

80mm délky tla byli oznaovani zastihavanim ploutvi v zavislosti na miatloveni. V ra-

meni probhlo od bezna do listopadu dewvodlov ryb elektrickym agregatem. Bylo ozna-
eno 447 ryb, z toho zm bylo uloveno 39% kus Stika a perlin byly druhy na lokalit

stalé, ale s rozdilnou pohybovou aktivitou v rAnacnene. Plotice a okoun byly druhy s

vySSi tendenci ke zm lokality.

Uvod

Pohyb ivo ich je hojn studovanou problematikou. Z ryb jenovana pozornost t§inou

typickym migrantm (Salmonidae, Acipenseridae) ne netahnoucim drutPohybem

pl dku nasSich ryb se zabyvalierny a Pivnika (1973), Peaz (1971). V udolnich nadr ich
sledovali pohyb ryb Holk (1966, 1970), Vostradovsky (1968) .

Tato studie se zabyva pohybovou aktivitbyn druh ryb na malé ploSe slepého ramene

pomoci zptnych odchyt zna enych ryb.

Popis studovaného uzemi

Kurflrstovo rameno je odstaveny meaneky Moravy (24 5. km) u obce Chomoutov v
okrese Olomouc (nadm. vySka 220 m n.m.). Ramepogé&ovovitého tvaru a £kou Mo-
ravou je trvale spojeno na svém dolnim koncgdPrevitalizanim zasahem (podzim 1994)
byla vodni plocha ramene omezena pouze na jehd delmu. Zasah spdval v odt eni
sediment ze zaneseného ramene. V smné dobje rameno tveeno ptit n mi, v dalSim
textu oznaované jako "tn 1-5". T n jsouv ad za sebou propojeny 5-30m dlouhymi a
2-3m Sirokymi spojovacimi kanaly. Velikostni je od 12 x 13m do 126 x 35m.
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Za vysokého stavu vody ece se voda rozléva do celé plochy ramene, takki&ré t n
splyvaiji (jarni zaplavy), naopak v letnich sficich m e, p i nizkém stavu vody, dojit a k vy-
schnuti nkterych tni (t  3). Rameno je stimo stromy, dno tvd bahnity nanos na pevném
St rkovitém podkladu. V tnich 1 a 2 se v pb hu vegetaniho obdobi silnji rozviji m kka
vodni vegetace (Cerytophylum, Myriophylum, apod.)

Material a metodika

Bylo provedeno celkem 9 odlo\b ezen a listopad) v ka dé ni zvlaS pomaoci elektrického
agregatu (220V, 3A, I00Hz). VSechny ulovené ryblyhy eny, zm eny (SL-délka tla) a
pust ny zp t do vody. Pro znani byli vybirani jedinci o min. délce SL=80 mm.iybyly
zna eny zastihavanim ploutvi (Vostradovsky a Vostradovska, 29@ pro odliSeni ryb z hi
1-5 bylo stanoveno 5 znek, tj. zast ena jina ploutev. Zptn chyceni oznaeni jedinci (retra-
py) ze vSech odlovbyli registrovani s idajem ve kterént byli chyceni a opt poustni zp t
do vody. Pi ka dém odlovu byly vSechny dosud neozeaé ryby opateny znakou pislusné
t n.Vpipad silné regenerace byla ztka ryb obnovena. Kurfurstovo rameno je vyhlaseno
za chranné Uzemi, proto teoreticky adna ryba nemohla lhgvena sportovnimi ryba
Vysledky

Stika obecna. Za sledované obdobi bylo oena celkem 130 kusze vSech fti t ni. Nejvice
ryb byloz 1.a 2., (43% resp. 29%). Stika se v Glovcich vyskytovedn ji od b ezna s
maximem od ervna do z4. Velikost znaenych jedinc se pohybovala v rozmezi od 93 do
530mm s prm rnou hodnotou 200mm. U Stiky, jako u jediného drutwdi zahrnuti do znae-
ni i tohoro ni jedinci, ktei doséhli minimalni po adované délky pro zeai. Prvni tohormi
kusy byly oznaeny v srpnu. Zpn bylo chyceno celkem 51 kustj. 39,2% oznaenych Stik
(Obr.l). Prvni oznaeni jedinci byli v zaznamenavani ji od dubna (8lav). Retrapy byly na-
chazeny astji vt cht nich, kde byly prvnoznaeny (84,3%), pouze 15,7% bylo zjigb
mimo "domovskou t ". A na dv vyjimky se pohyb Stik omezil na@gsun mezi sousednimi
t n mi (Obr.l).
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Perlin ostrolichy. U perlina bylo oznano celkem 51 kusa to pedevsSim v 1. a 5. hi. Ve
4. t ni nebyl za celé obdobi uloven a ozeia adny kus, byli zde zachyceni pouze jedinci se
zna kami z jinych tni. Zp tn bylo ziskano 18 znak, tj. 35,3% (Obr.2). Perlin byl chytan
po cely rok s vrcholem v srpnu a v z&/elikost znaenych ryb se pohybovala od 89 do 219
mm, s prm rem 124 mm. u perlina byly zaznamenany pohyby edinramci celého rame-
ne a to nejen do sousednichit ale i pes celé rameno (Obr.2). Ze ap odchycenych je-
dinc jich bylo pouze 44% zjiSho ve stejné ni, kde byli p vodn uloveni, zbylych 56 % se
p emisovalo do jinych tni. Pohyby byly zaznamenavany ji odrvence, tedy od doby kdy
byli zachyceni prvni zn&ovani jedinci, a do listopadu.
Plotice obecna. Bylo oznano celkem 159 jedinc Plotice byla lovena hojnpo celou dobu
pozorovani, s maximem v srpnuelRaha jedinc byla ulovena v 1. hi (62%). Velikost zna-
enych kus byla v rozmezi od 80 do 222 mm, siprrem 125 mm. Zpin bylo chyceno 10
jedinc (tj. 6,3%). Posun byl zaznamenan pouze jedendn 2.t n , tedy ve smru k ece
(Obr.3).
Okoun i ni. Oznaeno bylo celkem 39 jedina to ponejvice v 1. hi (59%). Pevaha kus
byla ulovena od kuna do srpna. Velikost znanych jedinc se pohybovala od 90 do 218
mm s prm rem 143 mm. Navratnost zrek byla velice nizka (2,6%), tzn. 1 kus. Tento je-
diny kus byl oznaen v 5. tni, avSak uloven byl ve 4.1i., tedy bli e k ece (Obr.4).
Diskuse
Stika obecna je pova ovana za rybu stanovistniufdi ve svém ivotnim okrsku (Lusk a
Kr &l, 1982). A sledovani v Lipenské nadr i bylo zjigto, e 80% oznakovanych Stik z-
stalo i po tech letech do 2 km a 6 2% do | km od mistaguiniho vypustni. Ve vzdalenosti
do 30 km byly chyceny jen ojedilé exempléae samc (Baru$ a Oliva, 1995).
Uvedena studie potvrzuje vysokou stalost Stiky omalvské lokalit, zarove je vSak patrna

pohybova aktivita v ramci lokality.
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Obrazek 3. Pohybova aktivita plotice obecné (Ratrutilus). Vlevo: celkova navratnost
zna enych jedinc (v %); vpravo: procentualni navratnost zelaz jednotlivych tni s vy-

zna enim mista zgného odchytu; dole: znazomi pohybu jedinc mezi t n mi.



Perlin seadi k limnofilnim druhm (Balon, 1975). Resuny hejn mimo obdobieni jsou pouze
za U elem vyhledavani potravy (Hak, 1970). Ty autor uvadi, e hejna perlina bylanist
oznaeni pomrn stala a teprve od Z&yly registrovany pohyby na t&i vzdalenosti v rdmci
Kli avské nadr e.

Perlin je, podobnjako Stika, vazan na lokalitu, jestli e je na misti potravy, avSak prostorova
aktivita na lokalit je ve srovnani se Stikou podstatryssi.

Plotice obecna sadi ke druhm eurytopnim (Balon, 1975). Jeji populace jsou oawnany jako
stacionarni, konajici jen kratké migrace (Hbk] 1966). Dospli jedinci jsou znané pizp sobivi
a vyu ivaji celou vodni nadr i usek eky (Barus a Oliva, 1995). U plotice stejako u okouna
i niho (viz ni e) Ize, diky malému ptu retrap p edpokladat, silnou fluktuaci jedinanezi
ramenem aekou, nebop i ka dém novém odlovu byl zjish vysoky podil neoznanych ryb.
Vostradovsky (1968) uvadi plotici jako vysoce gitli k mechanickym zgob m znakovani
(dochazi k hynuti). Pzna eni zasthavanim ploutvi v této studii nebyl dolo en uhyadného
druhu, ale diky vysokému piu dravc je pravd podobnost nalezu velmi nizka.

Okoun i ni je pova ovan za stanovistni druh (Vostradovsld68, erny a Pivnika, 1973).
Vyzkumy byly provadny p edevsim na velkych jezerech (Lind a kol., 1974)on@tlolnich na-
dr ich (Vostradovsky, 1968). Tito autaudavaji pohyb okouna pouze na tzv. kratké vzaaden
(do 3 km). Migrace na delSi vzdalenosti nejsou uymy (Vostradovsky, 1968).
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KONZUMNI HODNOTA TOLSTOLOBIK Z RYBNI NICH PODMINEK JI Ni MORA-
VY.
JIRASEK,J., STERCL, L., MARES, J.

Souhrn

V préci jsou sumarizovany zékladni Udaje zjit pi stanoveni konzumni hodnoty 28 kus
tolstolobika bilého a 21 kusu tolstolobika pestréha hmotnosti, pochazejicich z rybmiho
chovu v klimatickych a produkich podminkach ji ni Moravy. Mezi olma druhy byly zjist-

ny vysoce prkazné rozdily v hodnotach koeficienty ivenosti (KF,KC), HSI, vyt nosti,
hmotnostniho podilu hlavy, vnitosti, ploutvi a ke. Vyt nost u vSech analyzovanych ryb by-
la vy$Si, ne po aduje norma. Pstanoveni podilu filetu bez ke nebyl zjist n rozdil mezi

ob ma druhy. Oba druhy tolstolobilse vyznauji vysokym podilem visceralniho tuku a vyssi
tu nosti masa ve filetu z 8ni partie tla. VysSi obsah bilkovin byl zjigt ve svalovin tolsto-
lobika bilého. Tolstolobici z rybnhiho chovu pedstavuiji dietetickou potravinu a vhodnou su-

rovinu pro zpracovani.

Uvod
Tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix) al&iolobik pestry (Aristichthys nobilis) pat
k hospodasky vyznamnym herbivornim rybam, které mohou Zarvych teplotnich a potrav-
nich podminek podstatrzvysit produkci tr nich ryb v rybnicich. Z produkiho hlediska je vy-
znamny specificky charakter jejich potravni biolmgiebo oba druhy se ivi sestonem two
nym fytoplanktonem, zsti i zooplanktonem (tolstolobik pestry). V rybicit p ijimaji i sus-
pendované organické latky, co zvySujéjem energie a ovliwije obsah tiniho tuku
(Herzberg a Pasteur, 1981). Tolstolobici jsou sahpgem ovat rostlinnou potravu v ivas-
nou bilkovinu na nejni Simlanku potravnihoet zce, bez narokna krmiva a bez potravni
konkurence v i kaprovi. Jsou pova ovani za hodnotné konzumnirghjejich maso se vyzna-
uje vysokym obsahem tuku s vySsim podilem polyeobwgastnych kyselirady n-3. Pizni-

vé dietetické Uinky konzumu masa tolstolobik
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souviseji s prevenci vzniku kardiovaskularnich obqiSteffens et al.,1989). Objem tr ni
produkce tolstolobik v R neodpovida produkim a dietetickym gdnostem tchto ryb.
P i inou tohoto stavu jsou edevSim problémy s odbytem zam né ni Si poptavkou tr-
hu. K eSeni tohoto problému byigp lo, vedle informovanosti spabitel , p edevsim

pr myslové zpracovani a vyroba produktfilet t chto ryb. Pro realizaci thto zamr je
nezbytné ziskani objektivnich ida konzumni hodnottr nich tolstolobik z naSich ryb-
ni nich chov jako potraviny a suroviny pro zpracovatelskeély.

Literarni udaje vztahujici se ke konzumni hodriotstolobik ni Si kusové hmotnosti (do
800 g) z rznych ekologickych podminek sumarizoval JahnicH&Y{). Srovnani kon-
zumni hodnoty tolstolobika bilého z rybnich a jezernich podminek Izraele provedli
Herzberg a Pasteur (1981). U itkovou hodnotu tdtdtka bilého ve vku 3+ (pr m rna
kusova hmotnost 2.150 g) pochazejicich ze stabilizh rybnik , ur enych k biologicke-
mu iS5t ni komunalnich odpadnich vod, stanovil Naumovs8B). Biochemické slo eni
r znych tinich &sti tolstolobik o kusové hmotnosti 1-3 kg stanovili Steffens e{E91).
V naSich podminkach sledovaliilyl a Janeek (1991) vliv r zné hustoty obsadky a od-
povidajici intenzifikaci chovu kapra a bylo ravycyb v experimentalnich rybmich po-
lykulturdch na vyt nost a podil tinich asti tolstolobika bilého a pestrého.

Cilem nami provedené studie bylo ziskani zakladaédj o konzumni hodnottr nich

tolstolobik ziskanych polokulturnim chovem v rybnich podminkach ji ni Moravy.

Material a metody

K analyzam byl pou it material tolstolobika biléfibb) a pestrého (Tp), ktery byl ziskan
p i podzimnich vylovech (19.10 - 11.11.1993) jihomataych rybnik. Jednalo se o rybni-
ky obhospodavané Rybnikatvim Pohcelice, a.s. (Stary, Novovesky, Jaroslavicky) a
rybnik Zamecky (SZP Lednice na MoravUdaje charakterizujici produki vysledek ve
sledovanych rybnicich jsou uvedeny v tab. 1.
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Konzumni hodnota byla stanovena u 49 exempigb, z toho u 28 kustolstolobika bilého a
21 kusu pestrého. Vynost byla ur ena postupem uvedenym BN 46 6802, novelizované

v roce 1989, jako procenticky podil hmotnoskatryby k hmotnosti ryby. Hlava byla odd-

na obloukovitym ezem za skelovou kosti tak, aby pletenec prsnich ploutwtal u trupu.
Ploutve byly oddleny od tla ezem vedenym $n p i bazi t la. Vnit nostni komplex zahr-
noval intestinalni trakt a vSechny organy ulo enéwin b iSni, v etn visceralni tukové

tkan . Z kondi nich ukazatel byl stanoven koeficient Fultona (KF), Clarka (Klegpatoso-
maticky index (HSI), obsah jaterniho a visceralrikiau.

Vedle vyt nostidle SN byl zjiSt n procenticky podil hlavy, ploutvi, vnitosti, Supin, k e,
filet sk iabezk ekhmotnosti ryby.

Nutri ni hodnota masa byla stanovena na zakjelo biochemického slo eni (pm rna
hodnota analyz homogenatupu, filet sk iafilet bez k e) ze smsnych vzork ode-
branych od i kus ryb z ka dé lokality. Obsah suSiny byl stanoveawmetricky, tuk ex-

trak ni metodou dle Soxhleta. Jako bilkoviny jsou oovany N-latky stanovené z veSkerého
dusiku metodou Kjehdala a vynasobené faktorem @BSah popela byl stanoven vy ihanim
zbytk po spaleni organickych latek v elektrické pec5d0°C. Energetickd hodnota byla
stanovena na zaklasbsahu bilkovin a tuku nedmou metodou vypdem, pomoci koefici-
ent dle Brodyho (1945).
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Zjist né hodnoty byly podrobeny statistickému zpracovro. porovnani pkaznosti roz-
dil pr m rnych hodnot jednotlivych ukazateinezi obma druhy bylo pou ito t-testu, pro
porovnani prkaznosti rozdil hodnot mezi rybniky uvnitdruh byla pou ita analyza vari-

ance a nasledné testovani metodou dle Scheffeho.

Vysledky

Délko-hmotnostni charakteristika a konli ukazatele analyzovanych ryb jsou uvedeny v
tab. 2. Prm rné hodnoty KF (2.17) a Kq (1.94) zjig€ u Tb byly vysoce pkazn ni Si ve
srovnani s hodnotami Tp (2.50 resp. 2.26). Rotlwdnoty HSI u Tb (1.43%) vykazovaly
vysoce prkazny rozdil ve srovnani s hodnotami Tp (2.40%yy8e uvedenych ukazatel
byly zaznamenany pouze u tolstolobika biléhdkpené a vysoce pkazné rozdily mezi

jednotlivymi rybniky. VysSi relativni hmotnost jate Tp souvisi s vySSi depozici tuku.

Z dalSich ukazatelbyl hodnocen obsah jaterniho tuku a tuku viscénalrktery charakteri-

zuje Grove biosyntézy
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tukové tkan v t chto t Inich astech. Pm rny obsah tuku v jaterni tkani Tinil 7.90% a ve
vnit nostnim komplexu 53.19%, kde to u Tp 9.92% a 41.60%soky obsah visceralniho tuku
je typicky pro oba druhy tolstolobik NejvySSi depozice tuku byla u obou dru#jist na ve

vnit nostech, sedni ve svalové tkani a nejni Si v jatrechi Fodnoceni u itkové hodnoty tvo
nejvyznamnjSi po ivatelnou ast svalovina ast ného trupu, ktery odpovida u tolstolobiky-

t nosti. Pr m rna vyt nost inilau Tb 64.3% a u Tp 59.9%. VSechny zpracovah vyka-
zovaly vyt nost vySSi, ne po aduje pslusna norma tj. 58% resp. 56% (tab.3). Ni Si uybst
Tp (piblin 0 5%) je zpsobena vysSim hmotnostnim podilem hlavy, ktery j&gzny. Rela-
tivni hmotnost hlavy byla statisticky gkazn ovlivn na i p vodem, a to u obou druhStatistic-
ky pr kazné a vysoce pkazné rozdily byly zjiStny i u podil ploutvi a vnitnosti jak mezi

ob ma druhy, tak i uvnitdruh meazi rybniky.

Pro U ely zpracovani je deita i vyt nost ve form filet bez k e, ktera byla u obou druh
tolstolobik tém shodnd (cca 40%). Vysoce gazny rozdil byl zjistn v podilu k e (Tb
4.13%; Tp 3.44%), rozdil mezi druhy v podilu Suibb 3.37%; Tp 3.08%) byl statisticky ne-
pr kazny.
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Udaje o biochemickém slo eni svaloviny charaktsjiizinutri ni hodnotu masa tolstolobik

pochazejicich z znych rybnik jsou souhrnnuvedeny v tab. 4.

Ve svalovin Tb byl zjiSt n v pr m ru vysSi obsah bilkovin (17.47%), ne u Tp (14.82%)
zatim co obsah tuku byl shodny (10.90%, resp. 28)78 obou druh se vyznauje svalo-
vina odebrana z filetu (bez le) b iSni partie vySSi tunosti (21.68%) ne svalovina betni
(6.45%). NejvySSi obsah tuku byl zjigtv biSni &sti filetu Tb (24.72%). S ohledem na zji$-
t ny obsah tuku ve svalovirize zaadit oba druhy tolstolobikpodle klasifikace Klejmenov
(1962) mezi ryby tuné. VysSi tunost Tb se odra i i v energetické hodndttera odpovida v
pr m ru 844 kJ/100 g svaloviny, u Tp pak 777 kJ/100 g.

Srovnani ziskanych udas literarnimi je problematické z dodu pou iti rozdilnych meto-
dickych postup p i zpracovani, rzné individualni hmotnosti ryb a rozdilnych podnkine

chovu.
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Celkov Ize hodnotit maso tolstolobikz rybni niho chovu jako dietetickou potravinu a
vhodnou surovinu k vyrobpolotovar i hotovych vyrobk. Vzhledem k vysokému obsahu
tuku ve vnitnostech Ize uva ovat o vyrohlipidovych koncentrat bohatych na polyenové

mastné kyseliny.
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SEZONNOST HEMATOLOGICKYCH UKAZATEL UN KTERYCH DRUH
RYB.

V. LUSKOVA

Souhrn

Bylo provedeno vyhodnoceni vlivu sezénnosti asovou dynamiku hemogramu ryb v
pr b hu roku. U vSech zkoumanych modelovych drsk tento faktor projevil, ale bylo
obti né jej jednoznan determinovat. Zejména u ukazateérveného krevniho obrazu
se vedle sezonnich vliwyznamn uplat oval i vliv erytroporesy. Jednozna jSi pr -

b h m ly ukazatele bilého krevniho obrazu, kde sezénfzeginéna teplota vody) se
projevila jednoznan ji. Pojem sezdénnosti se neda jednoduSe ohitaati ji z hlediska

p sobicich faktor ani asov, proto je nutné ptomto hodnoceni jihli et ke globalnim

trend m.

Uvod

Vhodnost a pou itelnost hematologickych ukazatsfb pro bioindikaci a diagnostiku je
akceptovana jak v oblasti decko-vyzkumneé tak i v oblasti provozpraktické. Pod-
minkou, zvysujici vypovidaci hodnotu a vyu itelndstmatologickych ukazateje zna-
lost zakladnich faktor, které uruji jejich pirozenou promnlivost. Vzhledem k poikilo-
termii ryb, pati vn jSi prostedi k nejvyznamrsSim vliv m ur ujicim jejich zakladni bi-
ologické charakteristiky. Proto vipodnich podminkéach je sezénnost jednim z vyznam-
nych faktor ur ujicich roni pr b h i absolutni hodnoty jednotlivych hematologickych
parametr.

Sezonnost je zde chapana jako mempodminek vrjSiho prostedi v d sledku p sobeni
klimatu v pr b hu roku. Sezonnost je ve atloevropskych podminkach charakterizo-
vané pedevsim cyklemty ro nich obdobi, které maji bezprasdni vliv na teplotu vo-
dy i fotoperiodu. Aspekty komplexu sezénnosti jetiiio i ve vzajemném spojeni,ip
mo nebo nepmo (p es biologické projevy), hernatologické ukazatelevowji. Poznani
vlivu sezénnosti na hematologické hodnoty je zakiadp edpokladem pro stanoveni

tzv. normal i referennich hodnot. Vliv fenoménu sezénnosti zkoumalda autor ve
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svych studiich zabyvajicich se hematologii ryb, ngpurie, Hattingh (1976), Van Vuren,
Hattingh (1978, 1978a), Sandstrom (1989), Dentayséf (1975), Lane (1979) a dalsi.
Ve svém pisp vku jsem se pokusila determinovat sezénnirgrhematologickych ukazatel
u pstruha obecného f. potd, lipana podhorniho a u ostroretkytsivavé.

Material a metodika

Vliv sezonnosti na hematologické ukazatele byl zkao u souborjedinc ryb odlovova-
nych v prb hurok 1987 a 1994 z prozeného prosedi vodnich tok Svratky, Oslavy a Bi-
lého potoka. Hematologické parametry byly emy u 506 jedinc pstruha obecného (167
samc, 339 samic), 305 jedindipana podhorniho (134 samcl71 samic) a 174 exempla
ostroretky sthovavé (97 samg¢ 77 samic). VSechny zkoumané ryby byly adultnisai®n
zdrave, z istych antropogennminimaln zati enych tok. Material byl odlovovan v pb hu
celého roku, peet ryb v jednotlivych odlrech se pohyboval mezi 8 a 16 jedinci. Podrgbn
Si popis metodiky stanoveni hematologickych parametetn popisu loveného materialu

ryb a matematického vyhodnoceni Ize najit v pra@itibvova 1993, 1993a).

U zkoumanych jedincbyly m eny zakladni hematologické ukazatele, tj.gicerytrocyt
(ER) a leukocyt (LEU), hematokrit (HC) a leukokrit (LC) a konceate hemoglobinu (HB).
Vedle zakladnich ukazatel erveného krevniho obrazu byly hodnoceny i odvozaweatele
hemoglobin erytrocyt (MCH), stedni objem erytrocyt(MCV) a stedni barevna koncentra-
ce (MCHC).

Za sezonnost pova uji psvém hodnoceni trend dynamiky parametru \bpinu roku, podmi-
n ny hlavnimi sezénnimi charakteristikami¢devsim teplotou vody a fotoperiodou). Jako
kriterium sezénnosti jsem zvolila podobnost trendsovych ad v jednotlivych letech nebo
podobnost trendu u samea samic v uritém roce. Bylo pghlédnuto ke dvma a tem ro nim
cykl m, k dokumentaci byly vybrany obrazky pstruha olééna lipana podhorniho, které
m ly ur itou vypovidaci hodnotu (obr.l).
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Vysledky a diskuse

Parametry erveného krevniho obrazu
Ro ni dynamika tchto ukazatel se u vSech sledovanych druyzna ovala vyraznymi vy-
kyvy, jejich p i iny bylo obti né jednoznan stanovit, nebojsou obvykle vysledkem
synergického psobeni nkolika faktor r znorodého charakteru.Vedle externich sezénnich
vliv se vyrazn uplat uji i tzv.vnit ni faktory, vedle erytroporesy je to rozmno ovam;
hlavi, aj.
Po et erytrocyt m | b hem roku cyklicky charakter se dwna a temi maximy, v jarnim a
podzimnim obdobi u lipana, u pstruha a ostroretkyiai v letnim obdobi. Pet erytrocyt
vyrazn poklesl u pstruha a ostroretky ®rvnu a srpnu, u lipana v srpnu a u ostroretky i v
ijnu (bli e obr. 1).
Hodnota hematokritu se liSila podle pohlavi u vsgleldovanych druh VysSi prm rné
hodnoty mli samci. U samc pstruha a lipana byly hodnoty rozkolisgsi ne u samic. U
samic pstruha i lipana rhpr b h tvar vin, u samic pstruha se hodnoty neliSilyediska
rok a byly velmi vyrovnané (VK = 16 %). Ps h hodnot hematokritu sam¢ samic u ost-
roretky se vyznaoval zvySenymi hodnotami v letnich sicich.
Koncentrace hemoglobinu vykazovala vipthu roku tvar vin s vy$Simi hodnotami v zim-
nich m sicich. Hodnoty se liSily podle pohlavi u vSechhdrurozdil v absolutnich velikos-
tech ve prospch samc vSak nebyl vyrazny. U tohoto ukazatele se velmzinamn projevil
vliv stresu zpsobeny déletrvajicimi vysokymi mioky vody v msici b eznu 1994 vece
Oslav a v anoru 1989 ve Svratce vyraznym poklesem hokimatentrace hemoglobinu u
vSech sledovanych druhV letech 1988 ve Svratce a v 1989 v Bilém pototmmuto jevu
nedoSlo. Trendy u lipana i pstruha z hlediska noWy velmi blizké.
Dynamika koncentrace hemoglobinu v erytrocytu (M@Emi p esn odra ela prb h za-
kladnich hodnot od nich byla odvozena u vSech drihpstruha i lipana byla velmi blizka,
Vyzna ovala se vyraznym pikem v zimnim obdobi a opisopald h koncentrace hemo-
globinu v daném roce. Respektovala vSak i maxinchyrenda u pdu erytrocyt, 2 u lipana
a 3 u pstruha. Zachytila i pokles hemoglobinuedpa.i.
Dynamika stedni barevné koncentrace (MCHC) byla velmi blizkdgphu ukazatele MCH a

rovn koncentraci hemoglobinu
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a potu erytrocyt u v3ech sledovanych druhStejn jako jmenované ukazatele ma i
MCHC charakteristické zvySeni hodnot v zimnim okgdpbojevujici se nejvysSim pikem
bu v prosinci nebo v lednu. Respektuje pokles hentoglovliivem vysokych prtok

vody v pedjai, kolisani ve zbyvajiciasti roku vSak nebylo tak vyrazné jako u zakladnich
ukazatel.

Dynamika stedniho objemu erytrocyt(MCV) se vyznaovala dvma a ty mi cykly zvy-
Senych hodnot, z nich nejvysSi byl v srpnu u ps&riilipana, u nich byl prb h velmi
podobny. Podobnost s ukazatelemtpaerytrocyt byla vzdalena.

Parametry bilého krevniho obrazu

Po et leukocyt byl pozitivn statisticky vyznamnzavisly na teplotvody u vSech druh
Ro ni pr b h zaznamenal Siroké maximum v letnim obdobi gymi vykyvy, a nizké
hodnoty na podzim a v zim

Leukokritova hodnota nfa pr b h blizky po tu leukocyt, ale s minimy na j& a na pod-
zim a vzr stem hodnot v zimnim obdobi.

V souvislosti se sezénnosti je v literaw novana nejvtSi pozornost teplotvody. Nap.
Smit et al. (1981) pokusrprokéazali vliv zvySujici se teploty vody na hewlait a hemo-
globin. Publikované vysledky o vlivu sezénnostistoej v dy jednoznané, vliv sezény je u
shodnych parametr znych druh ryb rozdilny, nkdy se lisi i vysledky u tého druhu.
Vyznamn se m e projevovat i vliv jednotlivych ekosystémi lokalit (Van Vuren, Hat-
tingh 1978).

Nejvyrazn jSi sezonni zrmy jsou vtSinou zjisovany u hematokritu a ptu ervenych
krvinek (McKnight 1969). Sands-trom (1989) v solnési se sezdénni dynamikou hemato-
kritu a hemoglobinu u okouna niho, vedle externich fakto(teplota, salinita) poukazuje
na dosud minimalni znalosti v oblasti erytropoiagyrocesu dozravanérvenych krvinek
v souvislosti se sezonnimi zmami ro niho hematologického rytmu. Sandness et al.
(1988) pi vyzkumu hematologie u lososa obecného v chowliilzji e obsah hemoglobinu
je ovlivn n podilem rzn velkych erytrocyt, ktery se mni v zavislosti na délce dne - fo-

toperiod. Lane (1979) poukazal na
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mo nost redukce erytroporesy v souvislosti s pottedeplot vody a tedy depresi metabolismu.
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METODICKE POZNAMKY KE STANOVENI HEMATOKRITU A LEUKOKRITU

K. HALA KA a V. LUSKOVA

Souhrn

S pou itim literarnich podkladbyla provedena studie v oblasti pracovniho a mekétio po-
stupu stanoveni hematokritu a leukokritu v krvib.rNa konkrétnich vysledcich stanoveni
hematokritu a leukokritu u pstruha obecného je destrovana promlivost zjist nych hodnot
v zavislosti na asovém odstupu natu resp. mno stvi vyteklé krve pkardiopunkci. Je zd
razn na nezbytnost jednotného metodického postupstanovovani hematokritu a leukokritu.
Uvod

P i vyzkumu hematologie ryb jsou pou ivany metodikgpzaté z humanni a veterinarni me-
diciny s uritymi modifikacemi (Hesser 1960). Studiem pracesiatologickou tématikou
jsme zjistili, e jednotlivi autd pou ivaji p i zji§ ovani hodnot tého hematologického para-
metru metodické postupy, které se kterych konkrétnich detailech liSi. Tato skurtest zt -
uje a mo na do jisté miry vyluuje srovnani jednotlivych vysledla zcela znemouje pi-
padnou kumulaci dat ziskanyctenymi autory. Rozdily jsme nalezli v oblastech adikrve,
nab ru krve pro rozbor,asovych dimenzich, pou itého materialu i vlastntansveni. V na-
Sem pisp vku chceme ukazat na rozdilnosti stanoveni hemiatiakieukokritu, které mohou
Zp sobit rozdilnost namenych dat. Hematokrit a leukokrit jsou pova ovamy\vgznamné pa-
rametry indikujici stres, kondici a zdravotni stglv (Barton, Iwama 1991 aj.). Proto by lm
byt u ivano shodnych metodickych postup

Metodickeé postupy

Na zaklad vyhodnoceniady studii, zabyvajicich se stanovenim hematokricukokritu u

ryb, jsme zjistili ndsledujici vyznamné rozdilnospracovnim a metodickém postupu, které
mohou ovlivnit nam ené hodnoty a tedy vlastznemo nit srovnatelnost dosa enych vysled-
Kk .
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a) Odbr krve je provadn obvykle dvma zp soby a to ze srdce kardiopunkcii, pm
krev voln vytéka z jehly a nebo z ocasni cévy, kdy je kratahovana injeki stika kou.
Mén asto je ziskadvana volrvytékajici krev z cév po odieni hlavy nebo ocasniho nasadce.
b) Nab r krve do hematokritovych kapilar je provaédbu z vytékajici krve (g kardio-
punkci) a nebo z celkového objemu odebrané krd&qeg sm sny vzorek).

asovy faktor se me projevit v n kolika smrech. Pi nab ru p imo z vytékajici krve (kardi-
opunkce) je to problém,kdy nafbprovést (s jakymasovym odstupem od zeku vytoku,
resp. v které4sti objemu vytékajici krve). DalSi probléasového fenoménu je, jak dlouho
je odebrana krev pchovavana, ne je provedeno napihmikrokapilar, dale s jakymaso-
vym odstupem od naku je provedena centrifugace. V souvislosti siigaci se objevuje i
otazka délky odsed ni, nasledn pak doba mezi ukoenim odsted ni a odetenim hodnot.
Pou ité pom cky tj. hematokritové kapilary mohou mit nes tejmtilku (do 75 mm), rovn
pr m r kapilar neni jednotny (1,3-1,5 mm) a dalSim fa&to je i sila sklemé stny kapilary.
Podle Svobodoveé et al. (1985) mikrokapilary g silou stny a v tSim vnitnim pr m rem
jsou nevhodné pro stanoveni leukokritu. Kapilaoujs kdy heparizinované, v jinych ipa-
dech nikoli.

DalSim problematickym faktorem je centrifugace,m vedle ji zmin né rozdilné doby od-
st ed ni, jsme zjistili i rozdily v potu ota ek pou itého zaizeni. Rovn polom r odste ova-
ciho kotoue ma vliv na konené G. Pi popisu metody centrifugacekte i autoi p esn uda-
vaji parametry, které mohou bytzné, jini se spokoji pouze s odvolanim na jinodigtdalSi

pouze uvedou typ pou ité centrifugy .

Z&kladni metodicky postup stanoveni hematokritybuje obvykle odvozovéan ze studie Hes-
ser (1960), resp. Sniezsko (1961). Hesser (196@ilkapilary o délce 75 mm, vmim pr -
m ru 1,2-1,4 mm, u malych ryb vniti pr m r 0,5 mm, ucpani pomoci plasteliny, centrifugaci

po dobu 3 minut p ota kdch 11500. min-1. Jednotné metody hematologickgBeto-
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vani ryb (Svobodova et al. 1986) pro stanoveni heknigu uvadi délku kapilar 75 mm, na-
b r krve pro stanoveni nejdéle do 4 hodin po edlfp echovavat p teplot 4 C°). Kapilary
uzavirat bu zatavenim - potom vSak vlastni sloupec krve jazmr zkracen, a nebo ucpa-
nim plastelinou. Odstd ni provést g ot4 kach 14 000/min po dobu 3 minut.
Jako demonstrai objekt jsme pou ili pstruha obecného. Celkem2usamc (pr m rné
hodnoty SL=251 mm, W=220 g) jsme po vyvolani elekérkozy provedli kardiopunkci he-
parinizo-vanou injekni jehlou . 16. Z vytékajici krve jsme provddnab ry krve s odstu-
pem 10 kapek do 0,5 min. a nasledrodstupem 3-4 kapek, do hematokritovych kapugr (
robce Kavalier Ltd., délka 75 mm, j&i pr m r 1,5 mm, vnitni pr m r 1,00 mm, heparini-
zovane). Kapilary byly na dolnim konci st ny plastelinou o vySce okolo 5 mm. Po skon-
eni vytoku krve (obvykle se poda provést 9-17 ndby , celkem 146 kapilar) byla prove-
dena centrifugace. Centrifuga typ MPW 310, 11-Rtotdek, G=15.700 g po dobu 5 mi-
nut. lhned po centrifugaci bylo provedeno déai hematokritu pomoci Suplery a leukokritu

pod binokularem pomoci okularového ritka.

Vysledky a diskuse

Pr m rné hodnoty hematokritu (HC) vasové ad (interval 3 0 s) od prvniho do posledniho
néb ru jsou uvedeny v tab. 1. Prvni nélvykazoval nejvy3si hodnotu HC, 2. a 4. hodnota
poklesla a byla tém shodna, posledni dwykazaly vyrazny pokles. Pokud jsme vyhodnotili
jednotlivé nabry s ohledem na objemovy odstup odaiu nabru, m ly pr m rné hodnoty
HC rovn klesajici tendenci, ale pokles byl v podstptynuly (tab. 1).

Zm ny hodnot leukokritu (LC) s postupnymasovym a objemovym odstupem od &&u

nabr jsou sestaveny do tab. 2. | u LC pr rné hodnoty klesaji jak sasovym tak i obje-
movym odstupem od zatku nabirani krve do mikrokapilar.

Ze 146 hodnocenych kapilar se LC nediferencov@3/p ipadech (15,7 %), zho 13 pi-
pad bylo u jednoho jedince (ze 14 nab). Zbyvajicich 10 negativnich vysledbylo u dal-
Sich 5 ryb (1-4 negativni vysledky). Je zajimaeese
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negativni pipady stidaly s positivnim vysledkem v n&lové ad u tého jedince. H iny to-
hoto zjist ni nedovedeme vystlit, chyby i nedostatky v metodickém postupu Ize vylibu
Tab. 1. Zmny hematokritu (prm rné hodnoty) vasové ad nabr (interval po 30 s) av ob-

jemové ad nabr (1/6 objemu) od zatku nabr .

Stanoveni hematokritu a leukokritu je u ryb prové@apostupem, ktery pro ryby rozpracoval
Hesser (1960). Jednotlivi auteSak pou ivaji tuto metodiku s utymi odchylkami, co m e
mit vliv na nam ené hodnoty. Hille, Pélinitz (1980) zjistili poklé®dnoty HC po odbyu ur i-
tého mno stvi krve. Vy35i hodnoty HC vykazovalakeskané po oddeni ocasniho nasadce
z ocasnich cév. Rovnzp sob usmrceni nivliv na hodnotu HC. Pou ivané mikrokapilary

vykazuji v nkterych
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studiich rozdilné parametry. Vedle obvyklé délkyni®m, se vyskytuji i kratSi 70 mm. Rovn
vnit ni pr m r je vedle obvyklych 1,0-1,5 mm, kdy mensi 0,5-0,9 mm ( nagMcKnight
1966). Rozdilné parametry jsou pou ivany gentrifugaci. Délka centrifugace pou ita jednot-
livymi autory kolisala od 3 do 15 minut, pet otaek od 1000 do 12.500 ot./min. gbi eni od
5.400 do 14.000 g (napBlaxhall, Daisley 1973, Martinez et al. 1994, Mught 1996, Allen
1993, McLeay, Gordon 1977 aj.). Do jaké miry méif parametry centrifugace na hodnotu
HC a LC by bylo velmi poebné zjistit. Nabr krve do kapilar byva provad bu p imo z vy-
toku pi kardiopunkci, nebo z celkového odebraného mnd &m sny vzorek), pomoci in-
jek ni stika ky. Allen (1993) zjistil prkazn ni Si hodnoty HC v heparinizované krvi oproti
krve bez heparinu.

Pro stanoveni LC doporuji Svobodova et al. (1985) zvysSit i ota ek ze 3000 (pou iva-
nych pro HC) na 5000 za minutu. Nalxrve pro centrifugaci je nutno provést nejpgedo 1
hodiny po odbru ze srdce. Autdorovn Zzjistili, e pro stanoveni LC jsou vhodigi mikroka-
pilary s mensim vnihim pr m rem a slabSim sklem (absolutni hodnoty vSak neyya®ife-
renciace LC p dodr eni vSech dpoklad se v nkterych pipadech, nebo obdobich nemusi
podait. Ojedin le se s timto jevem setkavame a &terych pipadech k diferenciaci nedojde i
v celém vzorku vySebvanych ryb, nap u lipana podhorniho vervnu (Hlavova et al. 1989).

Velmi asto jsme tento jev zaznamenali u jelce tlaust

Pod kovani
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VLIV TOXIN SINIC NA KAP i NASADU PO PERORALNI APLIKACI
S. NAVRATIL, M. PALIKOVA, V. VAJCOVA, F. TICHY, F.ST RBA

Souhrn

Bylo prokadzano toxické pobeni microcystinu LR a biomasy sinic s obsaheamatoxin
na kapi nasadu po peroralni aplikaci. Intoxikované rylglytplaché, apatické, shlukovaly
se do hejna a ztracely reflexy. Hepatopankreasikaganych ryb ml na loutlé a naze-
lenalé zbarveni, v tSich p ipadech jsme zji®vali etné hemoragie arou a hemoragic-
kou tekutinu v dutint Ini. V hepatopankreatu a ledvinach jsme »ji&li dystroficko-
nekrobiotické zmny hepatocyt, lo iskové nekrézy a krvaceniny, edém, dystrofieko
nekrobiotické zmny tubul , leukocyty v luminu kanalk kulatobun nou infiltraci v inter-
sticiu ledvin a siderdzu. Ultrastrukturalni studipamoci TEM potvrdilo vyrazné posko-
zeni hepatocyta bunk ledvinnych tubul, t Si po aplikaci biomasy s obsahem microcys-
tinu LR a jinych toxin. U n kterych hematologickych ukazatdbyla zjist na tendence k
odchylkam (vysSi hladiny AST, ALT, LDH, eosinofiligySsSi vyskyt nezralych krevnich

element).

Uvod

Sinice jsou fotosyntetizujici gram-negativni euleaiet schopné produkovat toxiny (cyano-
toxiny) (MARSALEK a TURANEK, 1995).

Hepatotoxiny produkuiji sinice znych rod (CARMICHAEL, 1992). Jedna se o cyklické,
velmi termostabilni peptidy. Nejrozén jSim a nejast ji studovanym hepatotoxinem je
cyklicky heptapeptid microcystin LR (MARSALEK a TURIEK, 1995). P sobeni na
kapra studovali RABERGH a kol. (1991). Po intrajmrealni aplikaci microcystinu LR
kapr m (Cyprinus carpio) v subletalnich davkach zj&alit ké posti eni jater, v ledvi-
nach pak dilataci Bowmanovych & . Po aplikaci letalnich davek doSlo ke ztratchi-

tektury jaterniho
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parenchymu a degeneraci ledvinnych tubWlEM jater prokazala tké cytologické po-

Skozeni. V krevni plasnmbyly zvySené hladiny ALT, AST a LDH.

Material a metodika

Vliv cyanotoxin byl studovan na zakladlvou pokus. V prvnim pokusu bylo pou ito
15 kus kapi nasady, o pm rné hmotnosti 157 g. B kus m byl aplikovan peroraln
sondou isty microcystin LR, dalSim pi kus m biomasa sinic se znamym obsahem
microcystinu LR, zbylé kusy byly kontrolni. Davkyierocystinu LR (60 ng na kus) vy-
chéazely z hodnot LD pro kapra obecného po intrapeealni aplikaci, jak ji uvagi RA-
BERGH a kol. (1991). Uvedena davka byla pokusnyb@ny aplikovana rozden 1. a 2.
den pokusu. Pokus byl ukam po sedmi dnech usmrcenim zbylych pokusnych ryb a
kontrolnich. Tsn p ed usmrcenim byly rybam odebréany kardialni punktionz ocas-
nich cév asi 2 ml krve pro hematologické vyset podle "Jednotnych metod hematolo-
gického vySebvani ryb" (SVOBODOVA a kol., 1986). Byly sledovankazatele tzv.
zkraceného hematologického kontho testu (ZHKT) - hematokritova hodnota (HK,
PCV), mno stvi hemoglobinu (Hb), €tdni barevna koncentrace (MCHC), celkové bilko-
viny (TP) a dale leukokritova hodnota (Lk) a hladalanin-aminotranferazy (ALT),
aspartat-aminotransferazy (AST) a laktat-dehydraggifLDH).

Po usmrceni nebo thynu byly ryby ohledany a vypiyvdodle publikace LUCKY (1982)
a zarove byly odebrany vzorky jater a ledvin k histologiokg vySeteni. U ti ryb (z

ka dé skupiny 1 kus) byly odebrany vzorky jateedvin k vySeteni transmisivni elektro-
novou mikroskopii (TEM).

Ve druhém pokusu bylo pou ito 15 kugap i nasady o pm rné hmotnosti 161 g. Po-
kusnym rybam (10 ks) byla jednorazaaplikovana biomasa sinic se znamym obsahem
microcystinu LR. Mno stvi aplikované biomasy odpdaio davce 50 ug . kg-1 .hm. (1.
sk. - 5 ks) a 60 pg microcystinu LR na kus (2.-Ks. ks). Kontrolni skupin
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(5 ks) byla aplikovana pitna voda v objemu 0,5 nMletody vySeovani byly, s vyjimkou
TEM, shodné jako u 1. pokusu.

Vysledky

Pokusy prokazaly toxické pobeni microcystinu LR a biomasy sinic s obsaheamatp-
xin na kapi nasadu po peroralni aplikaci. Klinickéiznaky intoxikace byly charakterizo-
vany zvysenou plachosti, shlukovanim do hejnajisgatratou reflex. Patologicko-
anatomické zmrmy byly charakterizovany na loutlym nebo nazelemalgbarvenim hepa-
topankreatu a v tSich p ipadech vyskytem hemoragii v k p edni komoe o ni, hepato-
pankreatu, plynovém rnghy i, obsahemiré a hemoragické tekutiny v dutirt Ini, vyh e-
zem iti, p ekrvenim stevni sliznice, irym a hemoragickym sevnim obsahem a bledosti
zaber. Histologické znmy hepatopankreatu a ledvin byly charakterizovaystroficko-
nekrobiotickymi zmnami hepatocyt, drobnymi lo iskovymi nekr6zami, lo iskovymi kr-
vaceninami, edémem, dystroficko-nekrobiotickymi mami tubul s deskvamaci epitelu,
nalezem leukocytv luminu kanalk, kulatobun nou infiltraci v intersticiu ledvin a si-
derdézou. Po aplikaci ni Sich davek byly zny charakterizovany degenerativnimi azmami
hepatocyt a ledvinnych kanélk Ultrastrukturalni studium pomoci TEM potvrdilorag-
né poSkozeni hepatocya bunk ledvinnych tubul, které korespondovalo s histo-
logickymi nélezy. T Si cytologické poskozeni bylo zjigto po aplikaci biomasy s obsa-
hem microcystinu LR a jeStlalSich cyanotoxin U n kterych hematologickych ukazatel
byla zjist na tendence k odchylkam (vySSi hladiny AST, ALT,H.Bviz tabulka . 1 a .

2, eosinofilie, vy3Si vyskyt nezralych krevnichre@nt ).

Diskuze

Klinické p iznaky intoxikace v 1. pokusu se shodovaly s &kgimi p iznaky popisova-

nymi po intraperitonedlnim
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podéni letalnich davek microcystinu LR rook pstruha duhového (TENCALLA a kol.,
1994). Patologicko-anatomické nélezy u uhynulydbongo ukoneni pokusu usmrcenych
pokusnych ryb byly charakteristickégalevSim hemoragiemi a obsahem hemoragické tekuti-
ny v dutin t Ini. Podobné zmy se vSak objevuji i u hospog&y nejzava njSiho onemoc-
n ni kapr v nasich podminkéach, jarni virémie kagnap. LUCKY, 1986). Histologické na-
lezy v jatrech a ledvinach odpovidaly literarninajich (RABERGH a kol. 1991, RODGER
a kol. 1994). Ultrastrukturalni zmy jater také (RABERGH a kol., 1991). ¥i charakter ul-
trastrukturalnich zmm v jatrech ryb, kterym byla podana biomasa, |z@/jit spolup sobe-
nim dalSich cyanotoxin

Zjist ny nér st hladin ALT, AST a LDH ml signifikantni charakter a odpovidal publikova-
nym tdajm (RABERGH a kol., 1991). Ostatni hematologickéasitale nemly v 1. pokusu
signifikantni charakter. VySsi vyskyt mladych forésukocyt a erytrocyt u jedné pokusné
ryby z 1. skupiny lze vys\lit reakci organismu na ztrdtu hemoragiemi. Eoinby bylo

mo né u pokusnych ryb vystlit toxickym p sobenim cyanotoxin ZvySeny poet eosino-

filnich granulocyt byl vSak zjistn i u kontrolnich ryb.

Klinické p iznaky intoxikace byly ve 2. pokusu pozorovany mouZz. skupiny ryb, které by-
la aplikovana vyssi davka biomasy, pech dnech vSak vymizely.iRitv usmrcenych ryb

po ukoneni pokusu byly patologické zmy zjiSt ny u 2. skupiny ryb a jedné ryby kontrolni
(nazelenalé zbarveni jater). Zny ve druhé skupinryb vSak byly nevyrazné (zelené zbarve-
ni k e jedné ryby, naloutld a zeleno luta jatra, v do t Ini jedné ryby malé mno stviiré
tekutiny) a nebyly charakterizovany hemoragiemi.

Leh i pr b h intoxikace lze vysulit pou itim biomasy, ktera pdstavovalaisty microcystin
LR a jiné toxiny se nemohly uplatnit a zarowém, e biomasa psobila jako urity ochranny
faktor branici vsebavani toxinu. U obou skupin pokusnych ryb vSdl byS ovany pi his-
tologickém vySeteni jater a ledvin dystroficko-nekrobiotické zmy hepatocyt a ledvinnych

tubul , i kdy u ryb s ni Si davkou
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biomasy ménvyrazné. Nalez degenerativnich azmedvinnych tubul po podani subletal-
nich davek microcystinu LR neodpovidéalsthi RABERGH a kol. (1991). Hematologické
ukazatele nemy (v etn nar stu hladin AST, ALT a LDH a diferencialniho rozpo) sig-
nifikantni charakter.

Pod kovani
Auto i d kuji vSem spolupracovnikn, p edevSim pak Ing. B. Marsalkovi, CSc. zgpavu
biomasy sinic a microcystinu LR a pani A. Pleskeé za pipravu histologickych preparéat
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CHARAKTERISTIKA ROZSi ENIi HLISTICE ANGUILLICOLA CRASSUS UUHOE
I NIHO V POVODI MORAVY

V. BARUS, M. PROKES, K. HALA KA

Souhrn

V letech 1994 a 1995 byla prokadzana u éhd niho (Anguilla anguilla) invaze hlistici (An-
guillicola crassus) v povodi Moravy (revirech MR&Jlkem na 10 lokalitach z celkového
po tu 24 sledovanych. Extenzita a intenzita invakbdstitel dosahovala pravidelnvysokych
hodnot, zvlastu vySSich délkovych skupin (TL 40 - 80 cm). Ingdohoto parazita byla hod-
nocena jako celorai. Ztrata natb Uhoe i niho sportovnim rybolovem ve Vranovské
udolni nadr i jeden rok po masivnim uhynu na andwlézu dosahla nejmérhodnot 1130 ks

a hmotnosti 1,3 t. Hlistice A. crassus je parazitgmovodi Moravy ji pln naturalizovanym.

Uvod
Cestu rychlého roz&ni hlistice Anguillicola crassus Kuwahara, Niirhitagaki, 1974 v evrop-
skych zemich, cizopasici v adultnim stadiu v plygroun chy i iho e i niho (Anguilla an-
guilla L. ), popisuji Belpaire a kol. (1989), Kezdy a Fitch (1990) a Moravec (1994). \éské
republice, z Labe u lénska v roce 1991, oznamil prvni nalez tohoto $jpgkého parazita uho-
Moravec (1992). Z povodi Moravy popsal vyskyt tBlistice poprvé Barus (1994, 1995a,b),
v souvislosti s masovym thynem Uhw d sledku invaze tohoto parazita na Vranovské UN v
roce 1994. Mimacadna patogenita této hlistice pro hostitelsky dglity byla d vodem pro zjis-

t ni jejiho aktualniho vyskytu v povodi Moravy.

Material a metodika
V roce 1994 a zvlast1995 byli z iniciativy Moravského rybgkého svazu, pod koordinaci
zemského hospodéDoc.Ing. P. Spurného, CSc, shromavani jedinci thce i niho

z vybranych revir Mistnich organizaci MRS. Celkem bylo vy&sto 100 jedinc
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ze 24 lokalit v povodi Moravy. Pitva ryb, fixacalaterminace parazita byla provedena podle Morav-
ce (1994). U uho s invazi A. crassus jsme vyjddhodnoty prevalence invaze (v %) a intenzity in-
vaze (v ks parazi). Poznamenavame, e hodnota intenzity invaze emagipad vyjad uje pouze

po et jedinc A. crasus vtSi délky tla ne 3 mm. Poet larev hlistice nebyl psn kvantitativné

zjis ovan.

Podle evidence ulovkihoe i niho, vedenych sekretariatem MRS od roku 1990, Emoelnotili

d sledek masového thynu tohoto druhu ryb ve VranouBké& roce 1994 na jeho bu sportovnim

rybolovem v roce 1995.

Vysledky a diskuse

Distribuce invazi a jejich parametry

Invaze uhoe i niho hlistici A. crassus jsme analyzovali podlerakgeristickych typ vodnich bio-

top . Z celkového pau 24 vySetenych lokalit bylo 7 pehradnich nadr i, 6i nich tok a prto -

nych ramen a 9 menSich uzerych nadr i (nap trvale oddlena i ni ramena a vodni plochy vznik-

lé pot b pisku).

Invaze hlistici A. crassus byla zjisa u tho na 4 pehradnich nadr ich: Vranovska UN (1994),

Brn nska UN, Plumlovska UN a Korginska VN (v3echny 1995). Hodnoty prevalence inbgli v

rozmezi 40-100%, intenzity invazi 1-32 hlistic \stiteli. Z ek a prto nych ramen byly v roce 1995

zZjist ny invaze A.crassus na 3 lokalitach: Kyjovka a dtdk Dyje (2 lokality). Hodnoty prevalence

invazi byly v rozmezi 45-100%, intenzity invaze 2.-1

Z uzavenych menSich nadr i byla invaze A. crassus zj&tv roce 1995 na 3 lokalitach , které uva-

dime podle nomenklatury iglusnych ryb&kych revir: Be va Chropyska 1A, Morava 9A (v obou

revirech byl registrovan thyn thona invazi parazita) a Dyje 4A. Ve vSechltto pipadech byly

hodnoty prevalence invaze 100%, intenzity inva2¥ 4vzhledem k malému ptu vySetenych uho-
v jednotlivych msicich jsme nemohli hodnotit sezénni dynamiku invazrassus. Pouze konsta-

tujeme, e adultni exemplé této hlistice jsme zjidvali v plynovém mchy i prakticky b hem celé-

ho roku (z ledna, kina a ervna jsme nenli k dispozici hostitele k vySetni). Toto
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nasSe zjiStni koresponduje s Udaji Molnara a kol. (1994).

Pro dalSi monitoring vyskytu invazi A. crassus vaquai Moravy je dle ité zjiSt ni o vysokych
hodnotéch prevalence gs 50%) u uho v délkovych skupinach TL 60-80 cm. V této souvis-
losti Ize vyslovit pedpoklad, e k identifikaci invaze A. crassus by parazitologické vySet-

ni mohl byt dostaujici po et 7-8 jedinc uho v jednom vzorku z jedné lokality, o vySe uve-
dené TL (60-80 cm) .

Zjist ni invazi A. crassus v plynovém ohyi u tho v p ehradnich nadr ich nakach Dyje,
Svratka, Hlouela a Kyjovka je dle ité z epidemiologického hlediska pro dalSiesii parazita

do dolnich tok t chto ek. Z uzavenych neprto nych nadr i se invaze do jinych biotop i-
rozenou cestou ¥ nem e. Va né nebezpe vSak pedstavuje loveni nastra nych rybek v

t chto biotopech a jejich pvoz a pou iti k lovu dravcna lokalitdch anguillikol6zou dosud ne-
zasa enych. Je toti prokazano, e malé "plevelng@iky mohou jako paraterti hostitelé in-
vaznich larev A. crassus (L3) ve svém organizmeyl&umulovat a uchovavat schopné invaze
po velmi dlouhou dobu (Moravec 1994, Moravec a Kogel994, Székely 1994).

Vliv invaze a thynu uho na jejich t bu

V literatu e jsou k dipozici podrobné Gdaje o masovém uhyrau Uha invazi hlistici A. crassus
v jezeru Balaton (Molnar 1993; Molnér a kol. 199993, 1994; Bir6 1992). Odhad biomasy
uhynulych dho byl v roce 1991 celkem 200 t a v roce 1992 dald{zh Mno stvi na anguilli-
kol6zu uhynulych tho ve Vranovské UN v roce 1994 odhadl Baru$ (1998549 na vice ne
3,5 t. Dosud vSak nikde nebyl vyhodnoceimy d sledek thynu Uho na tuto helmintézu ve
vztahu ke kvantitativnim vysledkn t by sportovnim rybolovem v nasledném obdobi. Proto
jsme provedli toto zhodnoceni podle evidence rskgch Ulovk na Vranovské UN, vedené na
sekretariatu MRS (Ing. A. Kotulan). V tab. 1 poravame udaje o ulovcich ahov tomto revi-
ru v letech ped dhynem (1990-1993), v roce s masovym uhynem (i®94) a s nasledujici
rybolovnou sezénou (1995), bez prokazaného uhynu.

Porovname-li celkovou plochu mimopstruhovych reWiRS (6720
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ha) s plochou reviru Vranovska UN (537 ha) jegeidil pouze 8 %. Hodnoty by tho e i niho
z této nadr e s ohledem na selektivitu sportoviiytmlovu v letech 1990-1994 (v petnosti i
hmotnosti) naznauji na jeho vysokou populai hustotu. Po masovém uhynu uhaa anguilliko-
I6zu v roce 1994 doSlo k vyraznému sni eni jehoydami hustoty v nadr i (stav 1995), co do-
kumentuje prkazné sni eni jeho Ulovk(Tab. 1).

Jak je obvyklé v systémech parazit-hostitel, dotpatelmintézach konicich mortalitou v dy k
podstatnému &d ni populace hostitele, nikdy vSak k jeho Uplné elaxi z ekosystému. Zjisi-
jeme, e po epidemii anguillikol6zy do3lo ve Vrarsié UN k mezironimu poklesu tlovk ihoe
(1994 versus 1995) nejmén 1130 ks a hmotnosti 1,3 t ( = 80%) Ve srovngmi ;1 rnou hod-
notou ulovk Uho vyjad enych v kg.ha-1 ze vSech ostatnich mimopstruhowyein MRS v ro-
ce 1995 (0,74 kg) byl Glovek z Vranovské UN mipod timto prm rem (0,63 kg). Pro sportovni
ryba e v3ak zstal lov tho ve Vranovské UN i nadéle atraktivni (Sadilek 1996)

Pod kovani

Auto i vyslovuji pod kovani rybaskym hospoda m Mistnich organizaci Moravského rybéeho
svazu a pracovnikn sekretaridtu MRS za dodéni uh& parazitologickému vySetni. Tento vy-
zkum byl proveden s finani podporou GA AV R, grant . A 6087 503.
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BIOLOGICKA CHARAKTERISTIKA JESETERA SIBI SKEHO (ACIPENSER BAERI)
IMPORTOVANEHO DO ESKE REPUBLIKY V ROCE 1995

M. PROKES, V. BARUS, M. PEAZ

Souhrn

V roce 1995 byl poprvé veské republice proveden vyzkum ontogeneze, ekobbgielogie
pl dku jesetera sibského (Acipenser baeri Brandt, 1869), ktery byltrfora 1995 dovezen
z Ruska ve formoplozenych jiker. Produki chov tohoto druhu probiha v lihni Mydlovary
(Rybnikéastvi Hluboké, a.s.) a experimentalni chov byl vera®95 realizovan v Ustavu ry-
bastvi a hydrobiologie MZLU a v Ustavu ekologie krajiAvV R v Brn . U jesetera sibi
ského byly zjistny velmi piznivé biologické vlastnosti, zejména intenzivrdty dobré vyu-
iti pou ivanych krmiv, dobry zdravotni stav, nizkaortalita, znana odolnost v i mecha-
nickému poskozeni a velmi dobra nutii hodnota svalové tkankteré tento chondrosteidni
druh pedur uji k produk nimu vyu iti v akvakulturnich a rybnnich podminkéch eské re-
publiky. Vyzkum byl proveden s finani podporou GA R, Grant . 507/94/0345.

Uvod

Jeseter sibsky (Acipenser baeri Brandt, 1869), se iwdSim obdobi na Gzemieské repub-
liky nikdy nevyskytoval. Hrozen se ped rokem 1952 nevyskytoval (a na vyjimku vzacné-
ho vyskytu v ece Peo €) ani v evropskych vodnich ekosystémech. Systehyaje tento
druh azen do nacdu Chrupaviti {Chondrostei), adu Jesete(Acipenseri formes),eledi
Jeseteroviti (Acipenseridae) a rodu Jeseter (Asg@nNa nejni Si zoologické taxonomické
arovni jsou podle rznych autor presentovany minimalndva a maximalnp t poddruh
(Acipenser baeri baeri, A. baeri oxyrhinchus, Aedaicalensis, A. baeri chatys a A. baeri
shrenki).

Udaje o aklimatizaci tohoto druhu na Gzemi byval8i&SR jsou uvedeny Vanku Berdiev-
skij a kol. (1983) a aktualni ghled o jeho biologickych vlastnostech zpraco8akolov &
Vasilev (1989)

68



Vzhledem ke skutenosti, e se jedna o velmi perspektivni druh pr8eakvakulturni a rybri

ni prostedi, pova ujeme za vhodnégallo it touto formou strunou informaci o prvnich vy-
sledcich vyzkumu jeho zakladnich biologickych vtasti v podminkach eské republiky.
Material a metodika

Prvni dovoz 80 000 ks oplozenych jiker jeseterasi@ho z Ruska byl proveden dne
12.2.1995. Import byl organiza i finan n zajiSt n akciovou spolenosti Rybnikéstvi Hlu-
boka nad Vitavou. Produki inkubace jiker a odchov plku byl proveden v lihni Mydlovary.
Tato lihe je souasti akciové spol@osti a je zde vyu ivano oteplené vody z mistnetep
elektrarny. Jikry byly vyprodukovany v teplovodnmoduk ni farm Rybnoje, ktera se nachazi v
Dmitrovském regionu (Moskevska oblast). Podle infaci pracovnik Rybnikastvi Hluboka,
Ing. Lu ka Stcha, P. Balouna a L. Zvorg byla produkni linie chovana v Mydlovarech v ro-
ce 1995 ziskana zkenim samce, ktery jpsluSel k subspecii A. baeri oxyrhinchus a samice,
ktera pislusela k subspecii A. baeri baicalensis. Zastapbspecie A. baeri oxyrhinchus iji

p irozen v i nim systémueky Leny, zastupci subspecie A. baeri baicalerssigzen vy-
skytuji v jezee Bajkal.

Krom akvakulturniho chovu v Mydlovarech byly ggn mensi vzorky jesetera sibkého ex-
perimentaln chovany v Ustavu rybétvi a hydrobiologie Mendelovy zewh Iské a lesnické
univerzity v Brn (akvarijni chov) a v Ustavu ekologie krajiny AVR v Brn (akvarijni a ba-
zénovy chov). Akvarijni chov v Ustavu ekologie kngjAV R (dale pouze UEK) probihal

v semi recirkulanim systému s automatickyrnst nim a doplovanim vody z vodovodni sit

s automatickou regulaci teploty (nastaveno na 20V€)stojanovém uspéadani byly pou ity
dva velikostni typy akvarii (45 x 35 x 35 cm a 88Xx 40 cm). Granulovana krmiva byla dav-
kovana automaticky pomoci krmitek vlastni konsteuiee az a kol. 1988) s mo nosti davko-

vani Ix a 24 x za 24 hod.
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Piobecn zam eném experimentalnim chovu bylo cevano vyu iti n kolika b n do-
stupnych druh granulovaného krmiva firmy Alma (Storfutter A2 6&brutfutter a Welsfutter

2 mm) a pti druh ivého a suSeného krmiva (iviervi - Tubifex tubifex, Eisenia foetida,
Lumbricus terrestris, ivé a susené larvy pakom@hironomidae a suseny zooplankton). Od-
chov v akvariich probihal od 30.3. do 25.5.1S9%azenu od 25.5. do 1.11.1995. V nepr

to ném bazénu, ktery byl napustvodovodni vodou dne 10.5.1995 byla vyema pirozena
potravni nabidka samovolnym vyvojem.

Velikost bazénu (12.3 x 6.0 x 1.5 m) umo nila vyteai plochy vodni hladiny 73.8 m a obje-
mu (pi vySce vodniho sloupce 50 cm) 36,9 m3 vody. V dotichovu jeseterkolisal objem
vody v bazénu od 21,771 do 45,387 m3 fprr inil 35,867 m3), hloubka od 29,5 do 61,5 cm
(pr m r = 48,6 cm) a objem vody ipadajici na jednoho exempéaod 466,1 do 1335,0 1

(pr m r=944,7 1). Pm rné denni teploty vody dosahovaly v jarnim a letolsdobi hodno-
ty 18,4 - 2 2,0 °C . V podzimnim obdobi postujtesaly a na hodnotu 10,5 °C. Hodnoty
kysliku nejast ji kolisaly v rozmezi 6-13 mg a hodnoty pH v rozimeA - 9,0. Pouze v po-
slednich dnech chovu od 23.10. do 2.11.1995 secaasyody kyslikem sni ilo a na hodnotu
20%, tj. 3,3 mg v dsledku odumirani a rozkladnych procégtoplanktonu. V zawe ném
obdobi chovu pldku jesetera sibského v bazénu bylo provatb pikrmovani granulemi (D
203-D261).

Za U elem vyhodnoceni stu bylo zpracovano 755 ks larev a juvenilnichrjedijesetera si-

bi ského. Byly m eny maximaln 3 zakladni délky (TL, FL a SL) a zji$ta celkova hmotnost
(w). Pi hodnoceni regresi zkoumanych parameéigly pou ity t i typy rovnic: y =a + bx, y =
ax’ ay = a + bx + cx2 + dx3. Etologicka charaktekistbyla zji§ ovana pozorovanim celého
chovaného vzorku. V rdmci hodnocen$tu byly k analyze pou ity nasledujici parametry:
denni krmny racion (DFR), v % vahyd; denni pir stky (DI), vmm TL a v g w; potravni
konverze (FCR); hmotnostni kondice (FWC) a spéddifio/chlost rstu (SGR).
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Vysledky

V raném obdobi po vylihnuti, a do Zaku juvenilni periody vyvoje (16.2.-23.3.1995 =-D1
D38), byla zjiStna pr m rna hodnota dennichip stk TL 2,03 mm. Hodnoty specifické rych-
losti r stu (SGR) inily 4,09-12,2. NejvySSi hodnoty byly zjisty v pr b hu larvalni periody
vyvoje.obdobi D39-D101 (juvenilni perioda vyvo)la zjist na pr m rna hodnota DI 2,18
mm.d-1. Hodnoty SGR se postupsni ovaly a na urove 0,88.B hem chovu pldku v bazénu
(D101-D261) inila pr m rnd hodnota DI 1,14 mm TL.d-1 a nejni $i hodno@GRS0,14.

Pro vztah mezi TL a SL (platnost pro TL 55-470 nioyla vypo tena nasledujici rovnice: SL =
1,035767 + 0,780582 . TL, R =0,9984, n = 20 AVE.

Nejvyssi intenzita hmotnostnihostu byla obdobnjako u délkového istu zjist na v obdobi
larvalni periody a na zatku juvenilni periody vyvoje, tj. tlhem prvnich 38 dnvyvoje (DI =
0,040 - 1,2410 g.d-1, pm r 0,0979 g.d-1 SGR = 89,28 - 14,74). V obdobi D3BDbyla zjis-
t na intenzita hmotnostnihostu podstatnvyssi, ne v pedchozim obdobi (DI =0,1118 »
0,9586 g.d-1, pm r 0,5687 g.d-1; SGR = 2,25 - 6,67).

P i dennim krmném racionu 12% granulovaneho krmig&maivého krmiva, byla hodnota
konverze potravy v hodnoceném intervalu (D38-D5R)16Jednalo se o obdobi zahajeni akva-
rijniho chovu v UEK, které néasledovalo pepozu ivého materialu z lihnMydlovary. V za-

v re ném obdobi akvarijniho chovu (D9 2-D101) gennim krmném racionu 3% granulované-
ho a 3% ivého krmiva byla hodnota konverze krmj22 B hem akvarijniho chovu juvenilni
jedinci jesetera sibského konzumovali bez problémSechny druhy pou itého krmiva.

V obdobi chovu pldku jeseterv bazénu (D101-D261) byly zjisty denni pir stky hmot-
nosti 0,30 - 1,64 g.d-1 (pm r = 1,17 g.d-1). Specificka rychloststu se bhem vyvoje a

Ir stu jeseter a s poklesem teploty vody postupsni ovala (1,45 0,65).

P i vypo tu hmotnostni kondice (FWC) bylo pou ito celkovdlde(TL). NejvysSsi hodnota
FWC (0,613) byla zjiSha ve 22. dni
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stai. V dalSim obdobi chovu a do st@73, se FWC postupnale vyrazn sni ovala (R =
0,9865). Od sta D73 a do konce chovu v UEK (D261) se pr rna hodnota FWC ji nem
nila (R = 0,0035). Pro vztah mezi délkou a hmoth@gdatny pro TL = 26,5 - 470 mm) byla
vypo tena nasledujici rovnice: w = 0,000016 . TL2.740R% 0,9992, n = 77. Pm rn&
mortalita za celé obdobi chovu v UEK (D45-D26ihjila 3,13.

U pl dku jesetera sibského bylo zjiStno odliSné chovani, ne je mé nap. u cyprinid , ne-
bo jinych kostnatych druhryb. Jedinci jesetra silského se vyznavali pomrn pomalymi
reakcemi, co umo ovalo snadnou manipulaciigejich odchytu, va eni, meni a jinych
Ukonech provadych pi produk nim a experimentalnim chovu. Specifické postavehha
spodin hlavy a pomrn dlouhy rypec podmiovalo u jeseterzvlastni sled pohybp ed a pi
uchvaceni kasti (potravy). Pijimani jednotlivych potravnich soust bylo limitowajejich tvr-
dosti a velikostnimi roznmy (délkou), proto e pi pr chodu potravy Usty do hltanu a jicnu do-
chazi k 90° lomu potravni cesty. Z uvedenéheodlu zejm p ijimaji jesetei p ednostn
pouze mkkou potravu, nebo mnohem mensi sousta, ne j&estdijejich Ustniho otvoru.
Zm ny po etnosti a velikostni struktury skupiny chovanycejer v akvariich, zmny umis-
t ni akvarii v prostoru a zmy visuelniho kontaktu mezi jedinci z&pnily kvantitativni zm -

ny v p ijmu potravy a zmny v intenzit délkového a hmotnostnihostu.

Diskuse

R st larev a juvenilnich jedinc(0+) jesetera sibského byl v akvakulturnich a experimental-
nich podminkach eské republiky obdobny, jako v Zzenich podobného typu v jinych evrop-
skych zemich. Obecrse jedna o velmi rychly st, ktery ve srovnani sstem v pirozeném
prostedi je mnohonasobnntenzivn jSi (Akimova a kol. 1979, Sokolov a Vasilev 198%-R
nyai a kol. 1991, Prokes a kol. 1996). Middn vhodné biologické vlastnosti, nagnadna
reprodukce a dobry st, polymorfni potravni naroky, nizka mortalitapdpzdravotni stav,

vysoka odolnost p mechanické manipulaci a velmi kvalitni svaldka z hlediska
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konzumniho, pedur uji budouci vyznamnou exploataci tohoto druhuegké republice.
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PRVNI POKUSY O ZALO ENi IVE GENOVE BANKY ISTYCH DRUH SIiHO-
VITYCH RYB
M. FLAJSHANS, J. K [EK, V. SLECHTOVA, V. SLECHTA
Souhrn:
Na zaklad dlouhodobého vyzkumu druhové geneticlgtoty sihovitych ryb v letech 1895 -
1995 na celkem 20 lokalitadch choa volnych vod byl isty druh sih severni maréna, Core-
gonus lavaretus maraena potvrzen biochemicky podiagnostickych lokuspouze v 1 do-
sud existujicim rybnik&kém chovu a v 1 vodarenskeé nadr isty druh sih pele, Corego-
nus peled byl obdobrpotvrzen jen ve 3 vodarenskych nadr ich. Studixteérovych uka-
zatel hybrid ukézalo znanou exteriérovou plasticitu v zavislosti na stupr@zidruhové
hybridizace. Za (elem zalo eni ivé genové bankystého druhu byly dale studovany popu-
lace sih z vybranych vodarenskych nadr i. Na lokatN lutice byl proveden odlov gene-
ra nich ryb do tenat v dolt eni, podle exteriérovych ukazatelyselektovany isté gene-
ra ni marény, proveden urty odb r gamet a odebrany vzorky krve a tk&ni na biochkotic
analyzu. Parovym zgobem bylo provedeno umhé oplozeni, inkubovany jikry a odchovano
potomstvo v izolovaném rybmim chovu. V roce 1993 tak byla ziskana genetickia F1_
populace siha severniho marény. VSech cca. I&stimarény (Mal) vSak uhynulo v roce
1994 vlivem deficitu O2 v extrémnich letnich tegidt. Pokus byl zopakovan v roce 1995, v
sou asné dobje odchovavana F-, generace vfoocca. 12 tis. MaQ.
Uvod:
V letech 1985 - 1995 byly v ramady projekt studovana morfologie exteriéru a druhova
genetickd istota biochemicky pomoci elektroforetickych pratiych marker v populacich
siha severniho marény, Coregonus lavaretus madéleamarény, Ma), siha peledCore-
gonus peled (dale peledPe), resp. v populacich mezidruhovych hyb(igb.l). U v tSiny
populaci sih chovanych na rybéakych podnicich v R a dosud analyzovanych se jedna o
hybridni populace v zném stupni hybridizace, tj. o hybridy dalSich Re®ci, se znaou
exteriérovou plasticitou a se vdemi negativninslddky, vetn ni Si rychlosti r stu a ped-

asné pohlavni zralosti.
Z tohoto d vodu jsme pova ovali za de ité vyhledavat a ov ovat mo né zdroje istych
druh sih, p edevsim z lokalit gghradnich nadr i, nekontaminovanych za&nym vysazo-
vanim hybrid. Studovany byly populace silz vodarenské nadr e (VN) lutice, VN eliv-
ka a VN Hamry. Ov ovani genetickéistoty sihovitych druh biometrickymi charakteristi-
kami a metodou biochemické detekce vybranych polmah proteinu nabyva principialni
d le itosti pro dalSi chov sihovitych ryb v republid@ouze ov enou istou populaci druhu
je mo né chranit in situ formou ivé genové bankyutu a zalo it rozmno ovaci chov pro
zp tné rozSieni istého druhu pro produki G ely.
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vy azeni hybridni populace



Material a metodika:
V ijnu, listopadu a prosinci 1993 a 1995 byly z VNitice, VN elivka a VN Hamry odloveny
generani sihovité ryby do tenatovych siti. Posloupnoatppi zakladani populace potomstva
probihala podle schématu (obr.l). Zakladni morfakg charakteristika exteriéru zahrnovala
tyto biometrické ukazatele: celkova délkat(CD) v mm, délka fa (DT) v mm, délka hlavy
(DH) v mm, vyska tini (VT) v mm a hmotnost v g. Orienta bylo sledovano postaveni Ust,
po et abernich tyinek na 1. oblouku, pe@t Supin v postranni e, poty tvrdych a mkkych
paprsk ve hbetni aitni ploutvi a typ zbarveni betni a itni ploutve. Bylo rovn orienta n
sledovano st& odb rem Supin a zjiShy r stové charakteristiky, schopnost @pavenost k vy-
t ru. Byly odebrany vzorky krve a tkani na biochemiglanalyzu elektroforézou polymorfnich
protein na $krobovém gelu (Slechtova a kol., 1992).
Generani ryby z VN elivka ji byly v pr b hu odlovu vytené. Generani ryby z VN Hamry
nebyly jest p ipraveny k vytru, navic jejich morfologicka charakteristika
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ukazovala na hybridni populaci. Jednotlivé pohlaxralé generani ryby z populace ve
VN lutice, které odpovidaly exteriéru marény, bylyn le vyt eny. Jikry s ovarialni
plazmou a sperma byly odebrany do jednotlisslovanych vychlazenych (0 a +4°C)
termosovych lahvi. V roce 1993 a 1995 byly gamakyd odebrany v dy gi par m ge-
neranich ryb. Gamety byly gvezeny do lihnMilevsko, Rybastvi Tabor, a.s., kde bylo
provedeno umé oplozeni, aktivace gamet a inkubace jiker v Zygh lahvich. Pldek
byl odchovavan izolovanv rybni nim chovu.

Vysledky a diskuse:

Morfologicka charakteristika

Pom r mezi délkou tla a nejvtsi vySkou tla se zcela gkryva u peleda ki enc . Vy-
razn v tSich hodnot dosahuje u marény srprrem 3.87. Ve srovnani s peled dochazi
k p ekryvani hodnot tohoto parametru na dolni hranitiaxrény a horni u peleadhruba z
8.9%.

R st (na pikladu istych populaci marény, peled jejich ki enc ) byl charakterizovan
pr m rnymi hodnotami délkového stu a na zakladvztahu délky tla k hmotnosti podle
Rounsefella a Everharta (log w = a-b.log L). Hogrmt m rného délkového stu jsou

uvedeny v tab. 2, hodnoty konstant vztahu délkathosi jsou shrnuty v tab. 3.



Ze srovnani pm rného délkového stu vyplyva, e rychlost rstu peled je v prvnich

ty ech letech ivota vyraznrychlejSi. V patém roce sestove hodnoty peleda marény
Vyrovnavaji a poinaje Sestym rokem ivota je délkovyst marény podstatrrychlejsi.
Hodnoceni hmotnostnihostu ukazuje jednozna rychlejSi r st peled ne marény, pi-

em s pibyvajicim v kem a velikosti se tento rozdil 28uje. R stové charakteristiky k
enc jsoutém shodné s hodnotami zjistymi u peled. Ve srovnani s istem z jinych lo-
kalitv R (K iek, nepubl.) jsou hodnoty délkového i hmotnostihstu obou druh z lo-
kality VN lutice pr m rné.

Po ty ty inek siha marény na prvnim levém abernim obloukpshybovaly v intervalu od
26 do 38 s prm rem 31.96. U siha peledbyl nejni Si zjiSt ny po et ty inek 4 7 a nejvyssi
64, prm r inil 56.6. ZjiSt né poty ty inek u ki enc se tém shodovaly s udaji zjist
nymi u peled. Nejni §i po et byl 41, nejvyssi 59, pm r 50.67. Potem abernich tyinek
se maréna jednozma odliSuje od peled ik i enc , u nich se z 56.6% tento znak shodu-
je. Poty paprsk ve hbetni ploutvi se zcela ekryvaji jak u obou druhtak i u ki enc .
V po tech paprskv itni ploutvi dochazi rovn ke zna nému pekryvani, u marény je po-
et m kkych paprsk ni §i (9 - 14), u peledvySSi (11 - 16). Lze tedy konstatovat, e
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v p ipad, kdy je poet m kkych paprsk v itni ploutvi ni Si ne 11, jedna se o marénu.
Postaveni Ust je charakteristickym znakem pro obhyd V pipad marény byla zjiStha
pouze spodni Usta s hormdlisti vyrazn p esahujici spodni. U peletyyla zjist na vyhradn
Usta koncova. K enci t chto druh m li bu Usta koncova nebo v poloze polospodni s mé-
n vyrazn vytvo enym rypcem, ne je tomu u marény. Byl tedy vy jakysi pechodny
typ postaveni Ust mezi oma druhy. Postaveni Ust tedy vyrazdliSuje marénu od pelec
k i enc . Peled vSak na zakladtohoto znaku nelze odikenc jednoznan odlisit.

Rovn bylo sledovano zbarveni hetni a itni ploutve ernymi skvrnami. Intenzita tohoto
zbarveni na lbet a hlav byla v pipad marény zpravidla ni $i ovSem se znau variabili-
tou u r znych jedinc. itni ploutev nebyla u marény v adnémipad zbarvenaernym

te kovanim, v pipad peled se tekovani vyskytlo u 44 % jedinc H betni ploutev byla u
mareén tekovana nejvys do poloviny jeji vysky, u peldaylo v 52 % pipad te kovani po
celé plose ploutve, v 16 %ipad nebylo na ploutvi tekovani a u zbylych jedincbylo te -

kovani v rozsahu od 1/3 do 3/4 vysky ploutve.



VSechny analyzované proteinove systémy pak shtabj®. Celkem bylo studovano 14 pro-
tein , 3 2 lokus; z toho 6 protein (7 lokus ) diagnostickych. U chovnych ryb je na zaklad
srovnavaci analyzy mo né diagnostikovat druhovistiotu tzv. "neinvazivni metodou", ze
vzorku krve a bioptického vzorku svaloviny, tj. beztnosti rybu zabit a odebrat vzorky
dalSich tkani (Slechtova a Slechta, 1995).

Zakladani populaci z gamet druhowstych generanich ryb
V roce 1993 byla z odlb gamet 10 generaich ryb po biochemické analyze a potvrzeni
genetické istoty marény zalo ena prvni populace na lihni Miko, Rybastvi Tabor, a.s.
Cilem bylo tuto populaci izolovardochovat do pohlavni
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dosp losti a rozmno it ji provadnim hromadného untého vyt ru. P edpokladem udr eni
variability bylo vylou eni selekce, provadi periodickych kontrol genetické struktury po-
pulace a perspektivrté p iliti krve dalSich, nov analyzovanych genenaich ryb z popu-
lace té e nadr e. V extrémnich teplotnich podmirtké&ta 1994 vSak vSech cca. 15 tis. ks
Mal uhynulo vlivem deficitu O2.

V roce 1995 byl pokus zopakovan za podobnych podkniviysledky biochemickych ana-
lyz op t potvrdily, e na z&klad morfologickych ukazatelexteriéru byly k vytru vybrany
geneticky isté generani marény. K 28.3.1996 bylo na lihni Milevsko, Ryt&i Tabor,
a.s. inkubovano cca. 12 tis. jiker marény ve staditich bod. Rovn cilem tohoto dru-
hého pokusu je udr et tuto populaci formou ivé geg banky, ktera bude zalo ena ve
dvou chovech, postuprpak zalo it rozmno ovaci chovisté marény k reintrodukci do
rybni nich chov.
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POTRAVNI SELEKTIVITAPL DKU PLOTICE A OKOUNA - SROVNANI
LABORATORNICH POKUSS TERENNIMI VYSLEDKY

J. MAT NA, M. PESTA

Souhrn

V laboratornich pokusech byla sledovana potravni vy b rovost
pl dku plotice a okouna. Potvrdila se pozitivni selekc e
perloo ek rodu Daphnia ob ma druhy a negativni selekce
buchanek (Cyclopidae) plotici pozorovana v terénu. Pl dek
obou druh je schopen p ijimat potravu i v absolutni tm
Plotice je tmou mnohem mén hendikepovana ne okoun.
Uvod

Plotice obecna (Rutilus rutilus (L.)) a okoun i ni (Perca
fluviatilis L.) pat i k dominantnim druh m ryb ve v tSin
nasSich adolnich nadri (Kube ka 1993). Mezi ob ma druhy
dochézi asto ke kompetici o planktonni potravu (Persson
1983, 1987).
Potrava pl dku obou druh v pelagialu a litoralu udolni nadr-
e imov byla popsana v d iv jSich publikacich (Mat na 1994,
1995). V terénnich podminkach byla u obou druh Zjist na vy-
razné preference perloo ek rodu Daphnia, Hlavni rozdily byly
nalezeny ve vztahu ke klanono ¢ m {Copepoda) . Okoun je p [
hojn  jSim vyskytu p ijimal proporcionaln jejich zastoupeni
v zooplanktonu, zatimco plotice je zcela opomijela. Naopak
byla plotice schopna konzumovat rostlinnou potravu. Cilem
p edkladané prace bylo ov it vyb rovost obou druh ryb
k hlavnim formam zooplanktonu v definovanych labora tornich
podminkach.

Material a metodika

Pl dek obou druh byl odchovan v laborato i z jiker sebra-
nych v UN imov. B hem odchovu byl krmen vylu n ivym veli-
kosth t id nym zooplanktonem. Tim bylo zajist no, e ryby
byly dokonale aklimatizované na pokusné podminky a nebyly
stresovany b nou manipulaci - vym na vody, ist  ninadri.
Vlastni krmné pokusy byly provad ny ve 100 litrovych nadr-
ich, které byly rovhom rn osv tleny, aby se zabranilo kon-
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centrovani zooplanktonu u st np ivracenych ke sv tlu. Inten-

Zita osv tleni na hladin se pohybovala v rozmezi 270-350 lu-
x . Dva pokusy provad né v temné komo e byly zam eny na
Zjist ni schopnosti p ijmu potravy hladovymi rybami v abso-
lutni tm . P ed ka dym pokusem byly ryby ponechany 24-36 hod
bez potravy. Do 100 1 pokusné nadr e bylo nasazovan 0 sou asn
5 jedinc obou druh . Veskeré pokusy byly provad ny v rozmezi
teplot 20-22°C. Krmné pokusy trvaly 15-30 min, poté byly ryby
usmrceny p  edavkovanim narkotika (MS 222). Koncentrace zoo-
planktonu se b hem pokus  vyrazn nem nila. P jjat4 potrava
byla vyhodnocena numericky a pro vyznamné potravni slo ky byl
spo ten index selektivity E (Ilvlev 1961).
Celkem bylo provedeno 10 pokus . Abundance zooplanktonu se
v jednotlivych pokusech pohybovala v rozmezi hodnot naléza-
nychb n v adolnich nadr ich (36-480 ind.I- b.
Vysledky

Vysledky laboratornich pokus potvrdily selektivni p edaci
pl dku okouna a plotice (Tab. 1), zejména vyraznou pre ferenci
perloo ek rodu Daphnia u okouna. Ve dvou pokusech, kdy nebyla
zZjist na vyznamna pozitivni selekce rodu Daphnia inil podil
této potravni slo ky v nabidce 80%. Buchanky (Cyclopidae) by-
ly okounem p ijimany proporcionaln jejich zastoupeni v pot-
ravni nabidce nebo pozitivh selektovany. U plotice nebyla
pozitivni selektivita v I perloo kam rodu Daphnia tak vyraz-
né jako u okouna. P esto e perloo ky byly velikostn t id ny
p ed pokusy tak, aby byla p edkladana pouze velikostni frak-
ce, kterou byly pokusné ryby schopny konzumovat, pr eferoval
v n kterych p ipadech pl dek plotice mensi ko ist - vi niky
rodu Brachionus , perloo ky rodu Bosmina. A to i ve velikosti
20-25 mm. Jednalo se v dy o pokusy, kdy tyto formy zooplank-
tonu dominovaly v potravni nabidce. Vyrazn negativni selek-
tivitu projevoval pl dek plotice v i buchankam  (Cyclopidae)
ve vSech pokusech, bez ohledu na procentualni zasto upeni
buchanek v potravni nabidce. Vzn4Sivky (Diaptomidae) konzumo-
val proporcionaln jejich zastoupeni v nabidce pouze p ije-

jich hojném zastoupeni.
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Krmné pokusy provad né za sv tla a za tmy potvrdily schop-
nost obou druh ryb p  ijimat potravu i za absolutni tmy, tj.
s vylou enim zrakové orientace. Jestli e preferovana potrav a
(Daphnia)  tvo ila 80% nabidky, nebyl u plotice pozorovan ad-
ny rozdil v selektivit mezi sv  tlem a tmou (Tab. 2). U okou-
na byla potvrzena p evan vizudlni orientace p i lovu ko is-
ti. Za tmy konzumoval jednotlivé slo ky zooplankton u propor-
cionaln jejich nabidce, zatimco za sv tla se orientoval na
perloo ky a pomijel buchanky a vznaSivky (Tab. 2). P ijjem
potravy poklesl ve tm u okouna o 87%, u plotice o 82% ve
srovnani s pokusem na sv tle. P ity nésobné koncentraci zo-
oplanktonu (Tab. 3) okoun za sv tla preferoval vyrazn perlo-
o ky (Daphnia) , zatimco rod Bosmina a buchanky opomijel. Za
tmy p etrvavala preference rodu Daphnia a ostatni slo ky pot-
ravy byly konzumovany proporcionaln jejich zastoupeni v na-
bidce. U plotice byla pozorovana zm na selektivity od pozi-
tivni preference rodu Daphnia za sv tla k negativni preferen-
ci za tmy, kdy plotice konzumovala dominantni slo k u potravni
nabidky (Bosmina) proporcionaln . Z stala vSak zachovana vyz-
namna negativni selekce buchanek. P ijlem potravy za této
abundance zooplanktonu poklesl ve tm u okouna o 98%, u plo-
tice o pouhych 46%.

Diskuse

Pro p edb né vyhodnoceni potravni selektivity obou druh
ryb byl pou it jednoduchy index selektivity E” (vl ev 1961).
Tento index hodnoti ka dou potravni slo ku odd len  porovna-
nim jejiho zastoupeni v nabidce a potrav sledovaného druhu,
nezohled uje tedy ostatni slo ky potravy (Chesson 1983). La-
boratorni pokusy potvrdily vysledky terénnich sledo vani (Ma-
t na 1994, 1995), tj. pozitivni preferenci perloo ek rodu
Daphnia ob ma druhy ryb, zejména vyraznou u okouna. U plotice
byla laboratornimi pokusy potvrzena negativni vyb rovost ve
vztahu ke klanono c m (Copepoda) , zejména buchankam (Cyclopi-
dae) . Ve vSech deseti pokusech byly hodnoty indexu sele ktivi-
ty vyznamn negativni (Tab. 1). Shodné vysledky z terénu nel-
ze tedy vysv tlit rozdilnou prostorovou distribuci pl dku
plotice a buchanek v nadri, ani vySSi unikovou sch opnosti
buchanek ve srovnani s ostatnimi zastupci zooplank tonu. | ve
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zZzna n prostorov omezenych podminkach pokusnych akvarii pl -

dek plotice konzumoval buchanky v zanedbatelné mi e. Pl dek
plotice je schopen i ve velikosti kolem 20 mm konzu movat vel-
mi malou potravu - vi niky rodu Brachionus, velikostn Ssrov-
nateln& naupliova stadia buchanek vsak pomiji.

V terénnich podminkéach bylo u pl dku obou druh pOZOorovano
tém Uplné zastaveni p ijmu potravy v no nich hodinach
(Machad ek, Mat na 1996). Laboratorni pokusy prokazaly, e
vyhladov ly pl dek obou druh je schopen p ijimat potravu
i v absolutni tm . P i ni &i koncentraci zooplanktonu (100
ind.l ) bylo sni eni rychlosti p ijmu potravy ve tm proti
sv tlu o obou druh srovnatelné (cca o 80-90%). P i vySSi
koncentraci zooplanktonu (470 ind.l) byla plotice s chopna
ve tm p ijimat potravu zhruba polovi ni intenzitou ne za
sv tla, zatimco u okouna poklesl p ijem potravy ve tm
0 98%. To potvrzuje p evdn vizudlni orientaci okouna p i

p ijmu potravy a naopak vyznamnou roli ostatnich smys I
( ich, hmat, proudovy organ) u plotice.

Pod kovani
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PREDANI TLAK OKOUNKA PSTRUHOVEHO (MICROPTERUS SALMOIDESYA
ST EVLI KU VYCHODNIi (PSEUDORASBORA PARVA) VE SROVNANI
S OSTATNIMI DRUHY RYB

Z.ADAMEK, M.A.SIDDIQUI

Uvod

Okounek pstruhovy {Micropterus salmoides Lacépéde 1802)
k nam byl dovezen na p elomu stoleti za U elem obohaceni
druhového spektra nasi ichtyofauny jak v rybni nim chovu,
tak pro pot eby sportovniho rybolovu (Barus, Oliva a kol.,
1995). V sou asné dob jsme sv dky pokus o jeho
znovuzavedeni do chovu s perspektivou p edevsim pro exportni
ua ely. P ehledovou studii o chovu okounka publikovali
s ohledem na naSe podminky Kou il a Berka (1981). Okounek je
podle nich aktivnim predatorem, ktery se od velikos ti
50-100 mm, v zavislosti na potravni nabidce, ivi r ybami
odpovidajici velikosti. P i p islove né dravosti okounka je
p itom rozhodujici velikost tlamky v pom ru k délce ko isti
(Shireman a kol. ex Kou il, Berka, 1981).

St evli ka vychodni [Pseudorasbora parva (Schlegel
1842)] k ndm byl zavle ena v sedmdesatych letech a v pr b hu
nasledujicich 10-15 let prod lala silnou popula ni expanzi,

p i ni kolonizovala prakticky vSechny vhodné biotopy po
celém dzemi eské republiky. Intenzita jeji expanze

v poslednich letech slabne, velkym dilem v d sledku
"adaptace" dravc na tento druh jako na ko ist vhodné
velikosti. Prav jeji velikost a snadna dostupnost ve velkém

mno stvi byla a je d vodem pro  je vyu ivana jako krmna ryba

pro candata a Stiku a p eva ena po celém uzemi naSeho statu
(Adamek a kol., in press), co p ispiva k jejimu dalSimu

Si eni.

Cilem prace bylo posoudit intenzitu preda niho tlaku
okounka pstruhového na st evli ku a miru jeji p ipadné
preference ve srovnani s jinymi velikostn i morfologicky
srovnatelnymi p vodnimi druhy nasi ichtyofauny (perlin
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ostrob ichy - Scardinius erythrophthalmus a slunka obecna

- Leucaspius delineatus) . Spolu s nimi byl pouit pl dek
tilapie nilské {Oreochromis niloticus) , ktery slou il pro
posouzeni vhodnosti okounka pstruhového jako predat ora
pl dku tilapie z ne adoucich vyt rp i rybni nim chovu

(Adamek, 1995).

Material a metodika

K pokus m bylo pouito hejnko okounk pstruhovych 1+
(TL 849 mm, W 7.9+2.3g), adaptovanych na podminky
akvarijnich pokus po dobu 2 m sic . Ryby, p edstavujici
predatory (5 ks) i ko ist (10-14 ks ka dého ze ty druh ),
byly nasazeny spole n do stolitrové nadr e se silnou aeraci
bez Ukryt . Experiment m | p t opakovani a vysledky jsou
prezentovany souhrnn .V pr b hu 10 dn , po které m li
okounci k dispozici jako ko ist pl dek st evli ky, tilapie,
slunky a perlina byl zachovan laboratorni teplotni
a kyslikovy re im (21.9+1.3°C, 9.46+0.43 mg.I- 10,). Po etni
a velikostni slo eni potravnich ryb uvad ji Tab.l - 3 jako
"Po &te nistav".

Okounci i potravni ryby byly nasazeny sou asn , aby byl
vylou en stimula ni i inek dopadu ko isti na hladinu, ktery
je u okounka pstruhového velice silny (Lewis a kol. , 1961).
Potravni ryby srovnatelného kvalitativniho i kvanti tativniho
slo eni slou ily okounk m jako potrava po dobu 2 tydn p ed
pokusem. Pou ité potravni ryby byly vSechny ve veli kostnim
rozsahu dostupném pro okounka (Lewis, Helms, 1964). P ed
nasazenim nebyli okounci krmeni po dobu 48 hodin. U bytek
potravnich ryb byl individualn registrovan denn v narkéze
chinaldinem. Po rekonvalescenci byly vpust ny do nové
nédr e, kam k nim byli ndsledn p isazeni okounci.

Preference jednotlivych druh ko isti byla hodnocena

podle Ivlevova indexu selektivity E (Jacobs, 1974).
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kde r = procenticky podil hodnocené sloky v p ijaté potrav

a p = procenticky podil hodnocené slo ky v potra vni
nabidce.

Kladné hodnoty (0 a +1) signalizuji, e slo ka je

p ednostn p ijimana, zaporné (-1 a 0) znamenaji, e je

odmitana. Hodnoty kolem nuly sv d i otom, e zajem ryb o

dany potravni komponent odpovida potravni nabidce v okol-

nim prost  edi.

Vysledky

B hem prvnich t i dn zkonzumovali okounci 74 %

st evli ekatém polovinu slunek a perlink , které m li
k dispozici jako ko ist (Obr.l). PI dek tilapie konzumovali
v tomto asovém useku pouze ojedin le. V nasledujicim obdobi
4.-7.dne soust edili preda ni tlak na slunky a perlinky,
zatimco tilapie a st evli  ky byly tém opomijeny. Ve zbylém

asovém useku 8.-10.dne byly st evli  ky, perlinci i slunky
konzumovany se stejnou intenzitou, tak e byly prakt icky
vy rany zcela. Naproti tomu tilapie byly i nadale p ijimany
jen malo. Pr m rna velikost (TL) potravnich ryb vzhledem
k TL predator se pohybovala okolo 50% (tilapie 47.6%,
slunka 51.2%, perlin 52.4% a st evli ka 46.4%). U vSech
druh  byly v prvni polovin experimentu konzumovany mensi
ryby, zatimco nevyuita ko ist byla s vyjimkou jediného
exempla e tilapie (37 mm) vdy v tSi ne pr m rna velikost
nabizeného vzorku p islusného druhu. Tento trend je patrny
1 p ihodnoceni hmotnosti konzumovanych ryb.



Indexy selektivity E (Tab.5) jsou trvale negativni pro
tilapii, naopak tém v dy pozitivni pro slunku, st evli  ku
a perlina. Hodnota E za celé pokusné obdobi ini pro
vSechny posledn jmenované druhy ryb +0.05. Koeficient
konverze potravnich ryb jako pom r mezi jejich hmotnosti
ap ir stkem okounka inil 7.25.






Okounek pstruhovy (Micropterus salmoides) je velmi

aktivni predator, ktery se orientuje p i lovu p edevsim
zrakem (Howick, O'Brien, 1983, Barus, Oliva a kol., 1995).
O tomsv d itaké pozorovani Savino a Steina (1982), kte i
simulovali hustotu makrovegetace pomoci um lych stébel. Se

vzr stem hustoty stébel klesala potravni aktivita okoun ka,
proto e byl redukovan visualni kontakt s ko isti (slune nice
pestra - Lepomis macrochirus). Ta se nau ila také usp Sn
vyu ivat vySSi hustotu stébel (makrovegetace) jako Ukryt.
Podobn Bettoli a kol. (1992) registrovali vyrazny vzr st

preda ni potravni aktivity okounka po likvidaci makrofyt
amurem v jeze e Conroe (Texas).

V popsaném experimentu nem ly potravni ryby mo nost
Ukrytu a jedinym mechanismem umo ujicim potravni
selektivitu byla preference predatorem, p ipadn  ve velmi
omezeném rozsahu schopnost Uniku p ed nim.

Jako nejvyznamn j8i faktor se uplatnila vyska t la ve
vztahu k Si ce tlamky okounka. Stihlé kaprovité ryby
(perlin, slunka a st evli  ka) byly konzumovéany prakticky
stejn intenzivn (Tab.l a 5). Hlavnim faktorem negativni
selektivity pro pl dek tilapie byla pravd podobn  vySka
t la. V této souvislosti bylo ov eno, e okounek (TL 90 mm)
o Si ce tlamky 11 mm je schopen chytit a vsunout do tlam ky
ko ist o vySce't la 13 mm, ale neni ji schopen polknout
a hrozi mu udu8eni. Vzhledem k tomu, e jako vyznam ny
potravni druh pro okounka je astouvdd npl dekslune nice
(Godinho, Ferreira, 1994), jeho morfologie i chara kter
povrchu t la je velmi podobny tilapii, je pravd podobné, e
se nejedna o odmitani tohoto typu ko isti okounkem, ale e
mu v p edaciv tSich ryb brani tvar (vyska) t la ko isti
v pom ru k Si ce tlamky predatora. Lewis a Helms (1964)
naproti tomu uvad j i, e pl dek kapra byl v podobném
experimentu, provad ném v malém rybni ku, okounkem nejvice
vy irdn mezi vice druhy potravnich organism (raci, larvy
mloka, pulci, ryby). Hmotnost pokusného okounka se vSak
pohybovala mezi 718 a 1047 g. Ve sledovanich Godinh a
a Ferreiry (1994) kapr a jiné kaprovité ryby dna v potrav
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okounka v nadr ich ji niho Portugalska chyb |. Podobn karas
byl nejmén adanou ko isti mezi celkem 4 druhy pou itymi
v pokusech Espinosy a kol. (1973).
O vyb rovosti (selektivit )vp ijmu jednotlivych druh
potravnich ryb sv d i nejlépe zjist né koeficienty
E (Tab.5). V po ate nim obdobi vyvinul okounek selektivni
preda ni tlak na st evli  ku (+0.24), zatimco slunku
a perlina konzumoval v podilu odpovidajicim jejich
zastoupeni v nabidce. V navazujicim obdobi 4.-7.dne

st evli ku tém vynechal (-0.29) a soust edil svou
pozornost na slunku a perlina (+0.17, resp. +0.18). P i inou
byla pravd podobn nizka "hustota" st evli ky vd sledku
jeji rozsahlé konzumace na za atku pokusu. Ve finélni fazi,

kdy hustota vSech t i potravnich druh ryb byla srovnatelnd,

rozlo il sv ] preda ni tlak rovnom rn mezi n
(+0.18-+0.19).

Tilapie Oreochormis niloticus a asijsky sume ek Clarias
batrachus, kte i nejsou vyhran nymi predatory, vykazuji v [
hbité a odolné st evli ce negativni vyb rovost. V p ipad
tilapie je p i inou to, e lovi vypadem do "naslepo” a jeji
ko isti se stavaji p ednostn  mén pohyblivé ryby ijici
u dna v po adi preference lin, kapr a hrouzek (Adamek,

1993). Sume ek je velmi neobratny lovec, ktery na ko ist
neuto i, ale vyhledavéa ji hmatem (vousy) a snai se ji

uchopit elistmi. Po ird a ryby, které opakovanymi "utoky"

zranil nebo oslabil natolik, e mu neuniknou. Proto se jim
preferovanou ko isti stavaly p edevSim sice hbité ale
snadno zranitelné druhy (perlin a slunka), zatimco

st evli ka a tilapie byly konzumovany vyrazn meén

(Adamek, Sukop, 1995).
Délka ko isti v pou itém velikostnim rozmezi (okolo

50% délky dravce) m la menSi, avSak patrny vliv na
preferenci. P ednostn byly v prvnich 2-3 dnech vy rany
potravni ryby menSich velikosti (Tab.2, 3a 5), jeji ch
pr m rna celkova délka inila 34.5% (tilapie) a 48.8%
(perlin). Také v experimentech Stoeckela a Heidinge ra

(199 2) bylo prokdzano, e mensi jedinci dvou te stovanych



severoamerickych druh ryb byli okounkem p ednostn

konzumovani. Espinosa a kol. (1973) soudi, e v p ipad
okounka ma dosa itelnost, atraktivita a chovani ko isti na
preferenci v tSi vliv ne pom r mezi velikosti predatora
a potravni ryby.

Velikost nami pou itych potravnich ryb v pom ru
k dravci se blii hodnotam, které Shireman a kol. ( ex
Kou il, Berka, 1981) pova uji za maximalni pro amura bi Iého
jako krmnou rybu (v podminkach Floridy). Pro veliko stni
rozsah srovnatelny s nasimi okounky (TL 75-100 mm) uvad ji
TL amura 39-51 mm a Si ku tlamky 7-10 mm. Nami pou iti
okounci stejného velikostniho spektra (TL 75-100 mm )m i
tlamku Sirsi (8-13 mm), avSak maximalni velikost zk on-
zumovanych ryb jen ojedin le (slunka v p ti a perlin ve

dvou p ipadech)p ekro ila uvedeny limit 51 mm.
Zjist  ny koeficient konverze potravnich ryb (7.25) je

vySSi ne pot eba, kterou p edpokladaji Heidinger a Snow (ex

Kou il, Berka, 1981). Podle nich je k produkci 1 kg

p ir stku genera niho okounka zapot ebi 5 kg potravnich ryb.

Nami zjist ny vysSi koeficient byl pravd podobn zp soben
akvarijnimi  podminkami spojenymi s kontinualnim str esem
(p elovovani) a skute nosti, e ryby byly jedinym a vylu nym

zdrojem potravy okounka.

Pod kovani

Tato prace vznikla jako sou ast projektu NAZV MZe R
4008 "Expanze st evli  ky vychodni (Pseudorasbora parva)
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ODCHOV PLDKU SUMCE VELKEHO GSILURUS GLANIS L.V
P I[KOPOVYCH RYBNI CICH

P.LEPI ,J.MARES, J.JIRASEK, |.SUKOP

Souhrn

V roce 1994 byl realizovan pokus zam eny na porovnani
produk nida innosti pokusné polovihké sm siap irozené
potravy p i odchovu pl dku sumce velkého v p ikopovych
rybni  cich.

Pokus probihal na dvou p ikopovych rybni cich, jejich
délka byla 58 m a 62 m. Oba rybni ky byly nasazeny 7 dni
starym Su (o v mno stvi 30 000 ks. Prvnich 33 dn pokusu (40
dni v ku) byl pl dek sumce v obou rybni cich odchovavan
vyhradn nap irozené potrav . V druhé fazi sledovani, ktera
trvala 47 dni se na prvnim rybni ku p ikrmovalo pokusnou
polovlhkou sm si a do druhého rybni ku byl dale p idavan
plankton.

Za prvni obdobi bylo dosa eno p e iti 15 % u prvni
a 9.3 % u druhé pokusné skupiny. Pr m rné hmotnosti dosahly
hodnot 0.62 g a 0.77 g. Hlavni potravni slo kou v tomto
obdobi byli zastupci skupiny Chironomidae a Ephemeroptera

V pr b hudruhé faze odchovu doSlo k hromadnému uhynu
ryb, zp sobenému masovym napadenim obsadky parazitem
Ichthyophthirius multifiliis. V d sledku tohoto hromadného
Uhynu nelze pova ovat vysledky dosa ené ve druhém o bdobi za
objektivn zhodnotitelné.

Uvod

Sumec velky  (Silurus glanis L.) pat i mezi hospoda sky
velmi cenné druhy ryb pro svou vysokou kvalitu masa
i pom rn jednoduchou technologii chovu. Stejn jako
u ostatnich druh ryb je zakladem usp Sné produkce dostatek
nasadového materialu pro rybni ni hospoda  eni, vysazovani do
volnych vod i pro specialni za izeni. Problematikou
po ate niho odchovu sumce velkého se v poslednich letech
zabyvala ada autor . Jednou z mo nosti odchovu pl dku,
p ipadn iro ka sumce je vyuiti p ikopovych rybni k . Na
tuto problematiku se zam ili nap . Lusk a Kr al (1988),
Haukvic et al. (1995), Ondra a Sutovsky (1995).
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Material a metodika

Realizace vlastniho pokusu probihala na p ikopovych
rybni cich Rybnika stvi Poho elice a.s. st edisko
Jaroslavice, a to v dob od 22.6.1994 do 30.8.1994.

V pr b hu pokusu bylo testovano pokusné krmivo v porovnani
Sp irozenou potravou.

Jako pokusny material byl pou it Su oz um |ého vyt ru.
Pl dek sumce ve v ku 7 dni byl vysazen v mno stvi 30 000 ks
na jeden p ikopovy rybni ek v hustot obsadky 357 ks . m
urybni  ku .1a335ks.m Zurybni  ku .2.

V prvni fazi odchovu byl pl dek odkrmovan p irozenou
potravou. V 33. dnu sledovani bylo na rybni ku .1 zapo ato
s p ikrmovanim polovihkou sm si,p 1 em pl dek na rybni ku

.2 byl nadale odkrmovan p irozenou potravou a to a do
ukon eni pokusu (70 dni odchovu).

Polovihka sm s sloend z rybiho masa, rybi mou Ky,
masokostni mou  ky, epkoveho oleje a dopl ku biofaktor pro
pstruhy byla podavana dvakrat denn na zastin na krmna
mista. Velikost po ate ni krmné davky byla stanovena
v rozmezi 0.8 - 1.5 % hmotnosti obsadky a pr b n
upravovana podle teploty vody. V pr b hu odchovu se denni
krmna davka postupn zvySila a na 4 % hmotnosti obsadky.

Ka dy den byla na obou rybni cich sledovana teplota
vody a stanoveny parametry kvality vody (kyslik, pH ,
acidita, alkalita, amonné ionty, dusitany, oxidovat elnost).
Vzorky planktonu a bentosu byly odebirany v prvni f azi
pokusu kady t eti den. Rovn vzorky ryb byly v pr b hu
celého sledovani odebirany jedenkrat za t i dny. Po ukon eni
pokusu byl proveden rozbor potravy v za ivacim trak tupl  dku
za obdobi, kdy p jjimal p irozenou potravu a byla zjist na
preferovana skupina p irozené potravy.

Vysledky

Teplota vody v p ikopovych rybni cich se pohybovala
v rozmezi od 13 °C do 30 °C p i zna nych rozdilech mezi
teplotami nam enymi rano v 6 a odpoledne v 17 hodin.
Pr m rna teplota vody za celé obdobi dosahla hodnoty 22. 9
C

Hodnoty koncentrace obsahu kysliku rozpust ného ve vod
se nachazely v intervalu 0.9 -23.2 mg 0 »1 1, co odpovida
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procentickému nasyceni 11-295 % (p i aktualnich teplotach).
Limity pro pH, aciditu, alkalitu, amonné ionty,

dusitany nebyly v pr b hu odchovu p  ekro eny. Pouze hodnota
oxidovatelnosti n kolikrat p esahla limitni hranici 15 mg
QHL

Vyhodnocenim slo eni potravy v za ivacim traktu pl dku
jsme zjistili, e hlavnimi potravnimi organismy do v ku34
dni (26 dni odchovu) byli zastupci skupiny Chironomidae. Od
37 dne v ku se hlavni potravni slo kou stavaji zastupci
skupiny Ephemeroptera ,p i em zastoupeni Chironomidae je
1 nadale vysoké.

P irozenou potravou byl pl dek krmen do 40 dni v ku
(33 dni odchovu). Za toto obdobi bylo u pokusné sku piny A

dosa eno pr m rné kusové hmotnosti 0.62 g, celkové délky
t la405mmanp eiti 15 %. U druhé pokusné skupiny jsme

dosahli pr m rné kusové hmotnosti 0.77 g, celkové délky t la
43.6 mmap eiti 9.3 %.

Druha faze pokusu probihala od 41. do 77. dne v ku
(34.- 70. dne odchovu). Skupina . 1 byla p ikrmovana
pokusnou polovihkou sm si a skupina . 2 byla nadale
odkrmovana p  irozenou potravou.

Z d vodu masového napadeni pl dku sumce parazitem
Ichthyophthirius muiltifiliis a nasledného hromadného Uhynu,
uvadime jen orienta n hodnoty dosa ené po ukon eni celého
pokusu. Za 70 dni celého odchovu bylo u skupiny .1
dosa eno pr m rné kusové hmotnosti 10.72 g, celkové délky
t la 108.8 mm a SGR 10.31 % . d- 1. U skupiny odkrmované
p irozenou potravou dosahla pr m rn& kusova hmotnost hodnoty
6.3 2 g, délka 84.4 mm a SGR 9.48 % . d- L
Diskuse

Pr m rna teplota vody v naSem pokusu odpovidala spodni
hranici rozmezi doporu ovaného Tamasem a Horvathem (1976)

2 -2 2 °C. Jini auto i doporu  uji teploty vody okolo 27 °C
Hochman, 196 9; Hilge, 198 5; Jungwirth, 1986). Ty to hodnoty
jsou vSak pro p ikopové rybni ky nerealné.

Teplot vody i jejim rozdil m b hem dne byla
p izp sobena velikost denni krmné davky i jeji rozd leni.
Rano bylo krmeno 30 % a odpoledne, kdy je teplota v ody

vySSi, 70 % celodenni davky krmiva.
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Nemén d leity, pro stanoveni optimalni denni krmné
davky, je i obsah rozpust ného kysliku ve vod . 'V nasem
p ipad se pohyboval v intervalu 0.9-23.2 mg O ».- 1 co
v p evedeni na procentické nasyceni vody kyslikem odpov ida
11 - 295 %. Takto velké rozdily byly zp sobeny p itomnosti
planktonu a zelenych asvp ikopovych rybni cich. Kou il
a Hama kova (1986) pova uji za optimalni koncentraci 4-6 m g
O..I- 1. Haukvic et al. (1995) uvadi jako optimalni minima In
50 % nasyceni vody kyslikem. | kdy byly tyto hodno ty
v pr b hu odchovu niSi, nedochazelo k vyraznému poklesu
p ijmu potravy. Dokonce ani p i koncentraci 0.9 mg O 2.l
nedoslo k thynu pl dku.

Z hydrochemickych ukazatel pouze oxidovatelnost
p ekro ila udavanou limitni hranici (15 mg O 2. L Jeji
vysSi hodnoty, nam ené hlavn na po atku odchovu byly
zap i in nynedostate noup ipravoup ikopovych rybni k .

Velikost doporu ené obsadky na p ikopovych rybni cich
se pohybuje v rozmezi 200-300 ks.m- 2 (Lusk a Kr al, 1988).
Nami zvolena obsadka p ekro ila horni hranici tohoto rozmezi
(357 ks.m- 2 a 335 ks.m-  ?) a také se projevila jako p ilis
vysoka. Proto doporu ujeme sm  ovat velikost obsadky ke
spodni hranici uvedeného rozmezi, im aste n omezime
n které faktory podmi ujici vyskyt masovych nakaz a vznik
kanibalismu.

V tSina autor doporu uje po ate ni odkrm pl dku sumce
p irozenou potravou a v kontrolovanych podminkach (na p .
Kou ilaHama  kova,1986; Jungwirth,19 86). V naSem pokusu byl
po ate ni odkrm provad n p irozenou potravou p imo v
p ikopovych rybni cich stejn jako u Haukvice et al.
(1995). Rovn nami dosa ené vysledky jsou podobné t m,
jakych dosahl vySe zmin ny autor.
Po ukon eni odkrmu pl dku p irozenou potravou byla jedna po-
kusna skupina p evedena na p ikrmovani polovihkou sm si. V
té dob  dosahoval pl dek této skupiny pr m rné hmotnosti
0.62 g. Jungwirth (1986) doporu uje pomaly p echod na na-
hradni krmivo a po dosa eni kusové hmotnosti sumc edg.
Haukvic et al.(1995) uvadi vyssi hodnoty - a 0.8 prum.v Kk
30 dni. Délku navykani na nahradni krmivo uvadi ten to autor
10 dni. asovy interval 10 dn se projevil i v naSem sledo-
vani jako dostate n dlouhy a po této dob pl dek

1
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sumce dob ep ijimalp edkladanou polovihkou sm S.
Velmi vysoké ztraty u obou pokusnych skupin byly

zp sobeny masovym napadenim obsadky Ichtyoftiriozou. Také
kanibalismus a vyskyt ab m ly na ztratach sv j velky podil.

V za ivadlech uhynulych ab byly ve v tSin p ipad nalezeni
sumci ve velikostia 75 mm.

Proti  Ichtyoftirioze doporu uje ada autor koupele
v malachitové zeleni nebo v roztoku FMC. V pr b hu odchovu
byl do p ikopovych rybni k n kolikrat aplikovan roztok FMC,
ale bez vyrazného u inku.

K omezeni kanibalismu doporu ujeme zajist ni
dostate ného mno stvi potravy a velikostni t id ni obsadky
minimaln jedenkrat za t i tydny od dosa eni délky 3 0
- 40 mm. Haukvic et al. (1995) doporu uiet id nijedenkréat
za 14 dni od sta i 40 dni.

Pro eSeni ne adouci p itomnosti ab byla kolem celé
soustavy p ikopovych rybni k vybudovana zéabrana z PVC
vysoka 40 cm. Tato se projevila jako nedostate na a bylo by
pot eba ji zvySit minimaln o010 cm.

Z vysledk naseho sledovani vyplyva realnd mo nost
vyu iti p ikopovych rybni k k odchovu pl dku sumce velkého

p idodreni uvedenych podminek.
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OV ENIi PRODUK Ni U INNOSTIR ZNYCH KRMIV P | ODCHOVU RO KA
SUMCE VELEHO (SILURUS GLANIS L.) V RECIRKULA NiM SYSTEMU

J.FIALA, J.JIRASEK, J.MARES

Souhrn

Cilem tohoto sledovani bylo porovnani produk nich
U ink  suchych a polovihkych krmnych sm si p iintenzivnim
odchovu ro  ka sumce velkého v recirkula nim systému. Byly
provedeny dva pokusy. V prvnim pokusu jsme po dobu 49 dn
sledovali ve t ech variantach intenzitu r stu a uarove
p eitip i odchovu pl dku sumce od kusové hmotnosti 0.5
g na bazi suchych sm si ALMA a experimentaln vyrobené
polovihké sm si. Produk ni vysledky (SGR 7.52-7.80 %.d- .
FCR 0.89-1.04) i hodnoty p e iti (53.3-66.4%) byly
u jednotlivych variant srovnatelné. Druhy pokus byl zam en
na odchov sumce s po ate ni kusovou hmotnosti 16
g s pouitim krmiva ALMA Welsfutter a polovihké sm Si
vlastni vyroby. Experiment probihal po dobu 76 dn
V hodnotach sledovanych produk nich ukazatel nebyly mezi
variantami zjist ny vyznamné rozdily (SGR 2.33 a 2.22
%.d- 1; FCR 0.86 a 0.90). Z dosa enych vysledk vyplyva, e
v intenzivnim odchovu sumce velkého Ize s pou itim vhodnych
polovlihkych sm si docilit obdobnych produk nich vysledk ,
jakop  ipouiti komer nich suchych sm Si.
Uvod

Vyznam sumce velkého (Silurus glanis L.) v produkci
intenzivnich chov na oteplenych vodach stale roste. Na
zahrani  nim trhu stoupa jeho obliba pro vysokou kvalitu mas a
bez svalovych k stek (Linhart, 1996). Pro u ely vysazovani
do tekoucich vod se s Usp chem vyu iva intenzivniho odchovu

nasadového materialu do stadia zvySené odolnosti v i
podminkam prost edi.

Ve vyzkumné oblasti se v sou asnosti klade d raz na
zZjist ni nutri nich po adavk sumce Vv jednotlivych fazich
odchovu. Literarni prameny poskytuji pom rn  Siroké spektrum
informaci o chovu sumce p ir zném stupni intenzity. Udaje o
nutri  nich po adavcich sumce na nahradni krmiva publikova li
nap . ilge (1983), Jungwirth (1986), Hama kova et al.
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(1993), ZkuSenosti s intenzivnim chovem sumce na ot eplené
vod uvad ji Kohde (1992) a Bercsenyi et al. (1994). Vyu iti

kleci k odchovu ro ka sumce sledovali Mduller a Véradi

(1980), Bogut et al. (1989), Stevi et al. (1993) a Treer et

al. (1994). Kombinované zp soby chovu trniho sumce

testovali Muller a Muller (1994) a Mares et al. (19 95).
Vzhledem k sou asné situaci, kdy zajist ni optimalniho

mno stvi kvalitniho krmiva tvo i nejv tSi podil vyrobnich

naklad a v podstat rozhoduje o ekonomice chovu, jsme se

zam ili na porovnani produk niho 4 inku pr myslov

vyrdb nych suchych krmnych sm si a experimentaln vyrobenych

polovihkych sm si.

Material a metodika

V ramci sledovani byly v experimentalnim za izeni
astavu ryba stvi a hydrobiologie MZLU v Brn provedeny dva
pokusy se sumci o rozdilné po ate ni kusové hmotnosti. Ryby
byly umist ny v pr to nych nadrich napojenych na
recirkula ni sytém s aste nouvym nou vody. Dostate né
mno stvi rozpust ného kysliku zajis ovala aerace v nadr ich
ap itoku. i5t  ni vody bylo provad no pomoci filtra nich
naplni v sedimenta nim labu.

V prvnim pokusu byla obsadka pl dku sumce, rozkrmeného
suchou sm  si, vysazena do 6 akvarii o objemu vody 33 1
s hornim p itokemp iblin 2.5 I.min- L. FyzikaIni parametry
p itokové vody byly zjiStovany 2 krat denn .V opr b hu
pokusu inila pr m rna teplota vody 26.8 °C, obsah
rozpust  ného kysliku neklesl pod hranici 80% nasyceni.

V pokusu jsme testovali t i krmné varianty. Ka da varianta

byla sledovana ve dvou nédr ich soub n .Dv varianty byly

zam eny na odchov pl dku na bazi suchych krmiv ALMA

Forellenfutter BlI, B2, Al, A2. asovy vyvoj zm n diet

v jednotlivych variantach byl odliSny a je zndzorn nv tab.
.3. Vet eti variant byla testovana polovihka sm s (PVS)

vlastni receptury. Jako komponenty k jeji p iprav  byly

pou ity krmnd mouka ALMA Welsfltter 00 a mleté fil ety

tolstolobika bilého. Obsah N-latek, tuku a popela z jist  nyv

pou itych krmivech uvadi tab.l.
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Krmiva byla podavana denn vet ech davkach v pr b hu
10 hodin. Hmotnost obsadek a procento p e iti v jednotlivych
nadr ich byly zjis ovany v pravidelnych tydenich
intervalech.

Ve druhém pokusu byl pouit ro ek sumce odchovany v
p ikopovych rybni cich. Do zahgjeni uvedeného pokusu byl
p echovavan v pr to nych nadrich Ustavu ryba stvi. Obsadka
byla rozd lena do dvou variant a umist na do nadr i o objemu
vody 153 1 s hornim p itokem ( 3.5 I.min- 1. Fyzikalni
parametry vody byly m eny 2 krat denn .V opr b hu pokusu

inila pr m rn& teplota vody 23.0 C, obsah rozpust ného

kysliku neklesl pod hranici 80%.

Testovany byly sucha sm s ALMA Welsfutter .6445
a polovlhka sm s vlastni vyroby. P i jeji p iprav bylo
pou ito 50% krmné mouky ALMA Forellenmehimix a 50% mletych
rybich filet. V pr b hu experimentu byla po dobu 3 3 krmnych
dn rybdm p edkladana PVS s podilem tolstolobika bilého
(PVS-Tb) a 16 krmnych dn byla zkrmovana PVS se zastoupenim
cejna (PVS-C). Obsah N-latek, tuku a popela uvadi tab.2.

Pr m r granuli vS8ech pou itych krmiv byl 3 mm. Obsadky
byly krmeny od pond li do patku dvakrat denn v intervalu
8 hodin. Denni krmna davka inila 3 % pr b n sledované
aktuélni hmotnosti obsadky.
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Pro vyhodnoceni produk nich vysledk byla pou ita
specificka rychlost r stu (SGR) a krmny koeficient (FCR).
DalSim hodnoticim kriteriem bylo p e iti ryb v jednotlivych
variantach. Tyto ddaje byly ve druhém pokusu dopin ny
hodnotou PER.

Vysledky

Odchov pl  dku sumce na bazi suchych krmiv vykézal p i
hodnoceni celého obdobi 0 12.5 % vySSi p e iti ve srovnani s
odchovem pl  dku krmeného PVS (tab. 4). P i testovani suchych
sm si jsme zaznamenali relativn vysoky uhyn u krmiva ALMA
B2 (tydenni ztraty vdy p ekro ily 10%). U varianty krmené
PVS byly zjist ny vysoké ztraty (okolo 20%) v prvnich dvou
tydnech pokusu. V dalSim obdobi bylo p e iti v této variant
srovnatelné s hodnotami dosa enymi u variant krmeny ch ALMOU

(podrobn  uvedeno v tab.3).



V pokusu .2 jsou produk ni vysledky obou krmiv

srovnatelné. V prvnim m sici experimentu vykazovaly
sledované parametry odchovu p izniv  jSi hodnoty u varianty
krmené PVS (SGR 2.14 %.d- 1 a FCR 0.85) oproti variant

krmené ALMOU (SGR 1.87 %.d- ! a FCR 0.99). V dalsim pr b hu
pokusu krmivo ALMA dosa enymi produk nimi vysledky p ed ilo

polovihkou sm s.Vpr b hu pokusu nedoslo k 4dnym kusovym
ztratédm.

Uvedené vysledky ukazuji, e p I intenzivnim odchovu
testovanych hmotnostnich kategorii sumce velkého je mo né
dosadhnout pouitim polovihké sm si vhodného slo eni
produk nich vysledk srovnatelnych s vysledky odchovu na
bazi komer n wvyrab nych granulovanych krmnych sm Si.

Z hlediska p e iti ryb krmenych vySe uvedenymi typy
krmiv, byly dosa ené vysledky srovnatelné u vSech p okusnych
variant. Rozdily byly zjist ny pouze v po ate ni fazi
odchovu sumc , v hmotnostni kategorii do 1 g. V tomto obdobi
jsme u n  kterych Kkus pozorovali zvySenou agresivitu,
projevujici se poSkozovanim menSich jedinc (okusovani
ocasni partie), kte i nasledn uhynuli. Agresivni jedinci
byli z obsadek pr b n vy azovani.
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Pro komplexni zhodnoceni vhodnosti pou iti polovihk ych
sm sijet eba stanovit naklady na jejich vyrobu a p ipadné
kratkodobé skladovani.

Vyzkum byl eSen za finan ni podpory NAZV jako sou ast
grantového projektu . 5139.
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VYU ITI SYNTETICKYCH AMINOKYSELIN PRO SNi ENI N-LAT EK
V KRMNE SM SI SUME KA AFRICKEHO (CLARIAS GARIEPINUS)
A REDUKCI ZATI ENi VODY DUSIKEM.

I. STIBRANYIOVA, J. PAROVA

Souhrn

B hem 10-tydenniho akvarijniho odkrmu sume ka afrického
bylo testovano sedm isoenergetickych krmnych sm si
s odstup  ovanym obsahem N-latek (rybi mou ky) a p idavkem
syntetickych esencialnich aminokyselin (A) - lysinu :
methioninu a threoninu - varianty 45% (kontrolni sm S),
40%, 40%+A , 35%, 35%+A, 30% a 30%+A. Aplikace amin okyselin
se ve v8ech sledovanych ukazatelich a skupinach pro jevila
pozitivn . Hmotnostni r st, p ir stky biomasy, SRR
a konverze krmiva nebyly negativn ovlivn ny (p >0.05)
sni enim N-latek na 40%, 40%+A a 35%+A oproti kontr ole.
Obsah N-latek a popele v t le ryb vSech pokusnych skupin se
statisticky vyznamn nelisil (p>0.05), vysSi ukladani tuku
oproti kontrole bylo zaznamenano ve skupinach s niz kym
obsahem N-latek (35%, 35%+A, 30%, 30%+A). Nejvyssi retence
N-latek byla dosa ena u ryb ve skupin odkrmované 3 5%+A N-
latek (51.3%), nejniSi p i 35% (44.7%). Ve vSech
variantach s redukovanym obsahem N-latek (vyjma 35% ) byla
sni ena zat vodniho prost edi dusikem na jednotku
hmotnostniho p ir stku ryb.
Uvod

Sume ek africky (Clarias gariepinus) je teplomilna ryba
s dobrymi p edpoklady pro odchov jak v rybni ni kultu e, tak
ve vysoce intenzivnich pr myslovych odchovnych systémech.
Prav. vt chto intenzivnich chovech je limitujicim faktorem
kvalita podavaného krmiva, a u z pohledu produk nich
vysledk i zat e vodniho prost edi odpadnimi latkami.
Hlavnim problémem je exkrece dusikatych latek jako d sledek
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proteinového metabolismu. Z dostupnych literarnich Gdaj

vyplyva, e proteinové pot eby sume ka afrického jsou patrn

vySSi ne 40 % a energetické pot eby mezi 13-17 kJ.kg- L (van
Weerd, 1995). V této praci byla ov ovana mo nost vyu iti
dietarniho p idavku syntetickych esencialnich aminokyselin

pro sni eni hladiny N-latek (rybi mou ky) a redukci zati eni
vodniho prost edi dusikem v chovu sume ka africkeho.

Material a metody

Sume ek africky (21.1 £ 4.2 g) byl odkrmovan po dobu
10 tydn v sedmi 100 1 nepr to nych akvariich, opat enych
provzdu$ ovanim (min. 50 % nasyceni vody O 2), temperaci
(25.3 = 1.0 °C), filtraci vody a podle pot eb i jeji
vym nou. Ryby v jednotlivych akvariich byly na za atku,
v pr b hu (12-14 denni intervaly) a na konci pokusu
individualn zva eny, sou asn byl odebran reprezentativni
vzorek ryb pro analyzu t la (suSina, N-latky, tuk, popel)
a stanoveny produk ni ukazatele (vysledky viz tab. 2).
Slo eni krmnych sm si za azenych do sledovani je patrné
z tab. 1. Kontrolni sm s (K) byla formulovana na zéaklad
komer nism sis obsahem 45% N-latek, p i em obsah tuku byl
zvySen z 12% na 15% pro obohaceni energetického obs ahu
(16.5 kJ.g brutto energie). V dalSich variantach by | obsah
N-latek krmné sm si (rybi mou ka) sni ovan na 40% (1, 1A),
35% (2, 2A) a 30% (3, 3A). Sm si ozna  ené pismenem A byly
obohaceny premixy s esencialnimi aminokyselinami- | ysinem,
methioninem a threoninem, a to na urove obsahu t chto
aminokyselin v kontrolni sm si. Energeticky obsah krmnych
sm si byl vyrovndvan na kontrolni Urove zvySovanim podilu
s6jového oleje. Krmivo bylo rybam denn podavano ve vysi 2 %
Z biomasy ve dvou a t ech davkach.

Vysledky

Jak je patrné z tab. 2, aplikace aminokyselin v krm nych
sm sich s odstup ovanym obsahem N-latek se projevila ve
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vSech sledovanych ukazatelich iseln pozitivn , hicmeén
statisticky vyznamn jenp i 35% hladin N-latek (skupiny 2

a 2A) v krmné sm si (vyznamny a nevyznamny rozdil od
kontroly). Zatimco se individualni hmotnosti testov anych ryb
na po atku pokusu a i konci prvniho obdobi odkrmu (14.den )V
jednotlivych skupinach signifikantn nelisily (p>0.05), v

zav re ném obdobi odkrmu (65. den) bylo dosaeno
srovnatelného hmotnostniho r stu s kontrolou (45%) jen u

variant 1 (40%), 1A (40%+A) a 2A (35%+A). Hodnoceni SRR i
p ir stku biomasy v jednotlivych skupinach b hem pokusného
obdobi se shoduje a spolu s konverzi krmiva potvrzu je
vysledky hmotnostniho r stu ryb. Statisticky nepr kazny
(p>0.05) iselny rozdil mezi skupinami 2 (35%) a 2A

(35%+A) byl zjist n jen na hladin vyznamnosti p=0.07. Obsah
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N-latek a popele v t le ryb vSech pokusnych skupin se
statisticky vyznamn neliSil (p>0.05). Dotace aminokyselin (1A,

2A, 3A) se projevila mirnym zvySenim N-latek v t le ryb v
porovnani se stejnymi skupinami bez p idavku aminokyselin (1, 2,

3). U analyzovanych ryb ze skupin 2, 2A (35%) a 3, 3A (30%)
byla zaznamenana vyznamn vySSi deposice tuku v porovnani s
kontrolou (45 %). Aplikace aminokyselin se positivh projevila
vySSi retenci N-latek v t le ryb, ato zejména u skupin 2 a 2A s

35% obsahem N-latek v krmné sm si (44.7 a 51.1%). VSechny
varianty s redukovanym obsahem N-latek vyjma 2 (35 %) sni ily
zat vodniho prost edi dusikem na jednotku hmotnostniho

p ir stku oproti kontrole. Ryby ve skupin 2A  (35%+A)
zati ily vodni prost edi nejmensim mno stvim dusiku, naopak

ve skupin 2 (35%) nejv tSim. Relativn vysoké hodnoty
nezadr enych N-latek byly zjist ny v obou variantach s 30% N-

latek (3 a 3A).




Diskuse

Specificka rychlost r stu a konverze krmiva dosa ena
b hem experimentalni odkrmu pokusnych ryb (25°C, 2% k rmna
davka) dob e koresponduje s udaji, je pro sume ka afrického
uvadi Hogendoorn a kol. (1983), Uys (1989), Degani a kol.
(1988, 1989). Dietarni proteinova pot eba sume ka afrického
byla patrn pin saturovana v krmnych sm sich s 45%
(kontrola) i 40% N-latek (1, 1A), nebo zdsahem (p  idavek
aminokyselin) nedoSlo k vyznamnému ovlivn ni produk nich
ukazatel , ani sloeni t la. V literatu e lze nalézt u
n kterych autor dokonce i vy$Si Urove dietarnich N-latek
pro optimalni r st a vyu iti pl dkem a juvenilnim sume kem
africkym, a to na darovni 49% (Henken a Kkol.1986,
Trzebiatowski a kol. 1993) i 50% (Buttle a kol., 19 94).
Ni §i proteinové pot eby pl dku a juvenilniho sume ka
afrického korespondujici s naSim pozorovanim uvadi Degani
a kol. (1989) a Balogun (1994). Degani a kol. (1989 )
preferuje Urove 40% N-latek, vysledky Baloguna (1994)
ozna uji jako nejoptimaln j8i hladinu 40% ve velikosti
pl dku, 35%, p ip. 30-35% dietarnich N-latek v juvenilni
velikosti. V této praci nedosSlo k negativnimu ovliv n ni
sledovanych parametr p i snieni N-latek jest na35%p i
aplikaci aminokyselin (2A). V p ipad 35% N-latek bez
aplikace aminokyselin (2) a p edevSim obou sm  si s 30% N-
latek (3, 3A), u nich se p idavek op t statisticky
vyznamn neprojevil, byla signalizovana deficience n ktere
esencialni aminokyseliny nebo porucha bilkovinného
metabolismu v d sledku nedostatku této iviny v diet
Vyznamn vySSi ukladani tuku v t le ryb oproti kontrole
u sm si s nizkym obsahem N-latek (35%, 30%) bylo zp sobeno
pravd podobn  suboptimalnim pom rem protein/energie, jak
dokladaji auto i Henken a kol. (1986), Machiels a Henken

(1985), Uys (1989), Degani a kol. (1989).

Pod kovani
Tento ukol byl eSen za finami podpory Grantové agentunR (projekt .
505/94/0662).
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DIVERZITA VICEBUN NYCH CIZOPASNIK JELCE TLOUST (L.CEPHALUS L.)
V PODMINKACH R ZNE ANTROPOGENNI ZAT E VODNIHO PROST EDI.
S. SEBELOVA, M. GELNAR, L. DUSEK, B. KOUBKOVA, S. ZHRADKOVA, P. JURAJDA

SOUHRN

Lze konstatovat, e porovnani 8idruhoveho spektra parazitocendéz jelce tlopdthazejici
z rozdiln zne ist nych lokalit, je velice vhodnou charakteristikow prosouzeni vlivu antro-
pogenni zate vodniho prostedi na cizopasniky ryb. Z celkového po31 druh cizopasni-
k nalezenych na obou sledovanych lokalitach byl&ardrolni neznest né lokalit Brod-
ské zjistno 28 druh, na zneist né lokalit Bolelouc jen 21 druh tedy o 7 druh mén..
Spole ny vyskyt na obou lokalitach byl zaregistrovan udt8h cizopasnik. Rozdilny vy-
skyt na jedné,i druhé lokalit, byl tak zjiStn celkem u 13 druh V p ipad ektoparazit by-
lo napadné zejména zvySeni podilu monogenei rochdpéozopon na celkovém mno stvi
cizopasnik uvedeného druhu hostitele na z8e né lokalit . Nemén markantni byl v tch-
to podminkach ubytek glochidii - larvalnich stadiikkys . V p ipad endohelminmt bylo
vyrazné ochuzeni druhového spektra cizopasné&zneist né lokalit kompenzovano \-
Simi procentualnimi podily zbylych druhMimo zm n ve slo eni a strukte spoleenstva
cizopasnik (tzv. component community) lokalnich populaci ¢elloust byly velmi vyrazné
vlivy antropogenni zate vodniho prostedi zjist ny také v pipad slo eni spoleenstva ci-

zopasnik jednotlivych individui hostitelskych ryb (tzv. r@community).
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UvoD

Je nepochybné, e jednim z faktpkteré bezprostdn ovliv uji zdravotni stav ryb, jsou je-
jich cizopasnici. Samotny zdravotni stav ryb jeu asné dobjednim z vyznamnych krité-
rii p i posuzovani vlivu antropogenni z& vodniho prostedi na integritu vodnich ekosys-
tém (Bucke, 1993, Williams a Jones, 1994). Paraziiisg v tchto souvislostech a zejména
diky svému postaveni na vrcholu trofické pyramitiwvaji perspektivnimi indikatory stupn
degradace trofické struktury biocenozy dané lokdKthan a Thulin, 1991, MacKenzie a
kol., 1995). Cilem tohoto sp vku je prok&zat souvislost mezi stupmantropogenni zae
vodniho ekosystému a slo enim spaastva vicebun nych cizopasnikjelce tloust a po-

soudit mo nost vyu iti cizopasnikjako biologickych indikator.

MATERIAL A METODIKA

Sledovani vlivu znast ni vodniho prosedi na slo eni spolenstva cizopasnikryb probi-
halo na 2 lokalitach hlavniho tokaky Moravy, které byly vybrany na zaklagloSného
monitoringu parazitofauny ryb uvedeného toku prowétio v letech 1991 a 1993 (Gelnar a
kol.,1994). Lokalita Brodské nachazejici se na moltoku eky Moravy (80.i ni kilometr,

v katastru obce Lan hot) pdstavovala tzv. pozavou (kontrolni, neznéSt nou) lokalitu.
Naproti tomu Usekeky v blizkosti obce Bolelouc (sidni tok eky Moravy, 225.i ni kilo-

metr, oblast Litovelského Pomoravi pod Olomouci)awplen jako lokalita znast na.

Mira zneist ni vodniho prosedi na obou zvolenych lokalitach byla kvantifikoagmro-
st ednictvim hydrobiologického a ichthyologického vyirku ( Zahraddkova, Fiala a Zahrad-
ka, 1995, Peaz a Jurajda, 1995). Informace o slo eni spetstev makrozoobentosu a ryb

slou ily jako podklady
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pro srovnani s Udaji tykajici se slo eni sp@estev rybich cizopasnik

Parazitologickou pitvou se zanenim na vicebunné cizopasniky (Ergens a Lom, 1970) by-
lo v pr b hu roku 1994 a 1995 vysSeho celkem 129 jedingelce tloust (Leuciscus cepha-
lus L.), z toho 73 jedincz lokality Brodskeé a 56 z lokality Bolelouc.

Zakladni statistické hodnoceni ziskanych dat bytwgd no b nymi metodami popisné sta-
tistiky. Dle poteby byla provada korelani analyza a vypet Spermanova korelaiho ko-

eficientu.

VYSLEDKY
Zm ny druhového spektra cizopasnik
Vliv zne i8t ni vodniho prosedi na druhové spektrum (species richness) jeyatriabulky

. 1, ktera pedstavuje Udaje o prezenci a absenci jednotlivyah dcizopasnik na sledo-
vanych lokalitdch. Dohromady bylo u jelce tlousta obou lokalitach zjisho 31 cizopasni-
k (Dactylogyrus crucifer, D. fallax, D. folkmanovde,micracanthus, D. nanoides, D. na-
viculoides, D. prostae, D. vistulae, D. vranovienss. carassii, G. gracilihamatus, G. laevis,
P.ergensi, P. homoion, P. megan, P. rutili, A.amst S. bramae, R. donicum, D. spatha-
ceum, P. cuticola, C.brachycollis, C. fennica, ®tlaninalis, P.ovata, P.tomentosa, A.
anquillae, P. laevis, P. geometra, E. sieboldicGidium sp.).
Na kontrolni neznast né lokalit Brodské bylo nalezeno 28 dryma zneist né lokalit
Bolelouc 21 druh, tedy o 7 druhmén. Spoleny vyskyt na obou lokalitach byl zaregis-
trovan u 18 druh(D. folkmanovae, D.naviculoides, D.prostae, Dstwiae, D. vranovi-
ensis, G. carassii, G. laevis, P.ergensi, P. ham&omegan, D. spathaceum, P. cuticola, C.
brachycollis, P. abdominalis, A. anquillae, P. iag®?. geometra, Glochidium sp. ) . Rozdil-

ny vyskyt na jedné,i druhé lokalit, byl pak zjistn celkem
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u 13 druh (D.crucifer, D. fallax, D.micracanthus, D.nanoid&s gracilihamatus, P. rutili,
A. imitans, S.bramae, R.donicum, C. fennica, Wta P. tomentosa, E.sieboldi), coef-

stavuje 41.9% rozdil ve slo eni spoémstev na obou modelovych lokalitach.

Zm ny struktury spoleenstva cizopashik
P i srovnéni struktury tzv. component communitysfjole entva cizopasnikparazitujicich
v lokalnich populacich jelce tloustsou zejmé tyto rozdily mezi sledovanymi lokalitami.
Procentualni vyjaeéni potu jedinc cizopasnik nale ejicich do zjiStnych rod ektoparazi-
t ukazuje, e na obou lokalitach byli nejpn jSi zastupci idy Monogenea (Brodské =
75%, Bolelouc = 95%). Tento rozdil byl vSak ten pedevsim zastupci rodu Paradiplozoon,
kte i p edstavovali na lokalitBrodské pouze 5 % podil, zatimco na lokdliblelouc 15%.
Opa na situace byla zjisha v pipad Glochidii - larvalnich stadii nkkys . Ty na neznas-
t né lokalit tvo ily 24% celkového pdu nalezenych jedincektoparazit, zatimco na loka-
lit zneist ni byl jejich podil pouze 5%. Larvalni stadia matalruhu Posthodiplostomum
cuticola jsou do grafu ektoparazitazena z dvodu lokalizace tthto metacerkarii na po-
vrchu t la invadovanych ryb (grafl).
Rovn v p ipad endoparazit byly zjist ny vyrazné rozdily ve strukte této slo ky parazi-
tocendzy. Na neznit né lokalit Brodské byli zjiStni zastupci 8 rod endohelmint. Po-
etn p evladaly metacerkarie motolic rodu Diplostomum (§19§razny byl také podil mo-
tolic rodu Sphaerostomum (13%). Na ziSé né lokalit Bolelouc bylo spektrum rodvnit -
nich cizopasnik chudSi. Nalezeni byli zastupci pouze 5 rodo etn p evladaly opt o ni
metacerkarie rodu Diplostomum. Dofpmotolice na této lokalitzcela chybly. Po ty za-
stupc ostatnich nalezenych ro@ndohelmint vSak byly ve srovnani s lokalitou Brodské

vyrazn vysSi (graf .2).
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Nemén zajimaveé Udaje Ize vist ze srovnani struktury sponstva cizopasnikna jednot



livych napadenych rybach, tedy na tzv. Urovni iobimmunity. Graf .3. je sestaven z origi-
nélnich dat a vyjadje vztah mezi pdem cizopasnik na jednotlivych hostitelskych rybach
(bez rozliSeni na jednotlivé druhy) a procentemvglyvzorcich pochazejicich z obou lokalit
napadenycn tnito pocty parazit. Z grafu je zejmé, e pi abundanci ni Si ne 20 parazit
na rybu nebyl podstatny rozdil v jejich napadendobau porovnavanych lokalitach. Naproti
tomu v rozmezi hodnot abundance od 20 do 70 cimdpasa rybu byl rozdil ji velmi vy-
razny. Pouze jedna ryba pochazejici z lokality Bale byla napadena t&§im potem cizo-
pasnik ne 50 druh. Na nezneist né lokalit Brodské bylo vice n 20% ryb napadeno

v tSim potem ne 50 kus cizopasnik. Maximalni rozdil v napadeni ryb na obou lokalitac
tedy byl v rozmezi 30 a 50 cizopasnika organismus hostitelské ryby.

DalSi graf . 4. vyjaduje vztah mezi pdem zjiSt nych druh cizopasnik a potem jedinc.
Také tento graf gdstavuje originalni udaje. Lzgei, e na obou lokalithch nebyl podstatny
rozdil v potu druh cizopasnik p itomnych souasné na jedné rybNa lokalit Brodské
bylo v jednom pipad zjiSt no a 11 druh cizopasnik, na zneisSt né lokalit Bolelouc jen

o dva druhy mén M eme vSak ici, e v p ipad nezneist né lokality bylo pomrn velme
mno stvi ryb napadenych soasn 4,5,6,7 a dokonce 8 druhy cizopasnika zati ené loka-
lit Bolelouc se vtSina ryb pohybuje v intervalu 4 a 6 drukizopasnik sou asn. Navic je
z obrazku zejmy i podstatny rozdil v celkové abundanci. Naneei&t né lokalit bylo po-

m rn mnoho ryb napadenych vice ne 50 jedinci cizoplasria lokalit zne ist né tomu
bylo zcela naopak, pouze jedna ryba byla napadéndgi,snapadeni vSech ostatnich bylo

ni Si ne 50 cizopasnik na jedné ryb. Vypo et Spearmanova korelgiho koeficientu byl

pou it pro testovani vyznamnosti zjistych rozdil a Ize konstatovat, uvedena zjistse
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vyzna uji vysokou signifikanci p velmi vysoké hladin pravd podobnosti. Lze tedy uza;
e na nezneist né lokalit Brodské byla, p srovnani se situaci na lokalitati ené, jasna
tendence k soasnému napadeni jednotlivych ryld8im potem druh cizopasnik. Tento
zav r dob e dopl uje pedchozi zjistni, e na této lokalit je mnohem wsi druhové spekt-
rum cizopasnik.

Posledni z této série graf. 5 vyjaduje vztah mezi pdem cizopasnik na jednotlivych ry-
bach a jejich hmotnosti (v g). Jeegné, e na lokalit Brodské byla silna positivni korelace
mezi potem druh cizopasnik a hmotnosti napadenych ryb. Hodnota Spearmanosficko
entu byla opt velmi vysoka, g vysoké mie pravdpodobnosti. Na zati ené lokaliBole-

louc byl tento trend mnohem méwnyrazny.

POD KOVANI
Finan ni podpora byla tomuto vyzkumu poskytnuta z pextt Grantoveé agenturyR, is-
lo projektu: 508/93/2049.
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PSEUDODACTYLOGYRUS ANGUILLAE A P. BINI - ZAVLE ENi ABERNI CIZO-
PASNICI UHO E ( ANGUILLA ANGUILLA L.) A JEJICH AKLIMATIZACE VE
ST EDNIi EVROP

I. MAT JUSOVA, M. GELNAR

SOUHRN

P isp vek obsahuje ghled dosavadnich neje it jSich poznatk o abernich monogeneich
Pseudodactylogyrus anguillae (Yin, Sproston, 124B) bini (Kikuchi, 1929) parazitujicich
u uho (Anguilla anguilla L.), tykajicich se z&kladnicivotnich projev, v etn jejich pa-

togenniho psobeni a mo nosti anného Iéeni jimi vyvolaného onemocni.

UvoD

Onemocnni tho pseudodactylogyrézou, jejimi podci jsou dva druhy abernich mono-
genei Pseudodactylogyrus anguillae a P. bini,ijenmu znanych Skod a ekonomickych
ztrat na uhdch farméach vad zemi Evropy (Buchmann, 1988a, 1988b, 1990, Bucimmnan
Mellergaard, 1988, Buchmann, Mellergaard, Koie,7)98

Vzhledem k tomu, e oba uvadé druhy byly zaznamenany na Uzemi Polska (Dzkal.a
1995), Ma arska (Molnar, 1984) i Rakouska (nepublikovana)datadpoklada se jejich vy-
skyt i u nas (Ergens, 1989, osobniledi).

VYSLEDKY

P vod a rozSkeni cizopasnik

P. anguillae a P. bini byli podn popsani z Japonska dny, kde tito cizopasnici parazituji

na abrech uho Anguilla japonica. Znamé jsou i nalezy obou druhAnguilla reihardti z
Australie (Gussev, 1965). Na abrech i u nas s&ytygiciho uhoe Anguilla anguilla byl

oba cizopasnici poprvé zjisti na thoich farmach v Japonsku (Ogawa, Egusa, 1976), odkud

se pravdpodobn v d sledku exportu hého monté dostali do novych oblasti.
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Za prvni nalez v Evroplze pova ovat nalez P. anguillae v Kalininské aidyvalého So-
v tského svazu (Golovin, 1977). V s@sné dob je vyskyt obou druhdolo en ve vtSin
evropskych zemi. (Anglie, Dansko, Francie, Itd\ia, arsko, Polsko, Portugalsko, Span
sko, Svédsko)

Morfologicka stavba cizopasnik

Morfologicka stavba obou cizopasnige principialn neodliSuje od morfologie ¥iny tzv.
daktylogyridnich monogenei (Ergens, Lom, 1970).dlem je pouze umisti haptoru na
ventralni strant la, p itomnost pouze jednoho rezervoaru prostatickych damarginalni

ha ky larvalniho typu.

P. anguillae a P.bini jsou pom velkych rozmr (Tab.l), z hlediska druhové determinace
je d le ity tvar a velikost tvrdych struktur opisthaptor jako je stedni a marginélni hék
(Obr.l). Jistou taxonomickou vahu maji i utvaryeid slou i k vyztu eni kopulaniho apara-

tu a vaginy nebo vnihi organy, jako je testis, ovarium nebo semenngka

Vyvojovy cyklus cizopasnik

P. anguillae a P. bini jsou hermafroditi, peitdo skupiny vejcorodych monogenedmu
odpovida i prb h jejich vyvojoveho cyklu. Dospi, pohlavn zrali jedinci iji na abernim
aparatu svého rybiho hostitele, zde produkuji kajovalného tvaru, ktera odchazeji s prou-
dem vody protékajicim aberni dutinou. Pdkalika dnech se lihne volmplovouci larva -
oncomiracidium. Larva, ktera prawpustila vajené obaly se nejprve pohybujdmpo ae, je
kladn fototropicka a neni jeStschopna pchyceni. Pimo ary pohyb trva pouze kolik mi-
nut a zabezpeaje rozSiovani larev. Tato faze postembryonalniho vyvojez®a uje jako
preinvazni faze. Nasleduje faze invazni, charaltiekia ztratou pozitivniho fototropismu a

schopnosti infikovat hostitele. Po uchyceni laxayina
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parazitarni faze ivota, larva odvrhujasinkovy epitel, zdna aktivn p ijimat potravu a vy-
viji se v dosplého jedince, ktery pohlavrdozrava a zana produkovat dalSi vajka. Tim se

cely cyklus uzavira.

P sobeni teploty vody na do h ivotniho cyklu

Teplota vody je jednim z nejvice limitujicich faktosryrazn ovliv ujici pr b h ivotniho
cyklu cizopasnik vodnich organism zejména pak cizopasnikn jSich. S ohledem na u¥
té odliSnosti uvadime Udaje tykajici se zavislogtterych ivotnich projev P. anguillae a

P. bini na teplot vodniho prostdi oddlen .

P. anguillae (Yin, Sproston, 1948)

Maximalni poet vaji ek je v pipad P. anguillae odkladdanigeplot vody 25°C. Vyvoj va-
ji ek probiha nejrychleji pteplot vody 30°C (3 dny ), p em nutno poznamenat, e p
vySSi teplot ( 34°C ) se sice vajka vyvijeji 0 poznani rychleji, ale nedochazi jijejich
lihnuti. Naproti tomu p teplot vody 10°C se interval zvySil na 46 dni. Rovdozravani
mladych jedinc a celkova délka ivota pohlavreralych jedinc vyznamn koreluje se zm
nami teploty vodniho prostdi. Pi teplotach 25°C a 30°C dosahuji cizopasnici patilava-
losti ji 7 dni po invazi, pi teplot 10°C se doba prodlu uje a na 36 dni. Podobelkova
délka ivota parazit byla pi 34°C 14 dni, @ 20°C 62 dni a p 10°C dokonce 200 dni.

P. bini (Kikuchi, 1929)

Tento druh aberniho cizopasnika je vice teplomilNgjv tSi intenzita odkladani vagk by-
la zaznamenéanaigeplot vody 3 0°C a podobnjako u P. anguillae byla vaka vypoustna
i piteplot 34°C, avSak bez jejich nasledného vylihnuti. N#jl§jSi dozravani mladych je-
dinc byla pozorovano pteplot 30°C. Dospli, pohlavn zrali cizopasnici se do ivali 17
dni pi teplot 34°C, pi 10°C 150 dni.
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Vzajemna interakce P. anguillae a P. bini

Experimentaln bylo dokazano, e poSkozeni vznikajici valiedku fixace P. bini na aberni
aparat jsou vyrazisi ne v pipad P. anguillae. Rsto e P. bini méa kratSi €tdni héky, je
schopen mnohem hlubSiho zago do tkan hostitele, o em m e pronikat a k samot-
nym chrupavkam abernich obloukV pr b hu spolené invaze obou druhdochazi k po-
stupnému sni ovani pau P. anguillae na abrech napadené ryby a pozgeho uplnému

vytla eni.

Patogenni psobeni cizopasnik

Podle souasnych poznatkspo iva patogenni psobeni obou druhp edevsim v poskozova-
ni aberniho aparatu invadovanych ryb. \Gtedku fixace cizopasnikdochazi v aberni
tké&ni k rozsdhlym hyperplaziim, ke zvySené seksézu nebo a k UpIné destrukci aberniho
epitelu. Udaje o vlivu invaze P. anguillaieP. bini na zmnu krevniho obrazu hostitelskych
ryb nejsou doposud znamy. Nutno vSak poznamenagnela poranni mohou slou it jako

otev ena brana pro vznik sekundarnich infekci.

Pou ivané léebné prosedky

V dostupné odborné literatinachazime udaje o pou ivanikiterych chemoterapeutickych
prostedk , Usp 3n aplikovanych proti bnym helmintézam. V pipad pseudodactylogyré-
zy je to b n manganistan draselny, chlorid sodny, amoniak, &dehyd (Tab.2) nebo

r zna benzimidazolova antihelmintika (Tab.Byysoce specificky psobici neurotoxiny
(Tab.4).

P esny mechanismus gobeni nkterych Iéiv neni zcela znam. Mebendazol, nejpou ivjan
Si benzimidazolovy ppravek, psobi na rozvoj vajek a pedpokladame, e inhibuje synté-
zu glukdzy a mikrotubularniho systému. Jiné pextity mohou inhibovat napaktivitu suk-
cinat-dehydrogenazy (SDH) nebo NADH-oxidazyn cizopasnici ztraceji pohybovou ak-

tivitu a hynou. Neurotoxiny sobi negativnna aktivitu
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cholinesterazy a zabraji tak inaktivaci cholinu po gnosu vzruchu.

P i podavani nkterych Iéiv se vSak nevyhneme jejich negativninink m na hostitelsky
organismus. B nepatrn vysSich koncentracich chloridu sodného (4 %, gmdominut)

m e dojit k zesilenému vylwvani slizu, trichlorfon (5 ppm, po dobu 4 ¢dwyvolava ke e
a koupel v 0,1 % amoniaku zgobuje dokonce celkovou paralyzu s naslednym thynem
Pokud se zamime na toleranci tho v i mebendazolu zjistime, e pkoncentraci 1-
I00mg/l pe ivaji 72 hodin, pi koncentraci 500mb/I pouze 52 hodin. "Sklenhahoi" jsou
mén tolerantni, 100 % mortalita se projevuje kpncentraci 500 mg/l za 20 hodin, 20 %
mortalita pi 1 mg/l za 72 hodin,p 10-100 mg/l pozorujeme 25-40 % mortality za 7c2lin.
Nebezpei hrozi i pi rutinnim pou ivani benzimidazolovychipravk , nebot zvySujeme

pravd podobnost vytvaeni benzimidazol-resistentnich druh

Preventivni opaeni

Preventivni opaeni v i této parazitoze se ve své podsttioduji s obecnymi pravidly zoo-
veterinarni hygieny, spdvajici p edevsim v dsledném sledovani zdravotniho stavu ryb a v
zajist ni jejich optimalnich ivotnich podminek. $hi nakazy je mo no inn ji elit také

pid sledném chovu znych v kovych skupin ryb odden a dodr ovani zoohygienickych

z4asad @ importu thoiho monté.
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LITORALNI SPOLE ENSTVA RYB EKY NIGERU NA UZEMIi MALI

M. PE AZ 1aV. BENECH2

1.USTAV EKOLOGIE KRAJINY AV R, BRNO a

2.0RSTOM, INSTITUT FRANCAIS DE RECHERCHE SCIENTIRUE POUR LE DEVELOP-
PEMENT EN COOPERATION, PARIS

Souhrn

Spole enstvo ryb litoralnich biotopv hlavnim toku eky Nigeru a jeho velkém foku Bani

v oblasti Centralni delty na tzemi Mali je na zéklaeloro niho stacionarniho vyzkumu
tvo eno pouze 28 druhy. Dominantni postaveni maji dpubya n  sedentarni, rozmno ujici
se v hlavnim toku (Micralestes elongatus, Rhabtlseseptentrionalis, Chelaethiops bibie)
anebo druhy co do mista rozmno ovani indiferenBélionula leonensis). Tém97 % z cel-
kového proSeeného potu tvo i zastupci "malych” druh jejich maximalni délka negsa-
huje 10 cm. menSi, nikoliv vSak zanedbatelny, pbdikvo en pl dkem v tSich a hospoda
sky vyznamnych druh nap. Brycinus leuciscus a B. nurse migrujicimi v hlamrioku jen
po ur itou ast roku. Celorani pr m r celkové abundance ece Bani inil 160.3 ks.m2 a

biomasy 52.1 g.m2.

Uvod

V rdmci rozsahlého projektu ORSTOM Paris "Studiaetiques, Delta Central du Niger"

bylo v pravidelnych intervalech obdobi 1991-92 sk&tho i slo eni spolesnstvi ryb osidlu-
jici litoralni biotopy hlavnich tokdvou velkych zapadoafrickyclek v systému Nigeru. By-
ly tak ziskany zajimavé a cenné Udaje o celnirdynamice kvantitativniho i kvalitativniho
slo eni, o vyvoji velikosti ryb a nefmo i o obdobi a Gsgnosti rozmno ovani jednotlivych
druh ryb v tomto vyznamném biotopu centralni delty Nigez nic n které jsou prezento-

vany v tomto pedb ném sd leni.
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Material a metodika

Vyzkumné odlovy byly provady v 1-2 tydennich intervalech lbem obdobi od 3.7.1991 do
22.10.1992 na dvou stacionarnich lokalitach: nagrabehu eky Bani (pitok Nigeru) ve

m st Mopti a na pravém kehu eky Niger v osadBarigondaga, cca 5 km pod soutokem s
Nigerem (cca 8 km pod prvni lokalitou). Na obou teét se mlky b eh vyznaoval pozvol-
nym spadem, tven byl kompaktnimi pistymi nanosy a prost jakychkoliv @ka ek a ukry-

t . Jako vtSina biotop v systémech tropickych velkyckk s povodovym re imem, i ob
nami zkoumané lokality zvolené na hlavnim toku gena ovaly vysokou nestabilitou. V

pr b hu naSeho sledovani a v zavislosti na povodnitsebtehova linie postupnposouva v
rozmezi nkolika set metr. Povode zde zpravidla pdné na poatku ervence, kulminuje
na rozhrani zd a ijna, pak opt postupn voda v obou tocich opada na pminimalni stav

trvajici od dubna doervna.

K odlov m ryb byl pou it maly pl dkovy nevod o délce 8 m a vySce 100 cm, zhotoveyy z
lové sioviny o velikosti ok 1.5 x 1.5 mm (Bénech et al929 Vysledky odlov byly vyjad-
eny i na jednotku lovného usili jako CPUE, t.j.j@éden standardni zatah. Odlovy byly pro-
vad ny v dy v denni dobu, ged zapadem slunce a vzhledem k vysokémuupayskytujicich
se ryb v dy pouze jedinym zatahem, jim byla slogguiocha cca 30 m2. Celkem bylo pro-
vedeno 77 odlov (47 v ece Bani, 30 v Nigeru). Ulovek byl v dy ihned komzevan v 5%
formaldehydu a zpracovavan po co nejkratSi dab eni bylo provedeno do Urovaruhu
(Lévque & Paugy 1984, Lévque et al. 1990) s vyjinkaalych druh rodu Barbus, na naho-
dilOm vzorku 30 jedinc od ka dého druhu byla mena délka (SL) s psnosti na 1 mm a

skupinov hmotnost vSech jedingna 0.01 Q).

Vysledky

Druhova skladba

V litoralnim spoleenstvu eky Bani jsme zjistili vyskyt celkem 28 drula 18 druh v Nige-
ru (Tab. 1), co ini jen zlomek druhového spektra 160 driimamého pro systém Nigeru

(Welcomme 1986b). Ichtyofauna tohotoniho systému patdo
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sudansko-sahelského komplexu, je velmi podobn&aéhtin n kterych jinych severoafric-
kych ek, zejména Nilu, nicmérpo tem vyskytujicich se druhje relativn chuda ve srov-

nani s jinymi tropickymiekami srovnatelné velikosti (Welcomme 1986b).

Denzita a biomasa

Litoralni spoleenstvo ryb obou sledovanych lokalit bylegvapiv malo diverzifikované a
vyzna ovalo se eudominant-nim vyskytem (f > 10 %) chahaéilicralestes elongatus (56.85
% v Bani, 46.77 % v Nigeru) a skupiny malych paremarbus (21.28, 26.31 %). DalSimi
nejpo etn jSimi druhy byly Chelaethiops bibie 6.34, 16.45&®ellonula leonensis (8.70,
2.78 %).

P eva na v tSina zjiStnych druh ryb, zejména tth vyznaujicich se nejvyssi frekvenci vy-
skytu, pati ke druh m dor stajicim jen malych rozm (<10 cm) a nemajicim adny vy-
znam v mistnim ryb&tvi (Micralestes elongatus, Barbus spp., Chelapshbibie, Pellonula
leonensis a Micropanchax pfaffi, viz Tab. 2).

Z hospodésky vyznamnych druhse v nejvySSim pau vyskytovaly characidy Brycinus le-
uciscus (3.01, 1.48 %) a Alestes baremoze, dalepdgré cichlidy (Tilapia zillii, Oreoch-

romis niloticus a Sarotherodon galilaeus).

Ro ni dynamika vyskytu ryb

Celkové mno stvi vyskytujicich se ryb vyrazkolisa v zavislosti na cyklu a intenzizaplav

a usp3nosti rozmno ovani: z minima na rozhrani srpna apo et i biomasa ryb prudce

vz staji a to tém o dva ady a dosahuji maximalnich hodnot v obdobiipgth do prosince,
pak opt pozvolna klesaji. Tento charakter frekvenk ivky je ur en samozjm p edevSim
stavem u dvou dominantnich taxoMicralestes elongatus a Barbus spp. Vyskkterych
jinych druh se ale vyznaoval asov mirn posunutou nebo omezenou kulminaci vyskytu,

nap. Brycinus leuciscus (IX-X)i Micropanchax pfaffi (obr. 1).
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HODNOCEN|{ REPRODUK NICH MO NOSTI ST EVLI KY VYCHODNI (Pseudo-
rasbora parva Schlegel) A VLIVU JEJI POPULACE NAGHE ENSTVO
ZOOPLANKTONU

J. K 1EK, O. ALBERTOVA Souhrn

V roce 1995 byl proveden experiment zaemy na sledovani migraceetiho hejna sevli -

ky vychodni v HoStickém potoku a vyhodnocerifqzené reprodukce generaho hejna v
pokusném rybniku. EBci migrace prolhla v dob od 23.5. do 18.7. Biem migrace bylo od-
loveno 1 550 ryb velikosti (Lc) od 29 mm do 70mnjisZny pom r pohlavi byl 1,8 : 1 ve
prosp ch samc. Do pokusného rybniku bylo vysazeno generaejno 714 kusryb (pomr
pohlavi samci : samice - 2:1). Po sloveni §8a byla celkova patnost populace odhadnu-
ta na 124 020 ks na 1 ha, co odpovidalo biomase K@'ha. Narstajici poetnosti a tim i
zvysujicim se predaim tlakem byla negativrnovlivnh na kvalitativni a kvantitativni struktu-

ra spoleenstva zooplanktonu.

Uvod

Vysoka reprodukni schopnost stvli ky vychodni (Pseudorasbora parva Schlegel, 1842) je
obecn znama, avSak konkrétni hodnoty abundance a biomj@s$yné v naSich klimatickych
podminkéach chyhi. Z tohoto d vodu byl v roce 1995 proveden na pokusném rybnipee
riment zam eny na vyhodnoceni pozené reprodukce vysazeného geneitzo hejna se-

vli ky vychodni a vlivu jeji narstajici poetnosti na spolenstvo zooplanktonu.

Material a metodika

Pokusny rybnik je postaven v udoli HoStického potakn ho je nahonem pvad na voda

p es napousti zaizeni,
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které umo uje regulovat mno stvi ptékajici vody. Plocha rybniku je 0,3 ha pbjemu

4000 m3 s maximalni hloubkou 3 m u vypusti.

Rybnik byl napush ve dnech 22. - 24. ktna. B hem napoushi a dale a do 31. srpna byla
p itékajici voda pepoustna pes odlovné sbvé zaizeni s velikosti ok 4 mm. Odlovenéa
stevli ka byla po zjistni délky t la, hmotnosti a ueni pohlavi vypusha do rybniku. Po
stabilizaci pomr v rybniku byly v obdobi od 22.6. do 11.10. odetwré tSinou v tyden-
nich intervalech, kvalitativni vzorky zooplanktontypoust ni rybniku a sloveni stvli ky
prob hlo v obdobi od 15. do 30jna. Voda byla vypousha pes dv si ova odlovna zaze-

ni s velikosti ok 4 mm a1 mm.

Vysledky

Odlovnym zaizenim umistnym p ed Uustim ndhonu do rybniku byloHem teci migrace od-
loveno celkem 1 550 svli ek. Migrace probhla v obdobi od 23.5. do 18.7., kdy byly ulo-

veny poslednity i ryby. Od tohoto dne a do ukoeni odlovu 31.8. nebyl uloven ani jediny

exempla. Od 1.9. byl pitok vody do rybniku uzaen. Nejpoetn jSi migrace byla zazname-

nana ve dnech 6.6. a 9.6., kdy bylo uloveno celkérh stevli ek. NejvysSi intenzity dosa-

hovala migrace v rannich hodinach, mezi 4. - 9. &€l .

Pom r pohlavi zjiStny v celém ulovku byl 1,8 : 1 ve prosih samc, pi em nejvyssi za-

stoupeni samcbylo zaznamenano 31.5. (3,5 : 1), nejni §i pak 6l6 1,4).

Velikostni struktura odloveného geneaného hejna je zachycena na Obr. 1. NejmenSi ulove-

ny jedinec ml délku t la 29 mm, nejvtSi 70 mm. U samcse délka ta pohybovala v rozp

ti 30 - 70 mm, u samic 30 - 62 mm. Velikostni stanl byla u samcvyrovnan|si, s nejpo-
etn jSi délkovou skupinou od 3 5 mm do 55 mm. U samlyg bjiSt ny dv vyrazn po et-

n jSi délkové skupiny 32 - 37 mm a 42 - 47 mm.

Do rybniku bylo vysazeno generd hejno o poetnosti 714 ks a pormu pohlavi 2 : 1 ve

prosp ch samc.
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Slovenim rybniku 30.jna byla zjiStna celkova pcetnost obsadky svli ky 37 240 ks o
celkové biomase 21,2 kg. Vapo tu na 1 ha odpovidaji tyto hodnoty jgonosti 124 0 20
kus a biomase 70,6 kg, vepo tu na Im3 pak 18,6 ks a 35.| g. Velikostni struitpopula-
ce, poetnost a biomasa jednotlivych velikostnich skupujuvedeny v tab. 1. Velikost ryb
se pohybovala v rozmezi od 11 mm do 85 mm délley pi em nejpo etn jSi byly nej-
mensi vkové skupiny. Hodnoty biomasy jednotlivych délkokyakupin mly opa ny pr -

b h. Z velikostni struktury populace vyplyva, e povpim vyt ru zjist ném 29. kvtna pro-
bihalo teni opakovan pr b n s narstajici intenzitou tak, jak dosahovaly mensi vedikd
skupiny pohlavni dosposti. Ryby sté 0+ dosahovaly maximalni délkyla 60 - 65 mm,
kova skupina 1+ délek 70 - 75 mm &ava skupina 2+ délky ka p es 80 mm.

Nar stajici poetnost obsadky svli ky v d sledku pirozené reprodukce vyvolala kvantita-

tivni i kvalitativni zm ny ve spoleenstvu zooplanktonu. Nejvyznanj®i zm nou bylo
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vymizeni D. longispina ze spolenstva po 15. srpnu. Zmy ve spoleenstvu zooplanktonu

byly provazeny vyskytem vodniho kwu a sni enim prhlednosti.

Diskuse

Pr m rné zastoupeni sama samic v migranim hejnu (1,8 ku 1,0) je blizké pozorovani
Adamka a kol. (1996), ktery zjistil dvojnasolbwysSi poet samc v populaci sievli ky ve
stoce pod rybnikem Jaroslavicky dolni. Kozlov (19v&ak uvadi, e obvykle je pompo-
hlavi blizky hodnot 1 : 1. Obdobny pont zjistil Barus a kol. (1984) na lokaliChl'aba, kde
celkovy pomr zastoupeni pohlavi (samice : samci) byl 1,2pdlize u vkové skupiny 1+
vyrazn p eva ovaly samice v ponmu 1,7 : 1. Lze pedpokladat, e zjiStha dvojnasobn
vySSi poetnost samcje pravd podobn typicka jen pro eci migrani hejna a ne pro stabili-

zované populace.

Charakter rstu stevli ky z rybniku v Dole je blizky udajn, které uvadi Barus a kol.
(1984), Kozlov (1974), Mowan a Kozlov (1978) a Nikolskij (1956).

Reprodukci generaiho hejna (714 ks) vzrostla celkova ptnost na 37 240 ks o biomase
21,2 kg. Od poloviny srpna se tento r&irpo etnosti projevil kvantitativnimi i kvalitativnimi
zm nami ve spoleenstvu zooplanktonu. Tato skutest je v souladu s vysledky potravnich
analyz (Muchaeva, 1950, Nikolskij, 1956), které prokézaly westi ky velikostni skupiny
do 25 mm dominantni podil planktonu v potrav
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R ST LAREV A JUVENILNICH JEDINC 0+ VYZY VELKE (HUSO HUSO)
V AKVAKULTURNICH PODMINKACH ESKE REPUBLIKY

E. HOHAUSOVA, D. KLIVAR, M. PROKES

Souhrn

V ervnu 1934 byla do eské Republiky importovana vyza velka (Huso husmaeus,
1758) z eky Volhy ve stadiu oplozenych jiker. Ui odchov tohoto druhu do stadia juve-
nilnich jedinc byl proveden na lihni Mydlovary (Rybnikgtvi Hlubokéa nad Vitavou a.s.)-
R st pl dku vyzy velké byl v této lihni podobny jako v alkwdturnich systéemech jinych ze-
mi. Pi srovnani s jinymi druhy jesetese jedna o nejrychleji rostouci druh, ktery jenviel
vhodny pro produkni chov v eské republice.

Uvod
Vyza velka obyva Kaspické,erné, Azovské a Jaderské md/ div jSim obdobi se vysky-
tovala také na Uzemi byvaléSFR. Studiem rstu vyzy velké se zabyvali Ambro (1960),
ugunov a ugunova (1964), Gricenko a Larina (1979) a dal& auJdaje o rstu larev a
juvenilnich jedinc (0+) jsou uvedeny v pracich Gordienka (1953), Bama (1964), Ger-
Sanovie a kol. (1987) a Pirogovského a kol. (1989). &itmlie pojednava o stu larvalnich
a juvenilnich jedinc vyzy velké v akvakulturnich podmink&chR. Pro tuto studii bylo vyu-
ito podpory GA R, islo grantu 507/94/0345.

Material a metodika

Import vyzy velké do eské Republiky byl proveden dne 8.5. 1994, dovo2@e000 ks
oplodn nych jiker. Generani ryby byly vyloveny v eky Volhy u Astrachan(Rusko). Zis-
kané jikry byly pevedeny do lihnMydlovary (Rybnikastvi Hlubok& nad Vitavou a.s.), kde
byla dokonena inkubace a proveden nasledny odchoglal. Hlavni obdobi lihnuti proh-
lo ve dnech 10-11.5. 1994. Jako den vylihnutdkl pro tuto studii bylo stanoveno datum
11.5.1994 (DI). Bhem prvnich 140 dnr stu bylo provedeno 22 odb pl dku. Rozmezi
odb rovych interval inilo 1-29 dn . Bylo
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ziskano celkem 183 jedinckte i byli fixovani ve 4% roztoku formaldehydu.

U vSech vybranych jedincvyzy velké byly zm eny zakladni délky (TL, FL, SL) v mm a
hmotnost (w) v 0.0001 g. Zakladni ziskana data pglaita k vypo tu statistickych hodnot,
absolutnich a relativnichijp stk délky a hmotnosti (DI), specifické rychlostistu (SGR),
faktoru hmotnostni kondice (FWC), délko-hmotnosbnitatahu a rstovych kivek (t:TL a
t:w). Pro vypoet denniho pr stku délky byla pou ita TL v mm. Specificka rychtasstu
byla vypo tena podle vzorce

Vysledky a diskuse

Délkovy r st larev vyzy velké probihal v obdobi od zahdjeijimu exogenni vy ivy a do
29. dne sta (D8-D29) rovnomrn , ale pomrn pomalu. Prm rnd hodnota dennichip st-
k inila 1,49 mm a pm rna hodnota specifické rychlostistu (SGR) 4,96 (Tab. 1). V ob-
dobi D30-D41 se intenzitastu vyrazn zvysila (DI = 2,61-8,53, pm r 5,81mm TL.d-1,
SGR =4,3 3-16,47, pm r 9,60.

V nésledujicich 20 dnech D41-D60 doSlo k zastawesii, zejm z produknich d vod
(TL=100 mm). Od D70 a do konce sledovani (D13%k i probihal intenzivni délkovy

r st bez dalSiho pruseni (DI =1,53-4,91; pm r 3,14 mm TL.d-1; SGR = 1,04-5,01, pr
m r 5,22). Vypotena celkovéa délka v D30, D60, D90,
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Podle vypotenych hodnot hmotnostni kondice uvedenych v tabRlE mo né konstatovat,
e k intenzivnimu pijmu exogenni potravy doslo od 10. dneist@d tohoto dne se hodnota
FWC postupn zvySovala a do D24 a D26 (1,11; 1,03). V dalSibdobi r stu a do konce
sledovani dochazelo k postupnému, ale trvalémuepak-WC (pi D139 byla hodnota
FWC +0,3521). Z uvedeného jeesgme, e davky krmiva nepokryly optimalmaroky pl dku
vyzy velké. Tuto skutenost dokazuje i hodnota b koeficientu (2,685) agktevni rovnice
délko-hmotnostniho vztahu, jeji tvar je nasledijie =2,530 E-05 + TL 2.685, R = 0,9960,
platnost pro TL = 21,2 - 139 mm. Hodnota b koefitiez funk ni regrese (2, 6961) je velmi
podobna. GerSanova kol. (1987) cituji udaje Nikolajeva (1985), kterro ka vyzy velké
odchovaného v rybnicich zjistil hodnotu b koefitie8,016. Podle sumarizovanych udaj
GerSanovie a kol.(1987) dosahoval mglek vyzy velké v Dunaji ve druhé dekadervence
325 mm (Ambro , 1960), v Donu vedti dekad ervence 286 mm (Korokkina, 1951,
1953), a ve Vol sko-kaspické oblasti ve druhé dekzai 275 mm ( ugunov, 1928) nebo
417 mm (Pirogovskij, 1974). Hmotnost u gku 0+ inila v Kaspickém ma 500 g (Babus-
kin, 1964) nebo 410 g (Pirogovskij, 1974), v Azo&skmoi 620-980 g (Naumov a Smirnov,
1967) nebo 500 g (Balandina, 1983) aarném ma 250 g (Ambro , 1960).

Z uvedenych udajje opt z ejmé, e jestli e se hodnoty délkovéhostu vyzy velké v akva-
kulturnim chovu pbli ovaly hodnotam zjistnym v pirozeném prosedi, pak hodnoty hmo-
tnostniho rstu byly mnohem ni Si. Opaa charakteristika existuje u jesetera ského, kte-
ry v akvakulturnim prosédi s oteplenou vodou roste mnohem rychleji ne ikopenych
podminkach. R srovnani rstu vyzy velké a jesetera sibkého v lihni Mydlovary jsme zjis-
tili (porovnano s udaji Prokes a kol., 1996), éainzita délkového stu jesetera silského
byla tém stejna jako intenzita délkovéhostu vyzy velké, hodnota hmotnostnihatu

vSak byla u vyzy velkeé \Si. Z hlediska rstovych vlastnosti je mo né vyzu velkou pova o-

vat za velmi vhodny druh pro akvakulturni presti eské republiky.
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R ST PL DKU JESETERA HV ZDNATEHO (ACIPENSER STELLATUS) V AKVA-
KULTURNIM CHOVU

D. KLIVAR

Souhrn

Byl studovan rst pl dku jesetera hwdnatého (Acipenser stellatus) pochazejiciheky
Volhy (Astracha, Rusko). Dovezené oplozené jikry byly doinkubovarihni Mydlovary
(Rybnikéstvi Hluboka nad Vltavou, a.s.). Sledovani prolta vylihnuti do 113 dnstéi
(7.6. - 27.9.1994). Byly vyhodnoceny relativni aalotni pir stky délky a hmotnosti (DI),
specificka rychlost rstu (SGR), faktor hmotnostni kondice (FWC), délkoeitinostni vztah
(TL:w) ar stové kivky (t:TL, t:w). Bylo zjiSt no, e r st jesetera hwzdnatého byl v naSich
akvakulturnich podminkach v roce 1994 pomalejSiyvradobnych podminkach v byvalém
SSSR. Ke stejnému vysledku vede srovnani s datBirhiy jeseter, u kterych byl rst sle-
dovan ve stejném prosdi a pi pou iti stejné metodiky (vyza velka, jeseter sdiy a veslo-

nos americky).

Uvod
Jeseter hwzdnaty je po jeseteru ruském, jeseteru malém, vglie®, jeseteru sitském a
veslonosu americkém, dalSim jeseterovitym druheovahym v akvakulturnich podminkach
R. Udaje o rstu tohoto druhu z Fozenych i umlych podminek jsou sumarizovany ve
studii Subina a kol. (1989).
Areal vyskytu jesetera hzdnatého zahrnujeerné, Azovske, Kaspické a Egejské ma e-
ky do nich vtékajici. Na tzemi Slovenské repubblly v minulosti dolo eny nkteré
exemplae z Dunaje u Bratislavy a Komarna (Baru$ a Oli@85). Mahen (1927) uvadi ne-
dolo eny Udaj z usti Moravy. V soasné dobjsou vSak Ulovky jesetera lrednatého u nas
nepravdpodobné.
Cilem této studie bylo ovit r stové vlastnosti jesetera ladnatého v akvakulturnich pod-
minkach eské republiky a srovnat intenzitustu tohoto druhu s jinymi druhy jesetar nas
chovanych. R eSeni tohoto vyzkumu bylo pou ito finami podpory GA R, islo grantu
507/94/0345.
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Material a metodika

Dne 5.6.1994 bylo dovezeno z Ruska 320 000 ks eplg jiker jesetera hzdnatého, kte-
ré byly ziskany unlym vyt rem generanich ryb ulovenych vece Volze pobli Astrachan
Jikry byly inkubovany v lihni Mydlovary, ktera j@sg asti akciové spolaosti Rybnikéastvi
Hlubokéa nad Vitavou a je zde vyu ivana oteplendavad sousedni tepelné elektrarny. V této
lihni byl proveden také produki odchov pldku, b hem nho byly v roce 1994 odebrany
vzorky larev a juvenilnich jedingoou ité pro r stovou studii.
Hlavni lihnuti probhlo v dob od 5. do 7.6.1994. Vylihnuti pdku pou itého v této studii
bylo stanoveno na 6.6.1994 (DI = 7.6.1994). K odchpol dku bylo pou ito r zn velkych
lab ve kterych protékala tepelm fyzikaln upravena voda. Teplota namixované vody byla
nastavena na 21°C a nasyceni kyslikem na 8 mdeRbyl krmen ad libitum, zpatku zo-
oplanktonem a poz{l startérovym granulovanym krmivem firmy Alma.
Sledovéni rstu bylo provedeno v dolod 7.6. do 27.9.1994. Celkem bylo analyzovano 10
vzork pl dku, které byly slo eny ze 171 ks eleuterembryielaa juvenilnich jedinc Od-
b ry vzork zajis ovali pracovnici lihn.
Zpracovani fixovaného materialu bylo provedeno taMs ekologie krajiny Akademie d
eské republiky, v Oddeni vodnich ekosystémU ka dého zkoumaného jedince byly zm
eny zakladni délky (TL, FL, SL v mm) a zjisa hmotnost (w v O, 0001 g). Zakladni ziska-
na data byla pou ita k vypau statistickych hodnot, absolutnich a relativiyicin stk délky
a hmotnosti (DI), specifické rychlostistu (SGR), faktoru hmotnostni kondice (FWC), dél-
ko-hmotnostniho vztahu astovych kivek (t:TL a t:w). K vypotu denniho gr stku délky
bylo pou ito TL v mm.

Specificka rychlost rstu byla vypotena pomoci vzorce

kde w = hmotnost na konci hodnoceného interval@ whmotnost na zatku hodnoceného

intervalu, t = doba trvani intervalu ve dnech.
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Ontogeneticka klasifikace jesetera henatého byla gvzata z prace Aljavdina (1951) a ta-
xonomicko-morfologick& charakteristika byleepzata z prace Prokes a kol. (1995gta
vzorc pro pepo et délek: TL =-0,066711 + 1,280306 . SL, r = @®9%L = 0,228180 +
0,827593.TL, r = 0,9994.

Vysledky a diskuse

Podle prb hu hodnot DI, SGR a FWC (Tab. 1, 2) jejmé, e pl dek jesetera hzdnatého
za al intenzivn p ijimat potravu v 5. a 6. dni po vylihnuti (D5 a @), pi pr m rné TL 15
mm a v 0,012 2 g. V D5 byly zjisty maximalni hodnoty DI (1,9 mm TL.d-1) a SGR (16,9
a minimalni hodnota FWC (0,361). V dalSim obdobiojg a do D113 (27.9.1994) kolisaly
denni pir stky TL od 0,11 do 1,80 mm.d-1 a SGR od 0,70 d8.6y2 30., 60., 90. a 120.
dni po vylihnuti byla zjiStha TL 28,3; 60,1; 97,9 a 131,9 mm. Podrofsou hodnoty TL
uvedeny v tabulce 1 a koeficientyky délkového rstu ( asové ady) v tabulce 3 (t:TL).
Intenzita hmotnostniho stu byla rozdilna v pb hu larvalni periody vyvoje a na z#tku
juvenilni periody vyvoje. Inflexni bod (Usek)ikky hmotnostniho rstu (pi TL 56-60 mm)

je toto ny se zasadni zmou morfologického vyvoje (Aljavdina 1951). Konknéhodnoty
jsou uvedeny v tabulce 2 a 3. V D30, D60, D90 a@iya zjiStna w 0,1778; 0,7568;
2,9360 a 7,9516 g.

P i srovnéni intenzity rstu jesetera hednatého v nasich podminkéch a v jinych podmin-
kach (Aljavdina 1951), je patrné, e v Mydlovareayla intenzita rstu mensSi. Pokud pro-

vedeme
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srovnani intenzity rstu jesetera hwzdnatého s jinymi druhy jesetemap. jeseterem sibi
skym, nebo vyzou velkou (Hochleithner 1998igunov & ugunova 1964, Lagunova 1981,
Prokes a kol. 1996, Subina a kol. 1989, Hohausdd. a tento sbornik), pak meme jed-
noznan konstatovat nejpomalejSist u tohoto druhu (vyjma jesetera malého). Taleé p
chod na vy ivu granulovanym krmivem byl problem&tjc zejména p srovnani s jeseterem
sibi skym. Vzhledem k uvedenym skut@stem a diadromni vlastnosti tohoto druhu (podle
Lagunové, 1981) a jinych autocitovanych Subinou a kol. (1989), dochazi k migraji

b hem larvalni a zatkem juvenilni periody vyvoje a proto se jeseterzinaty nejevi jako

p iliS vhodny druh pro produki U ely v akvakultue v eské republice.
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P EITi AR ST LAREV LINA OBECNEHO (TINCA TINCAL. PI
R ZNEM KONSTANTNIM pH
J. HAMA KOVA, J. KOU IL, M. ZAJIC, P. KOZAK, M. PROKES

Uvod:

Pro chov ryb se v3eobecjako vhodné udava rozp pH od 5 do 9, p em rezistence

r znych druh ryb k nizkému pH se zvySuje se zvySujicim sdrstan e byt ale fixova-
na rovn geneticky. Burmakin a Kalinina (1972) zjistilie pro larvy peledbyly letalni
hodnoty pH 4,8. Pro larvy lososa uvadi Daye a @arEl977) jako letalni hodnotu pH
4,0. Rozdilnou citlivost larev kapra k pH v sougii s vkem a klesajici teplotou vody
zjistila Jezierska (1988), ktera takégmming, e extrémni hodnoty pH zvySuji rovma-
rok ryb na mno stvi rozpushého kysliku. Kuczynski a kol. (1995) upozoji na sni e-
nou aktivitu pijmu potravy u sumeka afrického p pH pod 6,0 a vyraznsni eny r st
sumeka pi pH 5,0-5,5 a jen mirnni Si r st pi pH 9,0-9,5 oproti neutralnimu prosti.
Korwin-Kosakowski (1988) uvadi hodnotu pH 5,0-512 farvy kapra jako mezni hodno-
tu pro vyvoj larev. Machova a kol. (1995) upoaai na vysSi variabilitu hmotnostniho a
délkového rstu larev kapra ppH 6,3 na rozdil od pH 7,5. Machova a kol. (198&tili
vySSi pe iti i rychlost r stu larev kapra ppH 8,75 - 9,18 ne p pH 5,75 - 6,20.

Cilem nasSeho sledovani bylo posoudiniéay Siroké skaly hodnot pH vody nagoiti a

r st raneého pldku lina a nalezeni letalnich a meznich hodnot.

Material a metodika
Pokusy byly provedeny v laboratornich podminkacboe 1995. Pou it byl v&kovy pl -
dek ziskany z umého vyt ru. P ed zahajenim exogenni vy ivy byl plek individualn

napo itan do osmi prto nych patnactilitrovych
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akvérii po 1 000 ks. Nésledujici den byl zahdjerstrli experiment, ktery trval 25 dn

Po é&te ni individualni hmotnost pdku byla 0,58 mg.

V jednotlivych akvéariich bylo kontinualrudr ovano pH na arovni 4, 5, 6, 7, 8,9, 10 a
11. Skuten dosa ené hodnoty se jen malo liSily od hodna@dpokladanych. Hodnoty
pH byly v retennich ped azenych akvériich, o objemu vody 50 1 periodickgldova-
nych vodovodni vodou upravovany, pomoci zasobroztok 1 % NaOH a 5 % k80O,

do ziskani poebnych hodnot pH. Prok vody v experimentalnich akvariich umoval

vym nu piblin jedenkrat za 2 h.

M eni pH bylo provacho po dobu 24 h denmpomoci pH-metru, kyslik a teplota byly

m eny oximetrem ve dvouhodinovych intervalech od 2did. V ptidennich interva-
lech byly odebirany vzorky vody na chemickou analyz

Pl dek byl krmen ivym velikostnt id nym zooplanktonem ve dvouhodinovych interva-
lech (v 8 dilich davkach) od 7 do 21 h s vyu itim vlastniho i@ ového programu.
Vlastni odchov byl rozden na 5 dilich p tidennich obdobi. Na konci ka dého obdobi
byl proveden v ka dé skupinodb r 30 ks pl dku za Gelem zjiStni pr m rné hmotnosti

a nasledni individualni kusové hmotnosti a celkové délkyal®bylo zjistno pe iti, vy-

po ten pir stek biomasy, specificka rychloststu, koeficient konverze a na zaklaak-
tualni biomasy pro nésledujici obdobi vyfemy krmné davky.

Pro sledovani ontogenetického vyvoje byly odebindrorky ve vSech skupinach po 5 ku-
sech ka dy den, pravidelrnv 10 h a fixovany 4 % formaldehydemi Ra dém p eloveni

ryb byly ze vSech skupin odén odebirany vzorky na sledovani zdravotniho stavu.
P edlo ena publikace je zamena pouze na st a pe iti pl dku, sledovani ontogenetic-

kého vyvoje v prb hu tohoto experimentu uvadi nasledujidsp vek Prokes a kol.
(1996).
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Vysledky

Po napoteni ryb bylo nasledujici den odsnych rannich hodin zahdjeno napauisakvarii
upravenou vodou na jednotlivé hodnoty pH, viphu prvého dne odkrmu bylo ve vSech
akvariich dosa eno gdpokladané hodnoty.

Pr m rna teplota vody v pb hu odchovu byla 2 2,7 °C (min. 21,5 a max. 24,6 toynoty
obsahu kysliku za celé obdobi se pohybovaly od @@,605,8 %. Pim rné pedpokladané a
skuten dosa ené hodnoty pH etn sm rodatnych odchylek, minima a maxima pro jednotli-

vé skupiny za celou dobu odchovu uvadi tab. 1.

Ostatni fyzikaln chemické parametry vody nevylmyaly z hodnot vhodnych pro odchov ryb.
P i sledovani zmny chovani pldku a zaznamenéni uhynu v jednotlivych akvériiclo &yis-

t no, e na konci prvého dne uhynulo v akvariich s4HBsi 30 % pldku, u pH 11 asi 10 %. V

pr b hu druhého dne v pH 4 uhynul veSkerydek, ojedinly uhyn byl zaznamenan i v pH 5,

v pH 11 pe ivalo asi 10 % obsadky.tvrty den v pH 11 uhynul veSkery plek.
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B hem prvnich deseti drbylo dosahovano nejvyssi kusové hmotnostilkl 2,45 mg
pipH 8, dale 2,36 mg (pH 9) a 2,31 mg (pH 7).gH 5 bylo dosa eno kusové hmotnos-
ti jen 1,05 mg. Po 25 dnech odkrmu bylo dosa eney#si kusové hmotnosti 27,82 mg u
pl dku chovaném ppH 7, nasledovaly skupiny odchovavanégH 8 a 9 se shodnou
dosa enou individualni hmotnosti 25,60 mg, dalé68Ing u pH 10 a 18,49 mg u pH 6.
Nejni i dosa ena kusova hmotnost 11,97 mg bylatzjia u pH 5. Prb h pr m rnych
kusovych hmotnosti ptiku lina odchovavanéhoip znych hodnotach pH za jednotliva
dil i obdobi uvadi obr. 1.

Mezi kone nymi kusovymi hmotnostmi byly nalezeny statistickysoce prkazné rozdily
(P>0,001) mezi pldkem chovanym v pH 5 a glkem chovanym v pH 6, 7, 8 a 9. Mezi
pH 5 a 10 nebyl zjish statisticky prkazny rozdil v konené kusové hmotnosti. Rovn
bylo dosa eno statisticky vysoce vyznamného roz¢(#w 0,001) u koneé kusové
hmotnosti mezi pldkem chovanym v pH 6 a skupinami chovanymi v pi8,® a 10. Sta-
tisticky pr kazny rozdil nebyl u kon@é kusové hmotnosti dosa en mezi skupinami 7, 8,
9 a 10.

Jak je patrno z obr. 2 bylo za celou dobu odchamsadno nejvyssi kumulativni @ iti
73,05 % u skupiny chovanéipH 7, naslednpak 72,51 % (pH 8), 71,47 % (pH 9),
67,77 % (pH 6), dale pak 62,47 (pH 10) a nejni3j73 % (pH 5).

Diskuse

Korwin-Kossakowski (1988) psledovani vlivu acidity na st larev kapra nezjistil ¥Si
rozdily v hmotnostnich a délkovychip stcich pi pH vody 8,1-8,4 a 6- 6,4. Rt larev
byl negativn ovlivh n a hodnotou pH 5-5,5. Vyrazné zpomalenrstu pl dku kapra v
alkalickém prosedi v porovnani s kontrolni skupinou uvadi Korwindsakowski
(1992). Zpomalen byl jak hmotnostni, tak i délkovgt, pi em nebyly v alkalickém

prostedi zjiSt ny vyznamné rozdily mezi pH 9,4 a 9,7 ani 10,3.
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Machova a kol. (1995) upozaiji Na vysSi variabilitu hmotnostniho a délkovéhstu la-
rev kapra g pH 6,3 na rozdil od pH 7,5. Machova a kol. (198{®tili vySSi pe iti i rych-
lost r stu larev kapra ppH 8,75 - 9,18 ne p pH 5,75 - 6,20.

Pro odchov larev lina obecného byly nami zjitletalni hodnoty pH vody 4 a 11.ilpH
5a 10 byl znan zpomalen rst a byl vysSi vyskyt zdravotnich poruch i vySSirtalia.
Hranice optimalniho rozmezi pH pro odchov larepskybuje v kyselé oblasti mezi hod-
notami 6 a 7 a v zasadité oblasti mezi hodnotam® @HLO. Sed optima se nachazi mezi

hodnotami 7 a 8.

Pod kovani
P edlo ena publikace vznikla jako soést eSeni vyzkumného projektu4011 Tolerance
pl dku lina k negznivym faktor m prostedi spolufinancovaného Néarodni agenturou pro

zemd Isky vyzkum.
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LARVALNI VYVOJ LINA OBECNEHO (TINCA TINCA) P IR ZNEM pH
M. PROKES, J. HAMA KOVA, J. KOU IL, M. ZAJIC, P. KOZAK

Souhrn

P i vyzkumu vlivu pH na larvalni vyvoj lina obecnéfiinca tinca) bylo zjiStho, e pH 4

a 11 psobi na larvy letaln V obou pipadech larvy uhynuly them prvni larvalni etapy
vyvoje. Pi pH 5 a 10 byl vyvoj mirnzpomalen (diff. 12 %, resp. 8 %), ale mno stvi mor
fologickych anomalii typu deformaci i malformacidy iblin dvojnasobna trojna-
sobn v tSi, ne pioptimalnim pH. Optimalni vyvoj probihal v rozmg#t 7 a 8.

Velmi asto se u larev lina obecného vyskytovaly defornpdmetevniho lemu, oka a dor-
zalni asti hlavy (16,05 - 31,85 %). Dale bylo zji$b odlupovani poko ky, deformacela

a vyh eznuti steva (8.15-10.86%). Mno stvi vyvojovych anomalii@®a rn sni ovalo se
zvysujicim se stupm ontogeneze. Kritické obdobi chovu bylo stanoverwoprvni a teti

larvalni etapu vyvoje.

Uvod

Lin obecny (Tinca tinca L.), patmezi druhy, které maji z hlediska rybmiho chovu v R
velky vyznam. Vliv pH na ontogenezi ast lina obecného zatim ve VURH a UEK AR
podrobn zkouman nebyl. ObecrvS§ak meze tolerance lina obecnéha Yomuto faktoru
prostedi jsou podobné jako u kapra obecného a jinychokatgch druh ryb (Dyk a kol.
1956, Korwin-Kossakowski 1988, 1992, Machova a k8B3, 1994, Prokes a kol. 1994,
1995 a dalsi). Prvni vysledky o vlivu pH na ontoggnr st a mortalitu larev lina obecného

jsou uvedeny v tomto fsp vku a déle v praci Hamkové a kol. (1996).
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Material a metodika

K ontogenetické analyze larev lina obecného bylipmaterial, odchovany v experi-
mentalnim akvarijnim zé&eni ve VURH Vodany v roce 1995. Larvy byly chovany v
osmi sériich akvarii, oznanych isly 4-11, ve kterych bylo stabilrudr ovano pH vody
4-11. isla jednotlivych sérii byla toto na s hodnotami.giap. v sérii . 7 byla udr o-
vana voda o hodnopH 7. Teplota vody (22,7°C), nasyceni vody kystik@8-106 %) a
potravni nabidka byly udr ovany ve vSech akvaristindné. Ke krmeni byl pou it ivy,
velikostn t id ny zooplankton, ktery byl larvdm podavan v davksiamovenych pomoci
programu VURH. Metodika chovu a parametry prest jsou popsany v pracich Macho-
vé a kol. (1995) a Hamkové a kol. (1996).

Celkov bylo vyhodnoceno 41 vzorka 54 4 fixovanych exemplg eleuterembryi a la-
rev lina obecného. Individualni zpracovani ka déikemplae zahrnovalo stanoveni
hodnoty (Urovn) ontogeneze a zji%ti velikosti (TL, SL), hmotnosti (w) a mno stvi mor
fologickych anomalii (A). Hodnota ontogeneze (Ohtlabpresentovana pomoci pismeno-

iselného kdédu, vyjadjiciho periodu aast etapy vyvoje larev. Pou ita klasifikace etap
byla p evzata podle Lange a kol. (1974), Bee (1992) a P&ze a kol. (1981, 1982).

Pro vypo et pr m rné ontogenetické hodnoty vzorkktera je vzajemnsrovnavana, bylo
pou ito nasledujiciho postupu: eleuterembryim (E9Q@sazenym do pokusu dne
16.6.1995 byla p azena hodnota 0,01 a larvam (L6) bylagzena hodnota 6,5. Jinak
bylo vyu ito iselného znaeni larvalnich etap vyvoje (1-6) tak, e LIA = 1;259B =
1,75; LIAB =1,5 a podobndale. Prm rné iselné hodnoty jednotlivych vzorkbyly da-
le pou ity p i matematicko-statistickém zpracovani. Mno stvi fiotwmgickych anomalii
bylo vyjadeno iseln (po tem ex.) i procenticky ve vztahu k celkovému fogedinc v

jednotlivych sériich i v celém pokusu.
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Vysledky a diskuse

Vyvojova charakteristika larev

Eleuterembrya a larvy lina obecného, nasazené kisspalne 18.6.1995 se vyvijely pou-
ze v prostedi, jeho hodnota pH se pohybovala v rozmezi 5PL0pH 4 larvy uhynuly v
prvnim dni pokusu (vyvojova etapa LI). Velikost (JTi.chto hynoucich larev se pohybo-
vala v rozmezi 5,42-5,61 mm, pn r inil 5,53. Pr m rna hmotnostinila 0,64 mg. A

pH 11 se larvy vyvijely 3 dny, od 18.6. do 20.6.39R uhynu doSlo ve stejném stupni
vyvoje, jako pi pH 4 (LI). Celkovéa délka larevinila v dob Uhynu 5,13-5,70 mm, pr

m r byl 5,53 mm. Prm rna hmotnostinila 0,52 mg. V obou vySe uvedenychigadech,
pipHA4ill, se larvy prakticky nevyvijely a nergst

P i pH 5-10 se larvy lina obecného vyvijely po cettmbu trvani zdkladniho chovného
pokusu. Nejrychlejsi vyvoj byl zjish pi pH 7, stedn rychly vyvoj pi pH 8 a 9 a dale
pipH 6 a 10. Pomaly vyvoj probihaligpH 5. Hodnota pH se jevi pro odchov larev lina
obecného jako zna nevhodna a hodnoty pH 6 a 10 jako nevhodné. Hegooe itelné-
ho rozmezi pH pro odchov larev se pohybuje v kysblasti mezi hodnotami6a 7 av
zé&sadité oblasti mezi hodnotami 9 a 10. Optiméhdinota pH pro vyvoj a st larev lina

obecného se nachazi v rozmezi 7 a 8.

Pr m rn& ontogenetickd hodnota jednotlivych vzot&rev byla tém ve vSech gpadech
nejvySsi pi pH 7 a nejni Si pi pH 5. Dale je z2jmé, e v dob ukon eni pokusu, t.j. dne
12.7.1995, nebyl jeSdokon en larvalni vyvoj, proto e ve vSech akvariich semazely
larvy, zaazené do vyvojove etapy 5, nebo 6. Juvenilni jediigt ni nebyli.

Kritické obdobi larvalniho vyvoje trvalo celou piivpolovinu odchovného pokusu. Horni
hranice tohoto obdobi byla nami stanovena ontogekeet hodnotou 3 a 4. Na této
arovni vyvoje dochazi u larev k tvorljvyvoji) druhé komory plynového rchy e a k

vyraznym zmnam ve struktie paprsk
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neparovych ploutvi C, D a A.
U larev se vyznamnzlepSuji pohybové vlastnosti, co ma za naslegekgostatené nabidce
potravy, vyrazné zvySeni hmotnosti larev. V krigéaok obdobi vyvoje a chovu larev by imbyt

zajist ny optimalni podminky prostdi, v etn optimalniho pH.

Morfologické anomalie

Souhrnny pehled o vyskytu zjiShych morfologickych anomalii (A), typu malformadil) a
deformaci (D), je uveden v tab. 1. Ndpi vyskyt anomalii byl zjiSt u larev chovanych v séri-
ich5a10,t.j. ppH5a 10. V sériich 6 a 9 bylo mno stvi zjig§ch anomalii vyznamnmensi,
ne v sériich 5a 10. Pty anomalii vzta ené k pdu larev a vyjacené v % inily 32,1 a

69,7%. Toto zjiStné mno stvi anomalii je vyrazrv tSi, ne bylo zjistno nap. u kapra obec-
ného (Prokes a kol. 1994, 1995).









ODOLNOST PL DKU LINA OBECNEHO KE KRATKODOBYM POKLES M
TEPLOTY VODY
ZAJIC, M., KOU IL, J., HAMA KOVA, J., MIKODINA, Je, V.

Uvod

Vlivem teploty na prb h raného vyvoje a st lina se zabyvali t¢ P&z a kol. (1987).
Zjistili, e rozp ti teplotni tolerance u vyvijejicich se zarogek mnohem u Si ne li u do-
sp lych jedinc . V jejich pokusech se ukazaly byt teploty 16 °@aadruhé stran29 °C ji
vysoce letalni pro embryonalni vyvo.

I v larvalnim obdobi je vliv teploty na rychlostwgje stale jeStvyrazny, ale byvaasto
zasten jinymi, zejména potravnimi faktory. Rez a kol. (1987) zjistili v larvalni period
vyrazné ovlivnni rychlosti r stu délky a hmotnosti ptiku lina teplotou vody. ZvySujici
se teplota méa za nasledek opovani rychlosti rstu za rychlosti vyvoje,

O zavislosti mortality pldku lina na kratkodobém (kolikadennim) poklesu teploty vody
referuji Hamékova a kol. (1995). Na zvySenou mortalitugttu m ly vyrazny vliv pokle-
sy teploty vody na 14 a 16 °C v jirhu 2. a 4. dne exogenni vy ivy. Rilek, ktery tyto
poklesy teploty e il, nebyl ve svém dalSim vyvoji nijak handicapovd&ovn tak po-
klesy teploty a na hodnoty 14 °C nen vliv na zvySeni mortality u pdku ve druhém

tydnu exogenni vy ivy.

Morawska (1992) v experimentech sledovala u mladiychve stai do 1 roku zavislost
mezi jejich adaptaci naznou teplotu vodniho prosdi a rychlosti s jakou u nich docha-
zelo k termoreakcim ppostupném oteplovani vody. Pokusy bylo déle zji§t e teplotni
tolerance je sni ena u ryb podpn rné velikosti a ped asn vyzralych jedinc.
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Konstantinov a kol. (1990) prokézali, e plek chovany p sinusoidn kolisajici teplot
kolem optimélni hodnoty prospival po vSech strahlépe ne pldek chovany ve vod
se stabilni teplotou. Prokazali to na jeho ryclitejs stu, v tSi odolnosti k extrémnim
podminkam prosedi, efektivnosti vyu ivani potravy, lepSich hodacih erytrocyt a he-
moglobinu v krvi a na skladlt lesnych bilkovin a lipid.

Cilem naSich pokusbylo zjistit G inek kratkodobych, vyraznych pokleteploty vody na

pl dek lina, zejména na jeho mortalitu.

Material a metodika

Byly provedeny dva pokusy, ke kterym byl pou it gek dvojiho pvodu a sté.

Pokus islo 1

K pokusu dne 6. 7. 1995 byl pou it iovy pl dek lina pochéazejici z uného vyt ru lih-
n v Mydlovarech Rybnik&tvi a.s. Hlubok& nad Vitavou. 3h p ed ukonenim endo-
genni vy ivy byl pl dek nasazen po 20 kusech do 24 skigoh nadob o objemu 1 litr (8
skupin po 3 opakovanich). Zarove 8 velkoobjemovych zasobnich nadr ich bylypgpa-
veny lazn s r znou hodnotou cilovych teplot vody a to: 22, 20,1® 14, 12, 10 a 8 °C.
Nizkych hodnot teploty vody bylo dosa endgavanim ledové 8t . Vlastni pokus trval
24 hodin a spdval v nahlém ochlazeni vodniho presti pl dku na uvedené cilové teplo-
ty. Nasledné oteplovani vody bylo kontrolovano oiym teplomrem s pesnosti na 0,1
C a izeno tak, aby pozvolny vzestup teploty na vycho2i2 C kopiroval gedem stano-
veny pr b h oteplovani a kon@é hodnoty bylo dosa eno bem 24 hodin.

Pl dek byl po napdtani ped zahajenim experimentu umistlo jednolitrovych sklen
nych nadob jen s minimalnim mno stvimyodni 22 C teplé vody a obsah nadoby byl

dopln n vodou pislusné cilové teploty ze zasobni nadr e.

183



Za 24 hodin po ukoreni pokusu, kdy byl pdek ji odchovavan g teplot 22 C bylo
spo itano mno stvi ivého pldku a naslednvyhodnoceno jeho p iti pomoci poita o-

vého programu Quatro PRO.4.0.

Pokus islo 2

V pokusu dne 10. 7 1*395 byl pou it pdek ziskany z umého vyt ru ve VURH Vod a-
ny. Pl dek byl krmen ivym velikostnt id nym zooplanktonem. Pokus probihal sdpl
kem po odkrmu v délce 23 dnMetodika tohoto pokusu byla shodna s pokusem jen s
tim rozdilem, e doSlo k roz&ni o jednu skupinu sledovanych ryb s poklesenvéitep-
loty a na 6 °C.

U obou pokus byl pro zjist ni pr m rné hmotnosti a celkové délky nasazenéhadlkal
odebran vzorek 30 kusRyby byly jednotliv zm eny s pesnosti na 0,5 mm a zva eny

na digitalnich analytickych vahach spnosti na 0.1 mg.

Vysledky

Pokus islo 1

Pr m rna kusova hmotnost pdku pou itého k pokusuinila 0,5 mg a prm rna kusova
délka byla 5,2 mm Pb h postupného zvySovani teplot, pegchozim nahlém zchlazeni
na cilové hodnoty (20, 18, 16, 14, 12, 10 a 8 °@) & h teploty u kontrolni skupiny (22
°C) b hem 24 hodin je znazom na obr.1.

NejvysSi pe iti bylo u skupiny zchlazené na 20 °Ciailo 91,67 %. Nasledovaly skupiny
zchlazené na 18 a 16 °C kdeti inilo shodn 88,33 %, dale skupina s cilovou hodno-
tou poklesu 14 °C (p iti 83,33 %) , potom 12 °C s @itim 73,33 %. U skupiny s pokle-
sem na teplotu 8 °C byloiti 70,00 %. Nejni i pe iti 68,33 % bylo u skupiny zchla-
zené na 10 °C. Biti pl dku v kontrolni skupin (22 °C) bylo 91,67 %. Vysledky e iti

pl dku jednotlivych skupin jsou patrné z obr. 2. Pokisto 2
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Pr m rn& kusova hmotnost adku pou itého k pokusuinila 10,96 mg a pm rna celkova
délka byla 11,37 mm. Pm rné pe iti ryb se za 24 hodin po skoeni pokusu pohybovalo v
rozmezi od 71,67 do 100 %. U skupin ryb vystaverpakiesu na cilové teploty 18, 16, 14,
12 a 10 °C e ilo 100 % jedinc. Pi poklesu teploty na 20 °C byloiti rovno 98.33 %.

Ni i % p e iti bylo dosa eno u skupiny s poklesem teploty&2C a inilo 96,67 %. Nej-

ni Si % p eiti (71,67 %) bylo u ryb vystavenych poklesu t&pla na 6 °C viz obr. 3.

Diskuse

Pokud jde o teplotu vodniho prosti je z literarnich Udajz ejmé, e nejvysSi  iti a nej-
lepSi vyvoj a rst rybiho pldku je zajiStn pi teplot mirn kolisajici kolem optima. V pro-
vedenych pokusech jsme zjistili, e i strmy, alétkodoby pokles teploty vody a na 8 a 10

°C, kdy k vyrovnani teploty na godni hodnotu (22 °C) doSlo
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v pr b hu 24 hodin, umo nil pe iji va koveho pldku lina v 68,33 - 70,00 %. U alku staré-
ho 25 dn jsme pi obdobném zchlazeni vody tentokrat a na 6 °Ctitijisad o ekavani, e
p eilo 71,67 % a pi zchlazeni na 8 °C pak ji 96,67 %.

Pod kovani

P edlo ena publikace vznikla jako soést eSeni vyzkumného projektu4011: Tolerance

pl dku lina k nepgznivym faktor m prostedi, finann podporovaného Narodni agenturou pro
zemd Isky vyzkum.

Adresy autor
Milan Zajic, Zemd Iska fakulta JU, Studentska 13, 370 Ofské Budjovice

Ing. Jan Koul a Ing. Jitka Hamé&kova, Vyzkumny Ustav rybaky a hydrobiologicky Jihes-
ké university, 389 25 Vodny
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VLIV NiZKE TEPLOTY NA KONVERZI DVOU R ZNYCH KRMIV U PSTRUHA
DUHOVEHO (ONCORHYNCHUS MYKISS)

P. KOZAK, J. HAMA KOVA, J. KOU IL

Souhrn

V 54 dennim pokusu bylo testovano krmivo fy BioManejb n ji pou ivanym krmivem na
pstruzich farmach v eské republice (kontrolni sm). Pokus probihal na Sesti fir nych la-
bech na pldku pstruha duhového (Oncorhynchus mykiss) sf@oni pr m rnou kusovou
hmotnosti 29,4 g. Zasadni rozdil ve slo eni krmy¥obsahu tuku v krmivu. Testovana

sm s obsahovala 22 % tuku (ME = 17,9 MJ), zatimco tani sm s pouze 13 % tuku (ME =
15,3 MJ). Ob sm si obsahovaly shodny obsah NL (42 %). Druh& polayiokusu probihala
p i extrémn nizkych (suboptimélnich) teplotach. Prdwi nich se testované krmivo projevilo
vyrazn ni Sim koeficientem konverze ne krmivo kontrolr{oeficient konverze za celé ob-
dobi inil v pr m ru u kontrolni skupiny 1,91 a u testovana skupif®L1lpi em v prvnim
obdobi inil 0,99 resp. 0,94. K vyraznému rozdilu doSla wtim obdobi, kdy pm rna teplo-
ta vody byla 1,5 °C. V tomto obdobi dosahl koefitikonverze u testované skupiny hodnoty
1,94, zatimco u kontrolni skupiny nebylo krmivo tém bec vyu ito (koeficienty konverze -
2,88, 14,52, 23,52).

Material a metodika

Vlastni testy probhly v Sesti prto nych laminatovych labech umistych v arealu pokusnic-
tvi VURH Vod any. Krmivo BioMar bylo podavano pstruin na labech . 2, 3 a 6 (expe-
rimentélni skupina, dale ozravana B) a kontrolni krmivo pak na labech 1, 4 géntrolni

skupina, oznaovana K).

Piblin v titydennich intervalech bylaigp elovovani aktualizovana hustota a hmotnost ob-
sadek. Na jejich zakladbyly vypo teny hodnoty e iti, hmotnostniho rstu, koeficienty
konverze (FQ) a specifické rychloststu (SGR) za dif obdobi i celkové obdobi odkrmu.

Pro vypo et specifické
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frekvence krmeni byla 3-5 krat derw zavislosti na teplota vysi krmné davky. Krmna
davka byla stanovena na zakladbulky dodané firmou BioMar. Krmeno bylo v dy na
vSech labech sowasn.

Ve dnech, kdy bylo provedenogboveni obsadek, tj. zjigti hmotnosti a e iti, nebyly ryby
krmeny.

Biometrické m eni bylo provedeno u nahodmnybraného vzorku ryb na zatku experimen-

tu u 50 ks, na konci u 30 kug ka dého labu.

Vysledky a diskuse

Vysledky zakladniho chemismu odtékajici vody jseadeny v tab. 1. Mo no konstatovat,
e uvedené hodnoty jednotlivych parametrevybo ovaly od b nych hodnot pro chov ryb.
Pr b h pr m rnych, minimalnich a maximalnich hodnot teploty yae celou dobu odkrmu
je znadzornn na obr. 1. Z obrazku je patrny pokles teplotywbt ici se 2 °C ji ve druhém
obdobi. Prm rna teplota vody dosahovala v I. odchovném obdgbf@, ve Il. obdobi 4,2
°C, ve lll. obdobi pak 1,5 °C a v poslednim (IVil) én obdobi jen 1,0 °C.



Pr m rnd hmotnost nasazenych pstruta labech krmenych kontrolnim krmivem i u
pstruh krmenych testovanym krmivem BioMar byla shodna 29,4 g na kus. Pate ni

pr m rnd individualni hmotnost pstrulduhovych dosahovala na jednotlivych labech
hodnot od 28,7 do 30,2 g.ks-1. Ryby krmené konitnolkrmivem dosahly kon@&é pr -

m rné hmotnosti 41,38 g na kus (40,48 - 42,35 ghg kymené krmivem BioMar 44,21 g.
Ks-1 (43,03 - 45,45 g), tedy v pn ru vice o 2,83 g.ks-1, resp. 6,8 %.

Posledni krmné obdobi (tedy poslednich 25)de z dvodu nizkych teplot podavala krm-
na davka jenom prvnich 5 drkdy se teplota vody pohybovala kolem 2 °C. Pepéata
vody klesla na 0,5 °C a gtala na této nizké hodnalo konce obdobi. U obou skupin do-
Slo v tomto obdobi k Ubytku hmotnosti pstrufieplota vody dosahovala i nadale nizkych
hodnot a z tohoto dvodu byl pokus potvrtém obdobi ukoren.

Pro srovnani uvadime tedy hodnoty dosa ené na kosettho obdobi: kontrolni skupina
dosahla na konciétiho obdobi pm rné hmotnosti 41,58 g na kus a testovana skupina
44,50 g na kus. Rozdil zde t¥@,92 g (resp. 7,0 %) na kus ve pradptestovanych sku-
pin, tj. skupin krmenych krmivem BioMar.

Vyrazn jSi rozdil mezi skupinami nastal a ve 3. obdohk(je patrné z obr. 2). Na tento

rozdil m | vyrazny vliv
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pokles teploty, a to hlavrve druhé polovinobdobi, kdy doslo k poklesu teploty vody pod
2 °C. Tato teplota je olna vyrobci krmiva udavana jako hrani pro krmeni. | pes tuto
skute nost jsme dale pokravali s krmenim p sni enych krmnych davkéach. Ukazalo se,
e skupina krmena testovanym krmivem (BioMar), dodda toto krmivo i za takto nizkych
teplot vyu it oproti skupin krmené kontrolni snsi. Toto Ize vyswulit jednak lepsi soudr -
nosti granuli a tim pomalejSi rozpadavosti ve \edale pak vy3Si energetickou hodnotou
krmiva vlivem vysSiho obsahu tuku. Krmivo BioMarstavalo ve voddéle ve svém p
vodnim stavu,tj. v granulich a tim se prodlou ilebd, po kterou mohly ryby krmivo vyu it.
Aby bylo mo no tuto domnnku potvrdit, bylo by ba pokus doplnit o sledovani jednotli-
vych chemickych ukazatelody na pitoku a odtoku na jednotlivych labech. Sledovani

t chto ukazatel by bylo jist zajimavé i z hlediska ekologického, tj. z hlediglk# eni od-
tékajici vody organickymi

latkami.

DalSi hledisko, které mohlo vyrazovlivnit vysi produk nich ukazatel u testovanych kr-
miv je rozdilny obsah tukv krmivu. Kontrolni krmivo obsahovalo 13 % tuku BV 15,3
MJ), zatimco krmivo BioMar 22 % tuku (ME - 17,9 M¥)e t etim obdobi, kdy doslo k vy-

raznému poklesu teploty vody, se ukazala energesittkka krmiva velice dle ita.



Koeficient korverze za cely pio h pokusu inil u kontrolni skupiny 1,91 (na jednotlivych lakh
1,90, 1,83, 2,02) a u krmiva BioMar 1,61 (1,50,51,%,61). Za prvni obdobi dosahl koeficient
konverze u kontrolni skupiny hodnoty 0,99 a u kranBiomar 0,94. V dalSich obdobich u do-
chazelo vlivem klesajicich teplot ke zhorSeni kongekrmiva a koeficient konverze dosahoval
vySSich hodnot. ZvlaSipak ve "tecim obdobi“, kdy krmny koeficient u skupiny rybri@nych
Biomarem byl v prm ru 1,94 (2,12, 2,48, 1.23), ale u kontrolni skuginyivo nebylo skoro v
bec vyu ito (koeficienty konverze -2,88, 14,52, 238). V poslednim obdobi dosahly koeficienty

konverze zapornych hodnot. Bli Si Udaje jsou uvgdemasledujici tab. 2.

Kontrolni skupina dosahla specifické rychlosstu 0,41 % (na jednotlivych labech 0,41, 0,42,
0,39 %). Skupina krmenéa krmivem Biomar dosahlaifipké rychlosti r stu 0,49 % (0,54, 0,45,
0,47 %). V prvnim obdobi dosahla spec. rychlostu u kontrolni skupiny 1,45 % u Biomaru 1,4
9 %, ve druhém obdobi 0,37 % resp. 0,3 5 %, et#nh obdobi 0,01 % resp. 0,3 2 %, vertém

obdobi dosahla specificka rychlosstu u obou skupin zapornych hodnot.



Zavr

Byla potvrzena vysoka produki U innost krmiva BioMar pro pstruha duhového ve
srovnani s kontrolou. Za celou dobu odkrmu dosébfikient konverze hodnoty 1,61
oproti kontrole 1,91. Ryby krmené kontrolnim krmivelosahly konené pr m rné
hmotnosti 41,38 g.ks a ryby krmené krmivem BioM&24. g.ks-1, tedy v pm ru o

2,83 g.ks-1 vice, resp. 0 6,8 %i €xtrémn nizkych teplotach v druhé polovipokusu
se krmivo BioMar projevilo vyraznni Sim koeficientem konverze. V tomto obdobi do-
sahl koeficient konverze u testované skupiny hogli(4, zatimco u kontrolni skupiny

nebylo krmivo tém v bec vyu ito.
Adresa autor:

Ing. Pavel Kozak ; Ing. Jitka Haméova ; Ing. Jan Koul Vyzkumny Ustav rybdky a
hydrobiologicky JU se sidlem ve Vaahech
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VLIVR ZNE UROVN VY IVY GENERA NICH SUMC OBOJIHO POHLAVI V
P EDVYT ROVEM OBDOBIi NA PRODUK Ni A REPRODUK Ni UKAZATELE

J. KOU IL, J. HAMA KOVA, P. KOZAK

Uvod

Urove vy ivy se projevuje nejen na rychlostistu ryb a jejich produlnich ukazatelich, ale i
na kvalit pohlavnich produkt p ipadn i terminu vytru. Vlivem arovn vy ivy generanich
ryb na jejich reprodulni ukazatele se u pstruha duhového zabyvali Sperey&ol. (1985) a u
lina Vachta a kol. (1992). Fortunatova a Popova8) gjistily vyrazn vysoky podil pijatych
krmych ryb v pedvyt rovém obdobi adultnimi sumci na celandspoteb . Zasadni vyznam
dostatené vy ivy v p edvyt rovém obdobi u genenaich sumc pro zdarnou reprodukci zd
raz uji Kou il a kol. (1992).

Cilem naSeho experimentu bylo posoudit vliv dvazditmych vysi arovn vy ivy, dané r znou
biomasou krmnych ryb gazenou k odden odchovavanym dwna skupinam jikernak a

dv ma skupinam mlék generanich sumc na produkni a reprodukni ukazatele. Studium
bylo dopln no sledovanim potravni vylovosti, biometrickych, kondnich, hematologickych

ukazatel a hladin pohlavnich hormonTyto vysledky budou publikovany samostatn

Metodika a materidl

Pokus byl zahajen 25. 4. 1995 nasazenimrybnik o vym e 800 m generaimi rybami
sumce velkého (Silurus glanis L.) z rybmiho chovu a krmnymi rybami. Do dvou rybnikylo
nasazeno po 8 jikernikach a do dalSich dvou rybniko 8 mli acich, pi em v dy do jednoho
rybnika bylo pisazeno mensi mno stvi krmnych rybifdi n o stejné biomase jako obsadka
sumc ) a do druhého rybnika t8i mno stvi krmnych ryb (pbli n  trojnasobek biomasy sum-

¢ ). RozliSeni pohlavi genenaich sumc bylo provedeno podle
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tvaru urogenitélni papily a velikosti urogenitalaibtvoru (Kouil a kol. 1992). Generai
sumci byli ped nasazenim ozreni intramuskularnzavedenymiipovymi znakami
(FishEagle). Krmné ryby celkem 9 drufkapr obecny, karas zlaty, karadlsity, karas
obecny, lin obecny, plotice obecna, perlin osiobly, okoun i ni, cejn velky) byly do
jednotlivych rybnik nasazeny v proporcionalshodnych druhovych a velikostnich po-
m rech. Pesné hodnoty biomasy do jednotlivych rybnilasazenych generdch sumc
a krmnych ryb, vetn vzajemnych ponr biomas jsou patrné z tab. 1.

Po dvou msicich od zahajeni pokusu (24. 6. rati a 27. 6. jikern&ky) byly rybniky
sloveny a generai ryby, separované umisly v jednotlivych oddlenich laminatovych
lab s pr tokem vody. P nasazeni i p vylovu jednotlivych rybnik bylo pesn evido-
vano mno stvi a celkova hmotnost jednotlivych dridnmnych ryb. Podle pozorovani
byl dhyn krmnych ryb v pib hu experimentu zcela minimalni, proto nebyl v kékich
spoteby zahrnut. Vzhledem ke kratkosti sledovaného bbdoi nebylo kalkulovano s

individualnim pir stkem krmnych ryb.

Anestezovani genenai sumci byli podle implantovanych zrek s vyu itim scaneru in-
dividualn identifikovani, zjiStna jejich individualni hmotnost a biometrické hotino
Poté byli generani sumci obou pohlavi z obou rybnikahodn rozd leni na dv skupi-
ny.

Prvni skupina sumcobojiho pohlavi byla jednorazointramuskularn injikovana pi-
pravkem Kobarelin (synteticky analog GnRH /D-Al&aiRH ProNHEt) v davce 40
mg.kg-1 (podle Kodla a kol. - 1996). R um |ém vyt ru bylo u jikernaek hodnoceno
mno stvi (%) vytenych ryb, absolutni a relativni pracovni plodnpstm rna individu-
alni hmotnost jiker a délkasového intervalu od injikace do ovulace. U @i bylo
sperma odebirano do imobilizého roztoku a na zakladdebraného objemu, zjisté
koncentrace spermii a hmotnosti rika bylo vypoteno relativni mno stvi vyenych
spermii (podle Koula a kol., 1992 a Linharta a Pokorného, 1984)y druhé skupiny

sumc obojiho pohlavi byla po jejich usmrceni a pigjiSt na hmotnost gonad a jater,
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odebrany vzorky tkani (betni svalovina, gonady, jatra) pro analyzy obsakiiny, N-latek, tuku
a popelovin v susin jako dopink byly vypo teny bezdusikaté latky vyta kové (BNLV). Analyzy
byly provedeny v centralni laborat&/ URH.

Vysledky

U jikerna ek i mli &k odchovavanych pni Si Urovni vy ivy bylo dosa eno vyrazn ni Siho rela-
tivniho denniho pr stku (0,079 a 0,050 %0 za sledované obdobi, ne u ryb odchovavanych
p i vysSi urovni vy ivy (0,253 a 0,182



5,8, na rozdil od sumahovanych p vysSi arovni vyivy 4,3 a 17,0.

P i chemické analyze tkani byl zji$t vyssi podil susiny v gonadach u jikerelaa mli ak

p i ni 8i Urovni vy ivy (39,24 £ 1,01 a 16,12 + 2,8b) ve srovhani se sumci na vyssi arov-
ni vy ivy (36,94 + 1,65 a 14,87 + 1,93 %). Dale vyjjiSt ny rozdily v obsahu N-latek ve
svalovin ve prospch jikernaek, v obsahu tuku ve proggh mli ak v obou Urovnich vy-
ivy a v obsahu susiny ve tkani jater ve prosip mli &k u skupin s vyssSi drovni vy ivy
(tab. 2).

Urove vy ivy se neprojevila v hodnotach gonadosomatiakétdexu u pitvanych ryb obo-

jiho pohlavi (tab. 3). Pum Iém vyt ru ovulovaly 2 jikernaky ze 4 u skupiny z vysSi
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INDEX BIOTICKE INTEGRITY
K. Pivni ka

SOUHRN
V p isp vku jsou shrnuty dvody pro i proti vyu iti ryb jako indikator biotické integrity tok
(Karr, 1981) .V prvém pbli eni byla navr ena kriteria adaptovana pmiedoevropské tekouci

vody.Pro vtSinu z nich je eba doplnit pgislusné standardy.

UvoD

Prvenstvi pi vyu iti ryb k charakterizaci kvality tok (rybi pasma) u nas paprof. Fri ovi. S po-
dobnym dleni piSel Huet (1959) pro vody zapadni Evropy.Ve Spogénstatech Karr(1981) pou il
ryby jako indikatory zdravi daného toku (biotickdagrita).

IBI ve Spojenych statech a v Evrop

Karr ( I.c) uvadi nasledujici dody pro vyu ivat ryby jako indikani organismy

1.Existuje ad udaj o narocich ryb na prosidi 2.lchthyocendzy obsahugdu trofickych trovni,
p eva uji vSak druhy na vrcholu potravniost zc u nich se dobe integruji zmny v povodi.
3.Relativn snadno se uuji 4. Ve ejnost vnimé zmmy prostedi indikované rybami 5.Ryby iji i v
t ch nejmensich tocich 6.Velmi silna rybia loby a specielni vybor je v kongresu

V p vodni verzi pou il celkem 12 typudaj . Z nich 7 se tyka struktury posuzovanych spefstev
(po et vSech druh po et netolerantnich druhdruhové zastoupenéledi Percidae, Catostomidae a
Centrarchidae, zastoupeni slumiee L. cyanellus), zastoupeni hybridalSich pt idaj hodnoti
funk ni charakteristiky spolenstva (poet ryb ve vzorku, proporce vSe ravroporce hmyzo-
ravych cyprinid , proporce rybo ravych druh) proporce ryb poskozenych, s nadarynymi

anomaliemi. Z 12 polo ek Ize ka dé i lit 1,3 nebo 5 bodcelkem v nejlepSim fpad 6 0 bod.
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Postup navazuje naid jSi hodnoceni kvality vody vyu ivajici pdevSim bezobratlé orga-
nismy a rostliny tzv.index saprobity Pantle a B(t855), nebo bioticky index (B.1.) Hilse-
nhoff (1977) vyu ivajici makrozoobentos. B.l.=Suma/N kde ,n“ je po et jedinc dané-
ho druhu (rodu), ,4&je tolerance (valence) daného druhu (rod@dem stanovena, N celko-
vy pocen jedinc. Nevyhodou indexu je, e neva i indikai hodnotu jednotlivych druh(ro-

d ) jak je tomu u saprobniho indexSladeek, 1976; Marvan, Rothschein, Zelinka, 1975).

P edpoklady pou iti indexu :

1. Ryby ve vzorku gedstavuji svym druhovym slo enim i petnim zastoupenim spokn-
stvo adaptované na dané predi. 2. Sledovana lokalita (misto s ) p edstavuje pmm rné
prostedi daného typu pro t8i oblast. 3.Hodnoceni provadi osoba obezndmeyt# &aunou
oblasti a znald narokryb na prosedi.

Termin biologicka integrita byl v USA ji @d rokem 1981 gdm tem mnoha diskuzi na
sympoziich a semingh. Lze ji vztahnout ke stavu spadmstev v ekosystémech nedst
nych innosti lov ka nebo jako standard slou ici jako zaklad k posand stavu domacich
populaci a spolenstev. Bioticka integrita se tedy vztahujegevsim k ekosystém, které
nebyly strukturaln ani funk n ovlivnh ny lov kem (Hocutt, 1981)

Pojem zdravého ekosystému pesto zavadici. Zdravy m e byt maly podhorsky potok s
jednim nanejvySe s kolika druhy s malou abundanci i biomasou a stk potok z ni iny

s vysokym potem druh, vysokou abundanci i biomasou. Termin z$teni je chapan ve
spojeni s jakoukoliv aktivitoulov ka, ktera vede ke zm sledovaného ekosystému (Hocutt
l..e.). Pokud zvySime fsun ivin do ji zmin ného podhorského potoka, kde se zvySipo
druh , abundance i biomasa jde o ziSé ni tohoto toku. Podobrvypoustni chladné spodni
vody z udolni nadr e a jeji osidleni vjaké vzdalenosti od nadr e salmonidy jetia oznait

za zneist ni (tepelné) a nikoliv jako
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zlepSeni prosedi. Zneist ni je i vysazovani pstruha tam, kde by sam nikdytwe il ada-
nou po etnou a dominantni populaci.

Omezenost pou iti ryb vyplyva i z pohyblivost rythybach p sb ru dat, rozlo eni ryb v pro-
storu, kvalita a profesionalita vyzkumného tymuukiaticka minulostady specialist vede a
k v.domému zvySovani ptu druh , z nich ada je ulovena jen v jediném exemptiiky

zkuSenosti hodnotitele.

Index biotické integrity byl pvodn vypracovan na toky americkéhoestozapadu a postupn
byl upravovan pro dalSi oblasti USA a Kanady (Milké al.1988), i pro Evropu Oberdorff a
Hughes (1992). Posledni Uprava uvadi nasleduijiteirie hodnoceni IBI

1.Celkovy poet druh 2.Celkovy poet druh vodniho sloupce 3.Celkovy pet bentickych
druh 4.Celkovy poet netolerantnich druhb. Relativni zastoupeni plotice 6.Zastouperkiov
vych skupin pstruha a Stiky 7.Relativni zastougenhivor 8.Relativni zastoupeni invertvor
9.relativni zastoupeni piscivod0. Relativni zastoupeni litofilnich drui1. Relativni zastou-
peni jedinc s anomaliemi 12. Ulovek za minutu lovu

DalSi upravy hodnoti rktera kriteria I1BI podle toho jak se mi pro r zn velka povodi, i

r zn dlouhé toky. Jedna sequlevSim o velikost lovu zas, celkovy poet druh, celkovy

po et druh v jednotlivych ekologickych skupinach (Miller atd9©88)

P iklad vztahu mezi délkou lokality od pramene atpm v ni se vyskytujicich druhe na
Obr.l. (Pivni ka,v tisku). Plocha omezen& pr rnym po tem druh a +95% konfidemimi
limity regresnich koeficientm e byt hodnocena 3 body, plocha nad 5 body a plgathl
bodem. Jina mo nost je ta, kterou navrhli Oberdarfiughes (l.c.) tj. jednoduchy odhad od
oka rozdlujici plochu bod zavislosti mezi plochou povodi a zavisle promou (poet druh)
nati asti, kterym p azuje 5,3 a 1 bod.

Na zéklad zkuSenosti ze studia druhové diverzity ryb
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FYZIOLOGIE SPERMIi U RYB

O.LINHART

Uvod

Prvni Udaje o studiu biologie rybich spermii uv@diatrefages (1853). Uvadi, e doba po-
hybu spermii kapra je kratSi (15 minut) ne u m(8ehodin). Coste (1853) v podoine-
todiky pro ryb&e popisuje umou reprodukci a Vrasski (1856; ex Vilkins, 198@¥idoval
suchou metodu osemarti tzn. nejprve smiseni jiker se spermatem a nagteg idanim
vody. Hennequy (1877) upozornil na to, e spermsi@ujve spermatu (semeni) nepohyblivé
a vlastni pohyblivost je velmi kratka. Na asku 20. stoleti se hlavni prace soedily na
spermie lososovitych ryb, @devsim vlivy iont (Scheuring, 1924; Gaschott, 1925;
Schlenk a Kahman, 1938) a osmotického tlaku nalmuospermii (Huxley, 1930; Ellis a
Jones, 1939). V obdobi od roku 1940 a 1950 se \mizkientoval na gamony (Hartmann a
kol., 1947; Medem a kol., 1949), oplozovaci schapspermii (Hey, 1939; Smith a Quis-
torff, 1943; Shuman, 1950) a na motilitu spermii znych médiich (Ginsburg 1968).

Hodnoceni motility spermii

Spermie jsou obvykle nepohyblivé v genitalnim toa&tjsou aktivovany po ned ni ve

vn jSim médiu. Pro testovani motility spermii je spamaed no edidly a hodnoceno mi-
kroskopicky. Pedevsim je nutné velké real ni spermatu (zhruba 1:1000). Vysokéara

d ni umo ni synchronni iniciaci motility vSech speiim¥ nizkém naed ni nejsou vSechny
spermie ihned aktivni a jejich aktivace je nastaat@, nagklad a n kolik minut po nae-
d ni (viz. nap. n které prace informujici o dlouhé pohyblivosti spgénandruh , u kterych
se b n vykazuje velmi kratka pohyblivost spermii). Na laéustran bylo experimentaln
u mo ského okouna (Chamberyon a Zohar, 1990) a u pléBguet, 1992) oveno sni-
eni urovn pohyblivosti se sni enim nad ni spermatu. Sperma je viskézni a obti adi-
telné, proto se pd vlastnim pozorovanim provadi ed ni spermatu imobilizanimi roz-
toky. Mikrodavkovaem se ppravi na podlo ni sklo mikroskopu kolik kapek aktivani-

ho roztoku o objemu 20 - 50 pl.
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DalSim mikrodavkovaem je pidavano sperma o objemu 0.5 - 2 jil (podle druH) eypozoro-
van pohyb spermii v tmavém poli mikroskopuegevsim s odhadem procenta motility spermii
(Linhart a Pokorny, 1984; Billard a Cosson, 199&Hhart, 1995b). V gpad prace s nativhim
spermatem je obvykle do kapky vody (50 fil)dano 0,5-1 p.1 spermatu (Linhart a kol., 1995c).
RozSienou metodou hodnoceni pohybu spermii je hodnaetkdvého pohybu spermii te-

n nim po stupnichi znamkéach 0 - 5 (Goryczko a Tomasik, 1975)ipgdnou kombinaci inten-
zity (Baynes a kol. 1981) nebo procenta pohyblivgplrmii (Linhart a Pokorny, 1984). Dobu
pohybu spermii vetn pohybu biiku bez dopedného pohybu vyu ival Morisawa a kol. (1983),
Billard a Cosson (1986). RoZéni pohybu spermii na faze pou il Ginsburg (196&)zd ji
Linhart (1984, 1986) a Linhart a kol. (1993) se zalhma dobu postupného hromadného pohy-
bu jako hlavniho obdobi pravaodného prniku spermie do jikry. V poslednich studiich byla
pozornost soustd na na procento pohyblivych spermii s vynechanirato&th subjektivnich
ukazatel (Billard, 1987; Cosson a kol., 1991; Linhart al@itl, 1994; Linhart, 1995a). Objek-
tivni vysledky je ovSem mo né ziskatipn eni frekvence pohybu bku (Cosson a kol., 1985,
Cvetkova a kol., 1996) z mikrosnimkebo video zaznamu hlaek spermii a biku s vyhod-
nocenim rychlosti spermii a drahy spermie (Billar@osson, 1989, 1992; Cvetkova a kol.,
1996).

Fyziologie spermii

a) Médium pro aktivaci spermii: Osmoticky tlak, g pH jsou velmi dle ité faktory podmi-
ujici aktivaci spermii. U makych ryb nap u jednoho z druhplatyse jsou spermie pohyblivé

v rozmezi od 400 do 1200 mOsmol.kg-1 (Billard a kb993), kde to u sladkovodnich ryb

nap. kapra jsou spermie pohyblivé od 0 do 320 mOsrgel.kRedondo a kol., 1991). U loso-

sovitych ryb je imobilita spermii zavisla na kontrawi K+ (Schlenk a Kahmann, 1938). Ca++

jerovn d leity p iiniciaci motility u lososovitych ryb (MorisawalMorisawa, 1990, Cosson

a kol., 1989) naopak u veslonosa nebyl potvrzea ydiv na motilitu (Cosson a Linhart,
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nepublikovano). pH ma velky vliv na aktivaci spermap. veslonosa (Cosson a Linhart,
nepublikovano) a gdevsim maskych druh (Hines a Yashow, 1971; Billard s kol.,
1993). Oplozovaci kapacitu ovliuje pH, jak zjistil u kapra Saad a Billard (198 ®)pi-
mem pH 7-8. U Stiky se optimalni pH nachazi na argiH 8 (Duplinsky, 1982).

b)Analyza motility spermii: Na pikladu dvou jeseter bude uvedena analyza motility
spermii.U jesetera (Scaphirhynchus platorynchus fe$etera sibkikého (Acipensear
baeri B.) byla zjiStha pouze ojedita spontanni moatilita spermii po dobu 5 - 10s u
veslonosa se spontanni motilita pohybovala nanir®wb po dobu 10-20 s. Stopro-
centni motilita spermii jesetera, S. platorynchyls &jiSt na v 40 mM Tris-HCI, pH 8,5
s progresivnim pohybem spermii po dobu 2-3 mindpgoin a 6 minut s Urovni 1-5 %
pohyblivych spermii (P>0,05). U veslonosa bylatzjiga 100 % motilita od 10 s po akti-
vaci v 10 mM NaCl s 20 mM Tris-HCI, pH 8,5 s aalyprogresivniho pohybu 2-3 mi-
nuty a do 6,2 min s 1-5 % pohyblivych spermi&(R05). Spermie byly pohyblivé v
roztocich NaCl o osmotické koncentraci od 0 do mi@smol kg-1 u jesetera, 5. plato-
rynchus a od 0 do 130 mOsmol kg-1 u veslonosah@rit a kol., 1995).U jesetera sibi
ského se rychlost pohybu spermii velmi rychle evala po aktivaci z 250um s -1 po
5-8 s od aktivace na hodnotu 50-80 um s-1 porilutmbd aktivace. Po 5-7 minutach

byla zaznamenana pohyblivost na drovni 20 - 3@eééraii (Cosson a kol., 1995).

c)Mechanismus umo ujici iniciaci pohybu spermii: Mechanismus byl studovan
zejména u lososovitych ryb, u kterych je motilipgsmii inhibovana extracelularnim K+
S mo nosti aktivace po jeho rel ni. Boitano a Omoto (1991) poukazal na mo nost de-
polarizace po nad ni, kterd mé za nasledek nastartovani motilityrrage Cosson a

kol. (1989), Boitano a Omoto (1992), Boitano a KtP91) pedpokladaji velky extrace-
lularni podil Ca v motilit spermii pedevSim p hyperpolarizaci membrany bku, ktery

je maskovan dalSimi ionty. Morisawa a Morisawa (@2§istil vliv Ca++ na zvySeni

arovn cAMP a iniciaci motility s interakci UrovicAMP a ATP
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(Cosson a kol., 1991; Linhart a kol., 1991). Murkol., (1992) pedpoklada, e progestagen (17
20 dihydroxy-4-pregnan-3-jedna) zvysuje pH ve spelmimd energetickém kanalku, ktery zapina
zvySeni intracelularnino cAMP, jeho Urovg svazana s hladinou Ca++ a ATP ve spermii.

d) Mechanismus kontrolujici motilitu spermii: Respirani kapacita mitochondrii spermii u stu-
dovanych druh je nizka a energie ve forrATP vyu ivana k motilit je nashroma dna z testes.
Tato rezerva se sni uje v go hu motility spermii. U pstruha a kapra pou iti KGd\zablokovani
respirace spermii nezablokovalo motilitu spermdmén u pstruha KCN zpsobilo po 15 minu-
tach inkubace nové nabiti energetické uroi P (Christen a kol., 1987). Energetickou Urove
popsal pedevsim Billard a Cosson (1990) a Linhart a kad9(). Glykolyticky mechanismus exis-
tuje ve spermatidach v g hu spermiogeneze u ryb, ovSem s ni i Grovni verspeh. Na ener-
getiku spermii ma vliv cyklus kyseliny mlée, Krebsv cyklus se svymi specifickymi enzymy ja-
ko jsou MDH a pyruvat kinaza, které byly ve speamiidentifikovany (Linhart a kol., 1991).
Energetické substraty, monosacharidy, lipidy a akyseliny jsou obsa eny v semenné plasm
které se pravadodobn spolupodili na energetice spermie. Vedhi asti bi iku jsou energetické
zasoby, které pravgodobn koresponduji s arovni motility spermii, namotilita spermii u kap-
rovitych je kratSi ne u jeseterovitych co odpouigelikosti stedni asti bi iku. Na druhé stran
existuje hypotéza, ktera byla odvozenavyzkumu motility spermii platyse (Christen a kol.
1987), e v distalni asti bi iku je absence fosfokreatinu pro transport ATP.iTAd@P z energe-
tickych zasob sedni asti bi iku je transportovana pouze difuzi degni asti bi iku. DalSi 4sti

o fyziologii spermii je mo né nalézt veském jazyce v ikterych publikacich Linharta (1995b,c).









BIOCHEMICKE MARKERY KONTAMINACE V RYBACH P.

Drabek, M. Machala, Z. Svobodova

Souhrn

Prace pedstavuje novy ekotoxikologicky systém tegixickych efekt kontaminant vodniho
prostedi a jejich diferenciace menim vybranych biochemickych parametitzv. biochemic-
kych marker. Biochemické markery jsou primarni, relativspecifické odpowdi organismu

na vstup cizorodé latky utého typu toxicity. Mira zvySeni hladiny danéhodhiemického
markeru dobke koreluje se stupm toxickych efekt kontaminant. V sou asné dobje mo né
odlisit tyto vyznamné tdy kontaminant: 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) a

z hlediska toxickych efekt p ibuzné kontaminanty - koplanarni polychlorovaiiéryly
(PCB) a vysoce toxické polycyklické aromatickéayadiky (PAH). organochlorové pesticidy
(OCP) a jejich rezidua, napDE, a nekoplanarni PCB.

3.t ké kovy, p edevSim rtu a kadmium.

Biochemickymi markery pro uvedené skupiny kontaamin jsou hladiny jaternich detoxika
nich enzym (cytochrom P4501A,glutathion-S-transferaz) a metallothiondjmeptid deto-
xikujicich t ké kovy). Pou iti biochemickych markerv rybach je komentovano v kontextu s

analytickymi metodami sledovani kontaminace pemit

Sou asné monitorovani kontaminace prostedi

Sledovani kontaminace v ivotnim prostli se v solasné dob omezuje na stanoveni hladin
n kterych skupin cizorodych latek (PCB, OCP &é kovy, z idka PAH) metodami instru-
mentalni analytické chemie,gva n plynovou a kapalinovou chromatografii. V poslietin

letech byla
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vyrazn zvySena specifita a citlivost dhto metod a byly stanoveny ekotoxikologické agihy
enické limity koncentraci uvedenych kontaminarm esto ekotoxikologicka interpretace analy-
tickych dat je porkud obti na: nejsou dolk popsany toxické efekty monitorovanych konta-
minant, cela ada dalSich kontaminanbeni v bec analyticky sledovana a nejsou znamy
efekty kontaminatv "p irozenych" smsich, jak se vyskytuji v ivotnim progdi (Safe,

1989). Nejvyznamrjsi z hlediska ekotoxikologie a hygieny potravilg iachovu ryb jsou reél-
né toxickeé efekty cizorodych latek, tj. cytotox&ireprodukni poruchy,imunotoxicita, mu-
tagenita.Proto se intenzivhledaji biochemické a biologické parametry, ktedra eji miru

toxickych efekt kontaminant p itomnych v daném prosdi.

Biochemické markery kontaminace

Biochemické markery jsou vybrané parametry (enzyérektivity, hladiny uritych protein v
tkani apod.), které se mi - nejlépe specificky - jako prvni odpair organismu nebo bky po
vstupu urité cizorodé latky. Lze také stanovit primarni ttké poSkozeni, napperoxidaci
membranovych lipid, oxidaci nebo adukty DNA apod. (Huggett a kol.92p

Biochemickymi markery organickych kontaminajgou pedevsim enzymy, které tyto latky
metabolizuji. Nejlépe prozkoumany jsou tyto enzyurgavc : jaterni mikrosomalni cytochro-
my P4501A a P4502B, cytosolové glutathion-dependeasrizymy Uastnici se detoxikace me-
tabolit cizorodych latek a ochrany proti tzv. oxidativnisteesu (pehled a reference viz Hug-
gett a kol., 1992). U ryb bylo Us§n zavedeno stanoveni jaternich cytochrdPd501A, je-
jich hladina odpovida celkovému toxickému efekitCDD-typu", tzn., e tento parametr je

p imo um rny mi e ur itého souboru toxickych efektkteré vykazuji TCDD, koplanarni

kongenery PCB a tteré
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kontaminanty ze skupiny PAH.Nestanovi se tedgp, ktery urity kongener PCB nebo
polyaromaticky uhlovodik je tomen, nybr stupe toxicity t chto pibuznych latek. Orga-
nochlorové kontaminanty a nekoplanarni PCBitdalSi zava nou fdu cizorodych latek.
Jsou vyraznmén toxicke, ale g chronické expozici jsou tzv. promotéry karcinogee ne-
bo "nekompletnimi karcinogeny”. To znamena, euymbksou pitomny jiné karcinogeny v
organismu, potencuji vznik karcinomu z bkin které maji poSkozeny geneticky aparat. U
savc jsou specifickymi markery expozicentito kontaminanty jaterni cytochromy P450
2B, v rybach vSak neni hladinachto enzym po vstupu cizorodé latky indukovana (Haasch
a kol., 1994). V sowasné dob se proto hledaji jiné biochemické indikatory kaniaace

OCP a nekoplanarnimi PCB. K ush m laboratoi autor pati zjiSt ni, e ur ité aktivity
dalSich detoxikanich enzym, glutathion-S-transferaz v jaternim cytosolu gsérge mni
specificky po podani OCP (Petalsky a kol., 1996). Pokud budou tato eni potvrzenaiu
jinych druh ryb, bude mo no stanovit miru kontaminacentto cizorodymi latkami. Metal-
lothioneiny jsou polypeptidy, které jsou schopnyatd ké kovy a tim detoxikovat buku.
Jejich hladiny v jaternim cytosolu jsou vyznanavySeny (“indukovany") po vstupu ké-

ho kovu do organismu, proto Ize vyu it tento paednjako biochemicky indikator kontami-
nace t kymi kovy (George,1989),(Forlin a kol.,1986).U ikdtorovych druh ryb je nutno
stanovit specifitu indukce a event, vliv orgaryick kontaminant.Pak bude mo no zadit
tento biomarker do souboru z&kladnich biochemickgtdmoveni toxickych efektkonta-

minant vodniho prosedi.
Podminky a metody stanoveni biochemickych marker

Podminky stanoveni biochemickych markemrybach jsou nasledujici:
- je nutno provést vyl druhu (dan povahou vodniho presti a postavenim v potravnim
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et zci), je nezbytné se vyhnout reprodaokmu obdobi, odlov provatinejlépe v letni sezén
kdy m ené parametry vykazuji nejgi rozdily oproti kontrolnim hodnotam (viz Machala
kol., 1996), vyvolani stresu u ryb je nutno omeziaké minimalizovat odbouravani enzymo-
vych aktivit po zabiti ryby (jaterni tkgpo vyjmuti okam it zamrazit).

Po izolaci jaterni nebo hepatopankreatické thardalSim krokem (u v laborat) homogeni-
zace, oddeni mikrosomalni a cytosolové frakce centrifugach eni aktivit enzym nebo
hladiny metallothionein (fluorimetricky, spektrofotometricky, kapalinovatiromatografiii
nebo polarograficky).

Pokud jsou vyjmenované podminky a omezeni dodr @oy minimalizovany nespecifické
vlivy a biochemické markery se mohou stat vyznammygastrojem kontroly drovnkontami-
nace vodniho prostdi. Biochemické markery jsou v rdmci EU prosazgvdm legislativy. Je
v3ak teba jeSt mnoha m eni a korelovani s analytickymi daty, vyteai "limit " hodnot pro
jednotlivé biomarkery u jednotlivych speciesesto vSak mohou stanoveni biochemickych

marker slou it ryba ské i zemd Iské veejnosti ji v nejbli i dob .

Vyhody stanoveni stupra typu kontaminace menim biochemickych marker

Stanoveni biochemickych markge relativn levné (naklady gedstavuji zhruba desetinu ve
srovnani s plynovou chromatografii).

Jsou stanoveny skutee toxické efekty (tedy v meni jsou zahrnuty mo né synergické efekty
cizorodych latek i dsledky pitomnosti kontaminant které nejsou sledovany analyticky, nap
TCDD).

Mohou byt nalezeny i efekty (nama reprodukci) kontaminanp itomnych v podlimitnich

koncentracich.
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Porovnani jednotlivych lokalit UN Orlik a UN Kamyk z hlediska zati eni
ryb rtuti

Z. Svobodova. L. Dusek, M. Hejtmanek, B. VykusovaPia ka, J. Kolao-
va, A. Ko ova

Pro porovnavani stavu zati eni jednotlivych lokaidolnich n&dr i a tekoucich vod jsou
vyu ivany tzv. indikatorové slo ky vodniho progdi. Nap. pro eku Labe jsou jako indi-
katorové slo ky vyu ivany cejn velky, Dreissena polorpha a sedimenty dna. Nece
Morav vyu ivA ada autor jako indikatorovou rybu jelce tloustJako indikatorové jsou
vyu ivany druhy ryb nejpoetn jSi a vyskytujici se na vSech lokalitach udolnimé&debo
toku. U ady polutant je vSak jejich obsah v tkanich ryb vedle stavi eat lokalit zavis-
ly i na hmotnosti a \ku. Prosté porovnani jednotlivych lokalit idolniddr i nebo tok,
nap. podle obsahu rtuti ve svalovimdikatorového druhu bez ohledu n&a hmotnost
ryb, neni spravné a je zavéidi. Z toho d vodu jsme se pokusili naipadu UN Orlik a
UN Kamyk provést porovnani stavu zati eni ryb riugijednotlivych lokalitach pomoci

matematicko-statistickych modetohled ujicich v k a hmotnost ryb.

Material a metodika:
Vzorky tkani ryb ke stanoveni obsahu celkové tiyty odebrany na UN Orlik v pb hu
roku 1994 na nasledujicich lokalitach:
Vltava - Podolsky most, Otava - 8tonin, soutok, Chrast a hraz
Celkem bylo analyzovano 286 kusyb (227 nedravych a 59 dravych ryb) nale ejidich
16 druh m (10 nedravych, 6 dravych druhyb). Ve vSech sledovanych lokalitach se vy-
skytovaly nasledujici druhy: plotice obecnd, cegiky, cejnek maly a okoun ni.
Na udolni nadr i Kamyk bylo odloveno a analyzovér®kus ryb nale ejicich k 5 dru-
h m. Nejpo etn ji byla zastoupena plotice (12 kys
Po odlovu byly ryby zm eny, zva eny a na ueni v ku byly odebrany Supiny. K analy-
zam na Hg byly odebrany vzorky svaloviny, jatermélepatopankreatu a ledvin. Vzorky
byly ihned po odbru zmrazeny na teplotu -18 C. Analyzy na obsahasektuti byly pro-
vedeny technikou "studené pary" - AAS naizeni popsaném v praci Studnické et al.
(1974).
K matematicko-statistickému vyhodnoceni byly popvysledky obsahu celkové rtuti
nam ené ve tkanich indikatorovych druhyb. V pipad nadr i Orlik a Kamyk byly
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zvoleny nasledujici druhy: plotice obecnd, cejikyetejnek maly a z dravych drulokoun i ni.
Po ty analyzovanych ryb na jednotlivych lokalitachyseedeny v tabulce 1. Tyto ryby bylyaného

v ku a hmotnosti.

P i srovnavani jednotlivych lokalit bylo nezbytné uweat stejné vkové,pip.hmotnostni kategorie
ryb. Z tohoto dvodu bylo pro srovnani lokalit vyu ito vyznamnéhorkla niho vztahu mezi srovna-
vanym parametrem (obsahem Hg) &em nebo hmotnosti ryb. Vztah meanito prom nnymi byl
vyjad en regresnim modelem vybudovanym metodou nejmen8ielt . Modely vyjaduji vyzna-
mny nar st nap. koncentrace Hg ve svalovis rostoucim vkem nebo hmotnosti a definuje " pr

m rny - typicky " nér st na jednotku hmotnosti nebo na jeden rdkuv Postavené modely byly pak
davany do vztahu k jednotlivym lokalitam s cilenmaktitativn zjistit, zda hodnoty na uité lokalit
byly vyznamn zvySené ( tedy vySSi koncentrace Hg ne odpoviddi webo hmotnosti zastoupe-
nych ryb ) nebo sni ené oproti " pn rnému " narstu hodnot. Byl tedy proveden gkum n&hod-
nosti rezidui modelu pzachovani jejich identity ve vztahu k lokaliKvalita vybudovanych regres-
nich model byla hodnocena pomoci koeficierteterminace (R/2), nahodnosti rezidui a analyzou

rozptylu rezidui (lack-of-fit statistic) (Anders@md McLean, 1974).
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Porovnani jednotlivych lokalit UN Orlik a UN Kamykhlediska jejich zati eni rtuti bylo provedeno
na zaklad vysledk analyz tkani indikatorovych druhryb s pihlédnutim na vkové a hmotnostni
kategorie. Pro porovnani lokalit bylo vyu ito vyzmaého korelaniho pozitivniho vztahu mezi srov-
navanym parametrem (obsahem Hg) ke a hmotnosti ryb (tabulka 2).
Modelové posouzeni kontaminace tkani vybranychkétdrovych druh ryb odlovenych na jednot-
livych lokalitach UN Orlik a v UN Kamyk je provederv tab.3. Data uvedena v této tabulcedsta-
vuji modelové srovnéni oproti pn rné "typické" regresni zavislosti odvozené xqdnich dat.
Pouze hodnoty rezidui t8i ne 0.1 nebo ni §i ne -0.1 pdstavuji vyznamnou odchylku od tohoto
pr m rného modelu. Proto byl proveden kong rozbor, tzn. data z tabulky 3 bylaazena podle
p isluSnosti k jednotlivym lokalitam a bylo jimid leno konené poadi (median vSech hodnot rezi-
dui zjist nych u promnné dané lokality). Vysledky jsou uvedeny v tabulce
Z hlediska relevantnosti dat jsou nejreprezentajimata popisujici kontaminaci svaloviny. Lokali-
ta Stdronin pati mezi lokality s relativn ni $i kontaminaci svaloviny a dalich tkani rybegevsim
u cejna velkého. Kontaminace svaloviny ryb na likd&odolsky most je vyznamrzvySena v g-
pad plotice obecné a cejnka malého; u ostatnich dahinuba odpovida modelovéeglpov di. Rov-
n kontaminace vnitnich organ na této lokalit je vyznamn zvySena u druhcejnek maly a plotice
obecna. S vyjimkou plotice obecné je kontamina@tosiny ryb na lokalit soutok vyznamnzvy-
Sena ve srovnani s modelovymegpov dmi. Kontaminace vnihich organ na této lokalit celkov
vyznamn zvySené nejsou. Stup&ontaminace svaloviny ryb na lokali€hrast vykazuje spise ni §i
hodnoty ne by odpovidalo ku a hmotnosti zde zastoupenych ryke(evSim u okouna a cejnka
malého) . U ostatnich druhryb je tento parametr na arovni pn rné kontaminace pdpov zené
modelem. Kontaminace ostatnich tkani ryb na tétalib odpovida stupni kontaminace na lokalit
hraz a je spiSe zvySend, s vyjimkou hodnot u okouného, kde je vyznamnpod Urovni pedpov -
zenou modelem. Stup&ontaminace svaloviny ryb na lokalitraz do jisté miry zavisi na druhu ry-
by, ale vyznamnzvySena je pouze vipad cejna velkého, a to pouze u modelu s hmotnosti ryb
Jde tedy o lokalitu s relativrop t ni §i kontaminaci svaloviny ryb. Kontaminace deiah tkani ryb
se na lokalit hraz jevi jako vyznamnzvySené tém ve vSech testovatelnychipadech.
Posouzeni kontaminace lokality Kamyk je provedeaa#&klad hodnot pedevsim svaloviny plotice
obecné (n = 12). V tabulce 3 jsou uvedeny i hodpodycejnka malého. Ale proto e se jednalo o 1
kus ryby, tak tyto hodnoty nejsou zohlesany. Podle hodnot uvedenych pro plotici obecrzoto (
jak ve vztahu k \Ku, tak k hmotnosti) vykazuje lokalita Kamyk vyznaénzati eni rtuti ve srovnani
s lokalitou UN Orlik. Pedpokladame, e toto neni zobeno zvySenou
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kontaminaci nadr e rtuti, ale zvySenym stupnmetylace rtuti a jejim intenzivjim p echo-
dem do potravnihcet zce. Koncentrace kysliku ve voIN Kamyk je velmi nizka, asto
jsou zde zjiSovany deficitni kyslikové stavy. V takovych podméck probih& proces mety-
lace rtuti mnohem intenzivii-

Na zaklad modelového posouzeni kontaminace ryb jednotlivgkhlit rtuti je mo no uvést
zhruba nésledujici padi t chto lokalit: Podolsky most > soutok > hraz > Chrast dronin.
Lokalitu Kamyk je nutno hodnotit zcela samostath@adi jednotlivych lokalit je pormné v
dobré shods vysledky analyz sedimendina, které byly provady v roce 1994 a 1995 na
UN Orlik a UN Kamyk (obr.l). Je evidentni, eqva nou ast zati eni UN Orlik rtuti gnasi
eka Vltava.

\Z/a[;/ erdlo ené praci bylo na zakladnodelového posouzeni kontaminace tkani indikatgrov
druh ryb provedeno srovnani zati eni jednotlivych lakaIN Orlik a UN Kamyk rtuti. Jako
indikatorové druhy byly pou ity plotice obecnd, nejelky, cejnek maly a okoum ni. Nej-

v tSi vaha byla psuzovana dam popisujicim kontaminaci svaloviny ryb. V pou itémode-
lu byly zohlednny dva vyznamné faktory ovliwjici mno stvi rtuti u ryb, a to \k a hmot-
nost. Tento pou ity model neme byt zatim zobecm, musi byt ov en na lokalitdch dalSich
Udolnich nadr i a pedevSim na lokalitadch tekoucich vod



