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KONTAMINACIA RYB TAZKYMI KOVMI V RIEKE NITRA
Z. NOVOZAMOCKEHO OKRESU
Heavy metal contamination of fishes from the Nitra River in the Nové Zamky district

ANDREJL, J., STRANAL 1.

ABSTRACT:

This paper reports the results of accumulated selected metals concentrations (Pb, Cd, Hg and meHg) in
the muscle of five fish species (Chub — Leuciscus cephalus, Common carp — Cyprinus carpio, Prussian carp —
Carassius gibelio, Roach — Rutilus rutilus, and Wels catfish — Silurus glanis). Furthermore, correlations among
the selected metals and order of metal accumulation in the fish muscle were determined. The concentrations of
metals (mg/kg wet weight basis) ranged as follows: Pb 0.08-34.59; Cd 0.06-2.76, Hg 0.34-3.64 and MeHg
0.08—1.20. The level of lead and mercury exceeded the maximum allowable concentration in Slovakia by Codex
Alimentarius for safe human consumption (0.2 and 0.5 mg/kg, respectively) in the majority of samples (94.6 and
82.1%, respectively). Content of Cd (0.88 + 0.76 mg/kg wet weight) in the fish muscle exceeded maximum
allowed levels (0.05 mg/kg) in all samples. On average, the order of metal concentrations in the fish muscle was:
Pb>Cd>Hg>MeHg.

UvOD

Rieka Nitra je vodny tok III. radu s dizkou toku 168,4 km a plochou povodia 4501 km?* (Lukni§ et al.
1972). Je to rieka nizinného charakteru s pocetnou diverzitou ryb. Takyto charakter rieky je idedlnym
depozitarom akumulacie réznych tazkych kovov, prave kvoli pomalému pradeniu vody a vys$Sej miere
sedimentacie. Tieto kovy vstupuju do vodného ekosystému prostrednictvom odpadovych vod v strednej a horne;j
casti rieky. K hlavnym p6évodcom tohto znecistenia v strednej Casti patria tepelna elektraren, chemicka tovaren,
garbiarsky priemysel ako aj liechovary a $krobarne; v hornej &asti si to uholné bane a priemysel (Curlik —
Matasova, 1994). Z vody su tieto kovy sorbované sedimentmi a odtial' sa prostrednictvom biochemickych
reakcii zivych organizmov dostavaju d’alej do potravového retazca. A tu sa ryby ako organizmy stojace na konci
tohto retazca vramci vodného ekosystému, javia ako dobry indikator znecistenia Zzivotného prostredia
(Svobodova et al. 1996).

MATERIAL A METODIKA

Pét’ druhov ryb (jalec hlavaty — Leuciscus cephalus, kapor rybnic¢ny — Cyprinus carpio, karas striebristy
— Carassius gibelio, plotica Cervenooka — Rutilus rutilus a sumec velky — Silurus glanis) bolo odlovenych
elektrickych agregatom v septembri 2004 z rieky Nitra medzi 32,0-39,2 r. km v okrese Nové Zamky. Tento usek
rieky Nitra spada pod rybarsky revir 2-1400-1-1 Nitra ¢. 1 v sprave MsO Nové Zamky. U tychto ryb sa urobilo
zékladné biometrické vysetrenie a determinacia veku podl'a Supin, u sumca velkého zo stavca chrbtice. Nasledne
sa z kazdého kusa odobrala vzorka svaloviny zoblasti chrbta v mnoZzstve 3-5 g na stanovenie obsahu
cudzorodych latok (Pb, Cd, Hg a MeHg). Vzorky svaloviny boli mineralizované za pouzitia roztoku HNOj3 (2:1)
pri 130 °C pocas 2 hod. Samotné stanovenie obsahu jednotlivych tazkych kovov bolo vykonané na atémovom
absorpénom spektrofotometri Pye Unicam SP9, obsah ortuti a metylortuti na pristroji AMA-254. Uvadzané
hodnoty st vyjadrené v mgkg' Cerstvej hmoty. Zistené vysledky sa Statisticky vyhodnotili programom
Statgraphics Plus v. 5.1. metodou analyzy variancie, Kruskal-Wallis testom a linearnym regresnym modelom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovo bolo analyzovanych 56 ks ryb patriacich k piatim druhom: jalec hlavaty — Leuciscus cephalus,
kapor rybni¢ny — Cyprinus carpio, karas striebristy — Carassius gibelio, plotica cervenooka — Rutilus rutilus, and
sumec velky — Silurus glanis. Ich biologické charakteristiky st uvedené v tabulke 1. Hodnoty koncentracii
jednotlivych kovovych prvkov vo svalovine analyzovanych druhov ryb st uvedené v tabulke 2. Korelacné
zavislosti medzi jednotlivymi kovmi s uvedené v tabulke 3.

Pb — koncentracia olova v svalovine analyzovanych druhov ryb sa pohybovala v dost’ Sirokom rozpéti
0,08 — 34,59 mg.kg" &erstvej hmoty, s priemernou hodnotou 2,22 mg.kg" (tabulka 2). Statisticky vyznamné
rozdiely v akumulécii olova medzi jednotlivymi druhmi sa nezistili (P>0,05). NajnizSia priemerna koncentracia
olova sa zistila u kapra (0,39 mg.kg"), najvyssia u plotice (3,85 mg.kg™). U plotice ¢ervenookej sa zistila aj
najvyssia koncentracia olova (34,59 mg.kg™) zo vietkych analyzovanych druhov ryb. Podstatne nizsie hodnoty
olova sa zistili v svalovine mreny severnej z rieky Jihlavy (Penaz et al. 2002) a v svalovine Styroch druhov ryb
zo stredného toku rieky Nitry (Andreji et al. 2005). Z toho istého tseku rieky Nitry uvadza Stranai (1998) ovela
nizsie priemerné hodnoty v svalovine siedmich druhov ryb. Poradie akumulacie olova u jednotlivych druhov ryb
bolo nasledovné: plotica>jalec>karas>sumec>kapor. Vyznamné korelacné zavislosti medzi akumulaciou olova
a ostatnymi kovmi neboli zistené. Pre olovo je v Potravinovom kdédexe stanovena maximalna pripustna hranica
v svalovine ryb 0,2 mg.kg'. Z 56 analyzovanych vzoriek ryb az v 94,6 % bola tato hranica prekro¢ena. Nasobok
prekrocenia tejto hranice sa pohyboval v rozpiti 1,5 — 173,0 krat (priemerne 11,7 krat).

Cd - patri medzi najzavaznejsie tazké kovy, €o sa tyka vplyvu na zdravotny stav zivych organizmov.
Preto aj jeho maximalna pripustnd hranica definovand v Potravinovom kdédexe je spomedzi analyzovanych

v
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55,2 nésobne (v priemere 17,6 nasobne). Zistené hodnoty obsahu kadmia vo svalovine sa pohybovali v rozpéti
0,06 — 2,76 mg.kg ' Gerstvej hmoty, s priemernou hodnotou 0,88 mg kg '. Bioakumulacia kadmia u jednotlivych
druhov ryb vykazovala §tatisticky vyznamné rozdiely (P<0,001). Vyssie hodnoty obsahu kadmia boli zistené
u dravych druhov ryb vratane jalca hlavatého, nez u nedravych. NajvysSia priemernd koncentracia kadmia vo
svalovine bola zistena u sumca (1,78 mg.kg '), najniZsia u plotice (0,41 mg.kg ). Hodnoty 0,007 — 0,028 mg.kg"
' v svalovine mreny severnej zrieky Jihlavy uvadza Penaz et al. (2002). Podobne aj Andreji et al. (2005)
a Stranai (1998) uvadzaji nizSie hodnoty v svalovine analyzovanych druhov ryb z rieky Nitry. Poradie
akumulacie kadmia u jednotlivych analyzovanych druhov ryb bolo nasledovné:
sumec>jalec>kapor>karas>plotica. Pri sledovani korela¢nej zavislosti sme zistili vyznamnt pozitivau korelaciu
medzi akumulédciou Cd — Hg a Cd — MeHg (P<0,001).

Tab. 1. Poet, vek, dizka a hmotnost’ analyzovanych druhov ryb

Druh vek dizka tela (mm) hmotnost’ (g)

(roky) priemer £SD  Min-Max priemer £ SD Min-Max
jalec hlavaty 14 2-6 247 + 87,56 131-385 388 + 381,82 42-1097
kapor rybni¢ny 8 6-8 352+£70,91 225-460 1410 + 730,00 396-2595
karas striebristy 13 2-7 199 £ 53,25 138-320 346 + 333,16 93-1190
plotica Cervenooka 10 34 173 £22,20 136-212 130 + 52,99 57-223
sumec vel'ky 11 2-8 539 + 188,22 260-870 1615 £ 1700,07 133-5600

Tab. 2. Koncentracie Pb, Cd, Hg a MeHg (priemer + smerodajna odchylka) analyzovanych druhov ryb (v mg.kg™
! Gerstvej hmoty)

Druh Pb Cd Hg MeHg
jalec hlavaty 3,13+6,69 0,96 + 0,59 0,76 + 0,28 0,30+0,07
kapor rybni¢ny 0,39 +0,07 0,81 +0,50 0,70 + 0,15 0,22 + 0,05
karas striebristy 2,59 £3,95 0,44 + 0,65 0,65+0,20 0,29 +0,11
plotica ¢ervenooka 3,85+£10,80 0,41 +0,28 0,78+ 0,16 0,38 £0,08
sumec velky 0,49 +0,33 1,78 £0,77 1,53 +£0,80 0,73 £0,26
Tab. 3. Korela¢né zavislosti medzi jednotlivymi kovmi

Pb Cd Hg MeHg
Pb - -0,067 -0,085 -0,072
Cd - 0,459 0,441
Hg — 0,856
MeHg —

*P<0,05 “P<0,01 " P<0,001

Hg — obsah Hg vo svalovine piatich druhov ryb sa pohyboval v hodnotach 0,34 — 3,64 mg.kg ' &erstvej
hmoty, s priemernou hodnotou 0,88 mgkg'. Pribioakumuldcii ortuti sa zistili Statisticky vyznamné
medzidruhové rozdiely (P<0,001). Najvyssie priemerné hodnoty akumulacie ortuti (1,53 mgkg') boli
potvrdzuje vo svojej praci aj Marsalek et al. (2004). Podstatne nizSie hodnoty koncentracie ortuti prezentuje vo
svojej praci Penaz et al. (2002). Porovnatelné vysledky obsahu ortuti u troch druhov ryb z rieky Labe uvadza
Zlabek et al. (2005). Poradie akumulacie ortuti ujednotlivych druhov ryb bolo nasledovné:
sumec>plotica>jalec>kapor>karas. Statisticky vyznamné pozitivne korelacie boli zistené medzi akumulaciou Hg
— Cd a Hg — MeHg (P<0,001). Maximalna pripustna hranica pre ortut’ v svalovine ryb v Potravinovom kddexe
SR uréena hodnotou 0,5 mg.kg . Tato hodnota bola v 82,1 % vietkych analyzovanych vzoriek prekrodena 1,2 —
7,3 nasobne.

MeHg — akumulacia metylortuti kopiruje akumulaciu ortuti. Koncentracia metylortuti v svalovine
analyzovanych druhov ryb sa pohybovala v rozpiti 0,08 — 1,20 mg.kg ', s priemernou hodnotou 0,38 mgkg .
Podobne ako bioakumulacia ortuti ibioakumulacia metylortuti medzi jednotlivymi druhmi vykazovala
Statisticky preukazné rozdiely (P<0,001). Najnizsia priemerna koncentracia metylortuti sa zistila u kapra (0,22
mg.kg '), najvys§ia priemerna koncentracia usumca (0,73 mg.kg').Porovnatelné vysledky koncentracii
metylortuti u troch druhov ryb z rieky Labe zistili Mar§alek et al. (2004). Podiel metylortuti na celkovej ortuti
dosahoval rozpitie 19,2 — 74,9 % (v priemere 44,1 %). Podstatne vyssie priemerné hodnoty podielu MeHg/Hg
(0,74 — 1,04) uvadza Marsalek et al. (2004). Poradie akumulacie metylortuti u jednotlivych druhov ryb bolo
nasledovné: sumec>plotica>jalec>karas>kapor. Statisticky vyznamné (P<0,001) pozitivne korelacie sa zistili
pri akumulacii medzi MeHg — Cd a MeHg — Hg. Maximalna pripustna koncentracia metylortuti v svalovine ryb
nie je v Potravinovom kodexe SR definovana, ale FAO/WHO odporuca predbezne prijatelny tyZdenny prijem na
tirovni 0,016 mg kg ' hmotnosti tela.



ZAVER

Nase vysledky zistili vysoké hladiny kontaminantov (predovsetkym Pb, Cd a Hg) v svalovine piatich
analyzovanych druhov ryb pochéadzajicich z dolného toku rieky Nitry, ktoré prekrauju maximalnu povolent
hranicu danu Potravinovym kodexom platnym v Slovenskej Republike. Tieto ryby z rieky Nitry predstavuji
urcité zdravotné riziko pre konzumentov, hlavne pre starSich I'udi, tehotné Zeny a deti, ktori st vnimavejSie na
vysSie koncentracie sledovanych kontaminantov. Z tohto dovodu by sa tieto ryby nemali konzumovat’, ale
vyuzivat’ len na Sportovy rybolov systémom chyt a pust.

Dalej sme zistili, ze sledované kovy (Pb, Cd, Hg, meHg) sa kumulujii vo vyssich koncentraciach
u dravych druhov ryb (vratane jalca hlavatého), nez nedravych. Taktiez sa zistila Statisticky vyznamna pozitivna
korelacia medzi akumulaciou Cd — Hg a Cd — meHg. Tieto korela¢né zavislosti akumulécie jednotlivych kovov
do znac¢nej miery zavisia od mnozstva abiotickych a biotickych faktorov, akymi su podmienky Zivotného
prostredia (kvalita vody a sedimentov), pozicia ryb v potravnhom retazci vramci vodného ekosystému,
biochemické a fyziologické vlastnosti, a pod.

Vo vSeobecnosti poradie bioakumulacie sledovanych kovov bolo nasledovné: Pb>Cd>Hg>MeHg.

V ramci jednotlivych druhov ryb bolo poradie akumulovanych kovov nasledovné:
jalec hlavaty: Pb>Cd>Hg>MeHg; kapor rybni¢ny: Cd>Hg>Pb>MeHg; karas striebristy: Pb>Hg>Cd>MeHg;
plotica cervenooka: Pb>Hg>Cd>MeHg; sumec vel’ky: Cd>Hg>MeHg >Pb.

PODAKOVANIE )
Tento prispevok vznikol vd’aka finan¢nej podpore GA VEGA 1/2417/05 MS SR.

SUHRN:

V praci su uvedené vysledky zistenych koncentracii vybranych tazkych kovov (Pb, Cd, Hg a meHg) vo
svalovine piatich druhov ryb (jalec hlavaty — Leuciscus cephalus, kapor rybnicny — Cyprinus carpio, karas
striebristy — Carassius gibelio, plotica cervenooka — Rutilus rutilus a sumec velky — Silurus glanis). Taktiez boli
stanovené koreldacie medzi jednotlivymi kovmi ako aj poradie akumulacie vybranych kovov vo svalovine ryb.
Zistené koncentrdcie vybranych kovov sa pohybovali v rozpiti (v mg.kg” cerstvej hmoty): Pb 0,08-34,59; Cd
0,06-2,76, Hg 0,34-3,64 and MeHg 0,08—1,20. Koncentrdcie olova a ortuti v svalovine analyzovanych druhov
r¥b vo vicSine vzoriek prekrocili maximdlnu pripustmi hranicu (0,2 a 0,5 mg.kg”) stanovenii v Potravinovom
kédexe SR. Koncentricie kadmia zistené v svalovine prekrocili tito hranicu (0,05 mg.kg') vo vietkych
analyzovanych  vzorkach. V priemere bolo poradie akumulicie vybranych kovov  nasledovné:
Pb>Cd>Hg>MeHg.
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SROVNANI RUSTU JUVENILNIHO (1+) JESETERA MALEHO (4CIPENSER
RUTHENUS) PRI POUZITI EXPERIMENTALNI A KOMERCNI DIETY
Growth comparison of THE (1+) juvenile sterlet (Acipenser ruthenus) by using experimental
and commercial diet

BARANEK, V., PROKES, M., BARUS, V., PENAZ2 M., CILECEK, M., MARES, J., JIRASEK, J.,
SPURNY, P.

ABSTRACT

The aim of this experiment was to check the growth rate of the (1+) juvenile sterlet. The experiment was
proceeded during the 42-days period (25 July — 4 September 2005) in the hatchery of the Pohorelice Pond
Fisheries. The fish were kept in four flow through tanks. In total, 45 individuals were stocked in each tank. Fish
were fed by experimental (44/12) and commercial diet (Pro Aqua Brutfutter 57/15, Skretting) in two repetitions.
Our experiment confirmed very good growth ability of the juvenile sterlet, together with low FCR parameter.
Good growth and production parameters were achieved at groups fed by the commercial diet (FCR = 0.82 and
0.87, respectively and SGRW = 2.17 and 2.02 %.d ! respectively). Groups fed by experimental diet achieved
FCR 1.27 and 1.26, respectively and SGRW 1.45 and 1.49 %.d", respectively. DFR was 2% of actual biomass
weight (BW). On the basis of these results, sterlet may be considered as an appropriate fish for intensive
aquaculture and also, as a native species of the Czech Republic for stocking into Czech running waters.

UvOoD

Jeseter maly (Acipenser ruthenus) je ti¢nim sladkovodnim druhem a nejmen$im zastupcem podceledi
Acipenserinae. V sou¢asné dobé jsou v Ceské republice vedena v evidenci 3 genera¢ni hejna jesetera malého.
Dvé z nich, které vlastni Rybnikétstvi Hlubok4, a.s. a VURH JU ve Vodhanech, tvofi ryby piivodem z byvalého
Sovétského svazu. Tteti hejno, chované na sadkach ve Velkém Dvofe (Rybnikafstvi Pohotelice, a.s.), je tvofeno
rybami ptivodem z Dunaje. Od roku 2000 je jeseter maly pravidelné rozmnozovan na rybi lihni v Mydlovarech
(Rybnikatstvi Hluboka a.s.), kde je také odchovavan jeho pludek. VétSina odchovaného plidku jesetera malého
je exportovana do zahranici, kde nachéazi uplatnéni pfedevsim jako dekoracni ryba pro zahradni bazény a
akvaria, v omezené mife je vyuzivan k intenzivnimu chovu v akvakultufe. Do tekoucich vod Ceské republiky
neni prozatim jeseter maly vysazovan. Ristem jesetera malého v prirozenych podminkach Dunaje se zabyvali
Kovriznych (1988) a Kovac (1997). V intenzivnich podminkach byla pozornost vénovana predevsim rustu larev,
plidku a juvenilti (Ronyai et al. 1991; Jirasek et al. 1997; Prokes et al. 1997a, 1999; Sadowski et al. 2000;
Ustaoglu, Rennert 2002; Baranek et al. 2004). V akvakultufe neni pro sviij pomalejsi rist pouzivan pfili$ ¢asto
jako &isty druh, presto bylo v r. 1999 v Rakousku a Némecku vyprodukovano 8 tun jesetera malého (Williot et
al. 2001) a dle statistik FAO v r. 2000 v Uruguay 70 tun. Hlavni vyznam jesetera malého v akvakultute spociva
v produkci hybridi s jinymi druhy jeseterti (uplatiiuje se predevsim v otcovské pozici), napi. s vyzou velkou —
hybrid bestér (Steffens et al. 1990; Jirasek 1999), jeseterem sibifskym (Abramenko 1999) i dalsimi druhy.
Srovnanim intenzity rGstu mezi jeseterem malym (staii 1+) a kiizencem jesetera ruského (samice) a jesetera
sibifského (samec) se zabyvali Sadowski et al. (2000). Rustovymi vlastnostmi jesetera malého a sumarizaci
rustovych dat u dal$ich druhii jesetert se zabyval Baranek (2004).

Cilem této studie bylo srovnani ristu jesetera malé¢ho (1+) chovaného v pratocnych zlabech pfi pouziti
experimentalni a komeréné vyrabéné diety.

MATERIAL A METODIKA

V ramci naseho sledovani v roce 2005 jsme provedli sedm kontrolnich individudlnich méfeni a
zjistovani hmotnosti jedinct jesetera malého (1+) chovaného v Rybnikafstvi Pohotelice, a.s. Experiment
probihal od 25.7. — 4.9.2005 (42 dnt) v prutoénych zlabech objektu lihn¢ Rybnikatstvi Pohotelice, a.s. Ryby
byly nasazeny do 4 skupin po 45 ks. Blizsi udaje ke vstupnim hodnotam jsou uvedeny v tab. 1. Rybam bylo
predkladano komer¢ni krmivo Pro Aqua Brutfutter F-0 (0,9-1,4 mm) od firmy Skretting a experimentalni krmivo
vlastni receptury (Prof. Jirasek) po celych 24 hodin pomoci pasovych samokrmitek, pficemz ryby ve zlabu 1 a 3
byly krmeny experimentalnim krmivem a ryby ve Zlabu 2 a 4 komer¢nim krmivem. Krmna davka (DFR) byla
stanovena na 2% hmotnosti obsadky. Chemické slozeni jednotlivych krmiv je uvedeno v Tab. 2.

Tab. 1. Vstupni délko-hmotnostni tidaje jesetera malého v krmném testu (prumér + SD)

Zlab 1 2 3 4

Pocet ryb 45 45 45 45
Celkova W (g) 2016 1713 1815 1770
Primérna W (g) 44,80 + 16,11 38,07 + 9,06 40,33 + 10,98 40,23 + 12,82
Praméma TL (mm) 237,98 + 22,28 233,93 + 16,99 235,58 + 18,05 236,20 + 20,64

Pritoéné Zlaby o rozmérech 5x0,9x1 m byly plnény stalym piitokem vody (0,45 l.s™) na hloubku
vodniho sloupce 0,35 m. Objem vody v nadrzi (pfiblizné 1 600 1) se vyménil jedenkrat za hodinu. Teplota vody
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byla méfena dvakrat denné, kdy primér rannich teplot dosahoval 19,71 + 1,93°C a vecernich teplot 21,22 +
2,19°C, hodnoty pH kolisaly v rozmezi 7,2 — 7,8 a nasyceni vody kyslikem neklesalo diky kontinualni oxygenaci
pod hodnotu 90%.

Kontrolni individualni méfeni a zjistovani hmotnosti bylo provadéno pravidelné 1x tydné v obdobi od
25.7.2005 do 5.9.2005. U jednotlivych ryb byla zjistovana individualni hmotnost (W v g) a celkova délka téla
(TL v mm). Zjistovani plastickych znakti bylo provadéno podle metodiky Holcika (1989). Z naméfenych dat
byly vypocteny nasledujici ukazatele: specificka rychlost délkového ristu (SGRyp), specifickd rychlost
hmotnostniho ristu (SGRy), krmny koeficient (FCR) a denni pfirGstky TL (DIt ) a W (Dly). Pro vypocet
specifické rychlosti ristu (SGR) byl pouzit nasledujici vzorec: SGR = [(Inx; - Inx).t'].100, kde x; a X,
predstavuji primérnou celkovou délku ¢i hmotnost na konci resp. na zacatku sledovaného obdobi, t vyjadiuje
délku sledovaného obdobi ve dnech.

Zjisténé vstupni tdaje (TL, W) pokusnych variant byly podrobeny analyze variance (ANOVA)
v programu Unistat. Mezi variantami nebyl zjistén pritkkazny rozdil v hodnotach TL a W, coz umoznilo zahéjeni
pokusu podle planu, tj. komparaci dvou typt krmiva ve dvou opakovéanich (1,3:2,4). Porovnani rustovych a
produkénich ukazateld bylo provedeno v programu Unistat metodou analyzy variance (ANOVA).

Tab. 2. Obsah Zivin v pouZitém krmivu

Vyrobce (receptura) Vlastni analyzy
Krmivo Protein (%) | Tuk (%) | Popel (%) | Protein (%) | Tuk (%) | Popel (%)
Komeréni, fa. Skretting 57 15 11,5 54,72 12,52 9,28
Experimentalni smés 43,8 12 42,79 12,70 9,52

VYSLEDKY A DISKUSE

Ve varianté¢ krmené komercni dietou (Pro Aqua Brutfutter 57/15) bylo dosazeno vysoce prukazného
rozdilu oproti experimentalni smési v ukazateli prumémé TL, W a FCR, prikazného rozdilu v hodnotach
koeficientu kondice dle Fultona (FWC) a SGRy,. V ukazateli specifické rychlosti délkového ristu (SGRy.) nebyl
prokazan prikazny rozdil (viz tab. 3).

Tab. 3. Srovnani rustovych a produkénich parametrti mezi variantami na konci pokusu

Krmivo/ukazatel TL (mm) |W (g) FWC SGRy, (%.d") [SGRy (%.d") |[FCR
Experimentélni smés  [272.91% 78,924 0,38" 1,47° 0,34 1,27*
Skretting 284,57° 94,228 0,40 2,10° 0,46 0,85°

Pozn.: Mezi parametry ve stejném sloupci oznacenymi stejnymi pismeny neni pritkazny rozdil (P>0,05). Mala
pismena (a,b) znaci pritkazny rozdil (P<0,05), velkd pismena (A,B) vysoce pritkazny rozdil (P<0,01). Testovdno
v programu Unistat (ANOVA). Jednotlivé hodnoty ukazatelii predstavuji priumér za celou variantu.

Vysledky délkového riistu, hmotnostniho ristu a dalSich produkénich parametri jsou uvedeny v tab. 4.

Nejvyssi specificka rychlost délkového riistu (SGRy) 0,45 %.d"' za celé obdobi pokusu byla dosazena
z Udajii udavanych Kovac (1997) a Kovriznych (1988) pro jedince jesetera malého ze slovenského useku Dunaje
v druhém roce Zivota: 0,077 %.d" a 0,065 %.d". Nejnizsi SGRy ve zlabu 3 (0,33 %.d™") dosahovala piiblizné
pétindsobné hodnoty oproti hodnotdm dosahovanym v pfirozenych podminkach Dunaje. Obdobné lze
dokumentovat intenzivnéj§i délkovy rast béhem krmného experimentu i dennimi délkovymi pfiristky (DIrp):
nejvyssi ve zlabu 2 a 4 — 1,16 mm.d’ a nejnizsi ve zlabu 3 — 0,85 mm.d”". DIy Ve druhém roce Zivota podle
Kovaé (1997) a Kovriznych (1988) dosahuji nasledujicich hodnot: 0,22 mm. d"'a 0,18 mm. d.

Nejvyssi hodnoty SGRy dosahly ryby ve Zlabu 2 (2,17 %.d"), nejniz$i naopak ryby ve Zzlabu 1
(1,45%.d™"). Nejvyssich hodnot denniho hmotnostniho piirtstku (DIy) bylo dosaZeno u ryb ve Zlabu 2 (1,35 g.d”
") a nejnizsich ve Zlabu 3 (0,84 g.d™"). Z udaji Kovriznych (1988) se daji odvodit nasledujici orientaéni hodnoty
SGRy a DIy: 0,224 %.d"a 0,17 g.d”.

Vysledky krmného experimentu Ize srovnat napf. s krmnym pokusem s plidkem jesetera malého, ktery
byl krmen komerénim krmivem (Dan — Ex 1352 a 1344), provedenym BARANEK et al (2004): u ryb
s prumérnou pocatecni hmotnosti 31,83 g bylo dosazeno primérnych hodnot SGRy - 0,137 %.d", DIy - 0,32
mm. d”’, SGRy, - 0,732 %.d", DIy, — 0,26 g.d”, u ryb s primérnou poc¢ateéni hmotnosti 53,83 g bylo dosazeno
primérnych hodnot SGRy — 0,306 %.d™", DIy — 0,84 mm.d™', SGRy — 0,911 %.d”", DIy, — 0,56 g.d". JIRASEK
et al. (1997) v pokusu s jeseterem malym o pocateéni hmotnosti 28,32 — 32,8 g krmenym suchou a polovlhkou
experimentalni dietou uvadéji SGRy 1,11 — 1,24 %.d" a DIy 0,38 — 0,41 g.d’1 a uryb o pocate¢ni hmotnosti 50 g
krmenymi komeréni smési (ALMA 6008) SGRy — 1,15 %.d" ' a DIy — 0,67 g.d”'. V porovnani s vysledky
uvedenych autorti jsme tedy dosahli lepSich hodnot ve vSech experimentalnich skupinach. U dvou skupin
krmenych komerénim krmivem jsme zaznamenali témé&f dvojnasobné hodnoty: SGRy 2,17 resp. 2,02 %.d" a
DIy 1,35 resp. 1,25 g.d”.

Vysledné hodnoty FCR pii primémé denni krmné davce (DFR) 2 % byly nizsi u ryb ve varianté
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krmenych komerénim krmivem, ve zlabu 2 (0,82) a zlabu 4 (0,87) a vyssi hodnoty byly ziskdny u ryb ve
varianté krmenych experimentalni smési, zlab 1 a 3 (1,27 a 1,26). V ukazateli FCR bylo dosazeno velice dobrych
vysledkil v obou variantach krmeni, coz 1ze dokumentovat porovnanim s udaji Ustaoglu, Rennert (2002), ktefi
dosahli v 10-ti tydennim testu u jesetera malého o pocateéni hmotnosti 29 g FCR 1,33 a 2,22. Baranek et al.
(2004) dosahli v jednotlivych skupinach hodnot FCR od 1,10 do 2,38. Jirasek et al. (1997) pouzivali ve svych
experimentech pomérné vysokych DFR (min. 6 %) a z tohoto diivodu byly hodnoty FCR vyssi (od 1,75 — 10,79).
Sadowski et al. (2000) v experimentu s jednoletym jeseterem malym (o primérné hmotnosti ryb 140 g) pri
pouziti DFR v rozmezi 1,13 — 2 % metabolické hmotnosti ryb (W**) a krmiva Aller — Aqua 45/15 a DAN — EX
2545 dosahli FCR 2,18 a 2,13. Filipiak et al. (1997) v krmném testu s jeseterem sibifskym (1+) v oteplené vod¢
docilili nasledujicich hodnot FCR pro riiznd krmiva: 1,75, 1,68, 1,45 a 1,53 pii DFR 2,25 — 0,75% W%®
K podobnym vysledkiim dospéli Filipiak ef al. (1998) i v dalsim krmném experimentu s jeseterem sibifskym
(1+), hodnota FCR se v riznych variantach pohybovala v rozmezi 1,40 — 2,20. Prokes et al. (1997b) publikovali
podobné produkéni parametry i v experimentu s jeseterem sibifskym, pii DFR 1,46 — 2,10 % se hodnota FCR
pohybovala mezi 0,99 — 2,43.

ZAVER

Pii srovnani komer¢ni a experimentalni smési bylo dosazeno lepSich produkénich a ristovych
parametrii u komeréni smési: u vé€kova kategorie ryb 1+ (po¢ateéni primérna hmotnost ryb 38,1 a 41,4 g) a pii
pouziti DFR 2% dosahla hodnota SGRy 2,17 a 1,95 %.d" a hodnota FCR 0,82 a 0,87. Pii pouziti experimentalni
smési byly produkéni ukazatele prikazné horsi: SGRy — 1,45 a 1,49 pti FCR 1,27 a 1,26, ptesto ale dosahly
uspokojivych hodnot intenzity ristu. Pfi¢inu prikazného rozdilu mezi produkénimi ukazateli komercni a
experimentalni diety lze spatfovat v rozdilném obsahu proteinu a tuku v pouzitych krmivech, piipadné
v technologii vyroby.

Na zékladé naSeho sledovani Ize konstatovat, ze rist jesetera malého v podminkach intenzivniho
chovu Rybnikaistvi Pohotelice, a.s. v roce 2005 vyrazné prevysil svoji intenzitou rtst populace jesetera malého
v pfirozenych podminkach slovenského useku feky Dunaje. Na zakladé sumarizace dosavadnich ristovych dat
jesetera malého a vlastniho sledovani provedeného v roce 2003 a 2005 je mozno konstatovat, Ze jeseter maly je
vhodnym druhem pro vyuZiti v akvakultute Ceské republiky a také pro produkci nasadového materialu k obnové
ptirozenych populaci v povodi feky Moravy.

Tab. 4. Hodnoty ristovych a produkénich parametrl u jesetera malého na konci pokusu.

Zlab 1 2 3 4

Doba pokusu (dny) 42,00 42,00 42,00 42,00
Celkova W (g) 3711,00 4257,00 3392,00 4223,00
Primérna W (g) 82,47 + 19,66 94,60 + 21,10 75,38 = 17,93 93,84 + 25,34
DIy, (g.d™) 0,90 1,35 0,84 1,25
SGRy (%.d™) 1,45 2,17 1,49 2,02
DFR (%) 2 2 2 2

FCR 1,27 0,82 1,26 0,87
Primérna TL (mm) 274,71 + 19,34 282,69 + 16,70 271,11 £ 16,70 286,44 + 19,95
DIy (mm.d™) 0,87 1,16 0,85 1,20
SGRyy (%.d™) 0,34 0,45 0,33 0,46

Vysvetlivky: Primérna W(g) = prumérna hmotnost jednoho jedince (£ SD), primérnda TL (mm) = primérna celkova délka
jednoho jedince (£ SD).

SOUHRN

Cilem nasi prace bylo srovnani ristovych viastnosti juvenilniho jesetera malého (1+) pii pouZiti
rozdilnych krmnych smési. Experiment probihal od 25.7. do 4.9.2005 (42 dnit) na pritocnych zlabech v objektu
lihné Rybnikarstvi Pohorelice, a.s. Ryby byly rozdeéleny do 4 skupin po 45 ks. Pouzili jsme experimentalni
krmnou smeés (44/12) a komercni krmnou smés firmy Skretting ve dvou opakovanich. Experiment potvrdil velice
dobrou riistovou schopnost juvenilniho jesetera malého v podminkach pokusného odchovu pri soucasné priznivé
konverzi krmiva. Vybornych parametrii bylo dosazeno pri krmeni komercni dietou — FCR 0,82, resp. 0,87 a SGR
2,17, resp. 2,02 %.d" pri DFR 2%. Skupiny krmené experimentdlni dietou dosdahly ndsledujicich hodnot: FCR
1,27, resp. 1,26 a SGR 1,45, resp. 1,49 %.d" pii DFR 2%. Dosazené vysledky oteviraji moznost produkce ndsad
Jjesetera maleho pro tekouci vody intenzivnim odchovem.
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THE ICHTHYOLOGICAL VALUE OF THE MEDITERRANEAN WETLAND
PANTAN (ADRIATIC SEA, CROATIAN COAST)

DULCIC J., PALLAORO A., MATIC-SKOKO S.

ABSTRACT

Qualitative and quantitative fish composition was studied in the Pantan habitats, a Mediterranean
wetland on the Croatian coast of the Adriatic Sea, by comparing censuses from the period January to December
2000. About 30 species were recorded and most of them has estuarine character (such as Anguilla anguilla,
Gambusia affinis holbrooki, Lipophrys fluviatilis, Aphanius fasciatus), while others are typically marine species.
There are no freshwater species, which are typical for the rivers of the Adriatic drainage system, in the Pantan
wetland. The Pantan wetland ecosystem has also a floristical, ornithological, and aesthetic value at both the
regional and international levels. The wetland ecosystem has been destroyed in part by the construction of
artificial fishponds and by the regulation of the water course, and it is threatened by the dumping of garbage
and rubble.

INTRODUCTION

Pantana lagoon is located in the NW part of Kastela Bay (Split area, middle eastern Adriatic) (43°
31°45°N-16°17°25""E). It is formed by synergistic action of the sea and a small river Pantana. This river starts
from a trong and never drying up spring below the main road between Split and Trogir and after some 0.8 km
flows into two parts into sea, creating a shallow and wide lagoon. The area consists of closed lagoon part which
shows considerable fluctuation of hydrographical factors — temperature and salinity, and near surrounding sea
which demonstrates softer oscillation of mentioned ecological factors but is, however under the influence of
lagoon water. Numerous studies have been published on fish populations in lagoons, estuaries and coastal
regions in many parts of the world (see in Dulci¢ et al., 1997). However, most of the published material on fishes
in the eastern Adriatic is restricted to taxonomy, general fishery aspects, and, to a lesser extent, to the biology of
various species. There have only been a few papers on juvenile fish populations in the eastern Adriatic (see in
Dul¢i¢ et al., 1997).

The present study provides the first data on the qualitative and quantitative fish composition of the
Mediterranean wetland Pantan.

RESULTS AND DISCUSSION

Thirty fish species, representing 10 families, were caught between January and December 2000. The
highest number was caught in June and July (42) and the lowest during the winter period from December (21) to
March (20). The number of species captured increased in late spring and early summer (May to June) and also in
autumn (September to November) and decreased in winter (December to March). A total of 4086 fishes were
collected: the highest collection was in August (N=1842), and the lowest in the period from December (N=346)
to February (N=237). Atherina boyeri (37%), Pomatoschistus marmoratus (33.8%), Liza ramada(8%), Diplodus
annularis (6.4%) and Aphanius fasciatus (3.7%) comprised 88.9% of the total sample. A. boyeri was the
dominant species in the collection, and had the highest abundance in April and May. P. marmoratus had the
highest abundance from October to November, while L. ramada from August to September. The abundance of
D. annularis was highest in July and August, while of 4. fasciatus in August and September. The remaining
species (25) comprised 11.1% of the total sample, while the range was between 3.3% to 0.2% of the total catch.
The overall value of richness D was 5.42, ranging from 2.35 in March to 5.71 in July and August. Diversity
values H’ fluctuated from 1.12 in May to 2.68 in June, with an overall value of 2.84. Evenness values ranged
from 0.77 to 0.22.

The dominant species of the fish community in this study area belonged to the productive and low
trophic level species with high ecological efficiency. Such areas provided suitable food, shelter, and a reduction
of predation for juveniles of most recorded species. This study site probably play an important role as nursery
ground for the fish during the inshore-offshore migration of their early life history. Such nursery function of
estuaries and inshore waters has been well-documented in the world (see in Dulci¢ et al., 1997).

All fish species recorded on stations inside lagoon (except Mugil cephalus and Aphanius fasciatus)
were recorded also on stations in waters outside of lagoon what is indicating eurihaline and euritermic
characteristics of species. M. cephalus is typical autohtonic marine species preferring estuarine waters rich with
organic detritus and muddy substrate (Morovi¢, 1960, 1972), while 4. fasciatus prefers hypersaline and estuarine
waters as an essential habitats (it is not recorded in marine waters and freshwaters). There are no freshwater
species, which are typical for the rivers of the Adriatic drainage system, in the Pantan wetland. 4. boyeri was
more frequent on stations outside the lagoon (45.4%) then on those inside (24.8%). Similar results were obtained
for estuarine areas in Sibenik area (River Krka) (eastern middle Adriatic) (Jug-Dujakovié, 1988).

A high abundance of different species was observed mostly during two periods in the year: April to
June and September to November, being characterised by median temperatures in comparison to the hot summer
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and cold winter. Grubisi¢ (1982) and Jardas (1996) indicated that spring and summer were the spawning periods
for most common species in the eastern Adriatic. So, we suppose recruitment timing of these species could be
the reason for a high abundance during mentioned periods. Similar results were obtained for Kornati archipelago
(Dulgi¢ et al., 1997).

It is very important to report that three very rare species: Pomatochistus canestrini, Pomatochistus bathi
and Aphanius fasciatus, were recorded in the study area and such information is valuable since the data on
biology and ecology of those three species are scarce in literature. Ichthyocenosis of wetland Pantan contains
also species which prefers salinity between 15 psu and 30 psu such as: Anguilla anguilla, Gambusia affinis
holbrooki and Lipophrys fluviatilis. It also include marine species (mostly in juvenile stages) such as: Sparus
aurata, Dicentrarchus labrax, Diplodus puntazzo, Diplodus vulgaris, Lithognathus mormyrus, Mullus
surmuletus, Liza aurata, L. saliens, L. ramada, Mugil cephalus and Chelon labrosus, and eurihaline marine
species which are resident species in area such as: Syngnathus typhle, Gobius niger, Lipophrys pavo,
Parablennius sanguinolentus, Symphodus tinca and S. cinereus.

Preliminary results of the present study provide a basis for establishing the temporal and spatial patterns
of recruitment in various fish species. Following this study, we recommend long-term research to establish
whether the correlation between biotic factors and temperature really exists. Further work is needed to elucidate
which additional aspects may influence the distribution and abundance of species in wetland Pantan.

The Pantan wetland ecosystem has also a floristical, ornithological, and aesthetic value at both the
regional and international levels. The wetland ecosystem has been destroyed in part by the construction of
artificial fishponds and by the regulation of the water course, and it is threatened by the dumping of garbage and
rubble.
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STATUS OF INTRODUCED TENCH, TINCA TINCA IN HUTOVO BLATO
WETLANDS, ADRIATIC SEA DRAINAGE

GLAMUZINA B.

ABSTRACT:

Tench, Tinca tinca is distributed in all Europe. It is not native species in Mediterranean seas drainage,
but was introduced. Thirty years ago tench was only sporadic fish species in Hutovo Blato wetlands (Bosnia-
Herzegovina) and without any significant value. Today, tench is distributed in all water bodies of Hutovo Blato
wetlands with strong population structure and represents major target for commercial fishery. The tench
abundance is highest in the two biggest lakes, Svitava and Deran Lakes. The percentage of tench in whole catch
considering number varies from 11.18 % in Svitava Lake and to 10.37 % in Deran Lake. It is evident that all age
classes are represents in the catch in significant number, showing good population structure. The biggest
specimens were 920 and 930 grams in weight and 38 and 40 cm in the length, and were caught in Lake Deran.
The best fishing grounds for tench were recorder in the southern part of Lake Deran, where bigger specimens
were frequently caught. All age classes are represents in the catch in significant number, showing good
population structure.

The status of the tench in Hutovo Blato wetlands is good and prosperous. It is the best adapted
introduced species and today present highest valued fish of the wetlands. Opposite to common carp, this species
was not target of stock enhancement practice in the last thirty years, and based on only few sporadically
introduced specimens, this fish established strong and economically important population, not only in Hutovo
Blato area, but in whole Neretva Delta.
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KAPR OBECNY A JEHO RYBNICNI CHOV V PRUBEHU STALETI
GUZIUR J., TESARCIK J.F., SKIBNIEWSKA K.

ABSTRAKT

Prehledova studie zahrnuje historii chovu ryb, predevsim kapra, pocinaje jejich zamérnym drzenim
v uméle vytvorenych sadkdach a nadrzich, az po viastni chov ryb v rybnicich. Prvni historicky dolozené primitivni
zpiisoby zdmérného piechovavani ryb, predchazejici zamérnému chovu, vJaponsku a Ciné jsou datoviny
nekolik tisicileti pred nasim letopoctem. Dalnému vychodu patri prvenstvi i jako kolébce rybnikarstvi — chovu
ryb ve vodnich nadrzich zadrZujicich vodu pomoci zamérné vybudované hraze. Az pozdeji byly ryby, véetné
kapra, podle historickych prameni, téZ choviny v rybnicich ve starém Egypté, Recku a v Malé Asii. Viastni
historie chovu kapra v rybnicich na vizemi Evropy ma prozatim ale mnoho bilych mist. Podle nekterych autorii se
kapr znovu objevil ve vodnich systémech zapadni Evropy z nichz zmizel, jak se obecné soudi, v dobé ledové. Do
povodi Fek usticich do Cerného more byl podle nich zamérné introdukovan, aZ v pozdnim stiedovéku. Jako jeden
z pomocnych bodit pri hledani historickych udajit o pivodu kapra, mohou slouzit i nazvy kapra v ruznych
castech Evropy a svéta. U rady jazykii ve stredni, severni a vychodni Evrope (v zemich obyvanych Slovany,
germadnskymi a romanskymi narody) je zdklad tvoren vyrazem carp nebo karp (pripadné v Cestine a slovenstiné
kapr, resp. kapor). Stejny nebo podobny koren existuje i v jazycich jinych narodu, obyvajicich rizné casti Asie
(Filipiny, Kambodza, Irdn, Izrael). Naopak v jinych evropskych (Madarsko, balkinské a iberijské staty) a fadé
asijskych zemich jsou pro kapra pouzivany jiné terminy. V poloviné sedmdesatych let vyslovil na zdklade
predchoziho studia znamy Zijici svetovy ichtyolog cesko-polského piivodu prof. E. Balon formuloval hypotézu o
piivodu kapra chovaného v soucasnosti v Evropé z mutantii dunajského sazana, piivezeného do Evropy Rimany.
Prvni dolozené historické zminky o evropském kaprovi se objevuji z oblasti rozvodi Dunaje na zdkladé zaznamii
13. stoleti staly predmétem zdjmu zejména cirkevnich radii, hlavné cisterciacii. Dalsi dilci informace o chovu
kapra v evropskych zemich v rybnicich jsou z ranného stredovéku, jez dokladaji zajem o chov kapra v rybnicich
nejen u klasteru, ale téz u mest a majiteli jednotlivych panstvi se zemédelskou a lesni pridou.

V rozvoji chovu kapra v rybnicich v Polsku lze vyclenit ctyri vyvojové etapy: I. obdobi od prelomu
XL/XIL. stoleti do poloviny XII. stoleti je charakterizovana dynamickym rozvojem a rozkvétem rybnikarstvi.
Nasledujici I1. obdobi od poloviny XII. stoleti do roku 1870 je obdobim upadku rybnikarstvi (likvidace rybnikii
ve prospéch hlavne péstovani obilovin) a témer zrusenim chovu kapra. Od roku 1870 do roku 1939 (IIl. obdobi)
se do rybnikarstvi navraci dynamicky rozvoj, v¢. zavadeni novych metod chovu kapra. V poslednim, IV.
(povalecném) obdobi, doslo v Polsku na jeho zacatku jednak k vyraznému ubytku vymeéry rybnikii (vice nez 22 tis.
ha) v dusledku zmény statni hranice na zdpadé i na vychodé zemé, jednak k zestatnéni vice nez % rybnicnich
ploch. Spolecensko-politické zmeény v Polsku v letech 1989-1990 se v polském rybnikarstvi vyvolaly znacné
roztristeni puvodnich vétsich ucelenych rybnicnich soustav a podnikii.

Adresa autoru:
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INDIVIDUALN{ RUST A HMOTNOSTNi KONDICE KAPRA OBECNEHO
(CYPRINUS CARPIO M. DOMESTICA) V NOVOMLYNSKE NADRZI (PREDBEZNE
VYSLEDKY)

Individual growth and weight condition of the common carp (Cyprinus carpio m. domestica)
in the Nové Mlyny Reservoir (preliminary results)

HABAN, V., PROKES, M., BARUS, V., MARES, J.

ABSTRACT

Individual tagging of the carp (C. carpio m. domestica) 2-year stockfish (K;) was initiated in 2001. In
total, 10 thousands specimens were so far tagged with the anchor plastic tags and released into the Nove Mlyny
Reservoir on the River Dyje in 2001-2005. According to the 36 registered recaptures (in 2004), the carp reached
in the third year of life after 11-12 months exposition in the reservoir (D 316-377, mean 345.3), a body mass of
1500 — 3900 g (mean = 2264.4 + 802.6 g) and a total length of 420 — 530 mm (mean = 464 + 33 mm). These
values reveal high trophic sources existing in the Nové Mlyny Reservoir being filled in 1988. When compared
with similar data from fishponds of the Czech and Slovak Republics, the growth rate observed showed to be
similar or even higher.

UvoD

Vyznam kapra obecného (Cyprinus carpio m. domestica) je pro produkéni a sportovni rybafstvi u nas
nepochybné prvofady. Pro néktera vyzkumna sledovani a néasledné hospodaiské zasahy je ucelné vyuzivat
znacenych jedincl. Prioritni a inspirujici prace u nas publikovali Vostradovska (1975), Vostradovsky (1991) a
Vostradovsky & Vostradovska (1972). Na tyto fundamentélni prace navazali Baru§ & kol. (1997) vyzkumem
distribuce znacenych jedincti kapra obecného ve vyrovnavaci Mohelnské nadrzi VD DaleSice (energeticky
komplex Dukovany — Dalesice). Udaje o t2bé kapra obecného v Novomlynskych nadrzich publikoval Pecin &
kol. (2000). Udaje o rybich spoletenstvech v Novomlynskych nadrzich jsou publikovany v pracech Lusk & kol.
(1994), Prokes & Barus (1994), Prokes & kol. (1998).

Pro vyhodnoceni ristového potencialu kapra obecného je nejvhodngjsi metodou individualni
znaCkovani, které umoznuje definovat tyto produkcéni a migraéni parametry podle jedincti v daném cCase a
prostoru. Predbézné vysledky o ristovém potencialu kapra obecného v reviru MRS Dyje 5, tj. v Novomlynské
nadrzi predkladame v této praci.

METODIKA A MATERIAL
Charakteristika nadrze

Novomlynska nadrz (NM-III, rybaisky revir MRS Dyje 5) byla vybudovana na fece Dyji v 80. letech
minulého stoleti jako posledni a nejvétsi soucast soustavy tii melkych a funkéné propojenych nadrzi vodniho
dila Nové Mlyny (Musovskd nadrz = NM-I; Véstonickd nadrz = NM-II; Novomlynskd nadrz = NM-III).
Novomlynska nadrz byla uvedena do trvalého provozu v roce 1989. Hlavni hraz nadrze se nachazi na 46 . km
feky Dyje. Plocha rybarského reviru nadrze (Dyje 5) je 1600 ha a délka 9 km. Pii arovni (kot€) maximalni
hladiny (171,24 m n.m.) je primérna hloubka nadrze 5,3 m, pfi minimalnim objemu je praimérna hloubka 3,65 m
(Matgjicek 1996). Rybarské hospodafeni na nadrzi provadi sekretariat Svazového vyboru Moravského
rybatského svazu v Brné. Spolecenstvo ryb nadrze je aktualné tvoteno 39 druhy, které nalezi ke 12 ¢eledim. Od
roku 1995 jsou hradici segmenty hraznych objektt hlavni hraze Véstonické nadrze trvale vyhrazeny, takze
vyskova troven vodni hladiny Novomlynské a Véstonické nadrze je shodna a ryby mohou migrovat mezi
nadrzemi obéma sméry.

Znackovani a evidence udaji

Znackovani bylo provadéno kazdoro¢n€ v letech 2001-2005 na lokalité pfistavisté lodék na pravém
brfehu Novomlynské nadrze v blizkosti obce Dolni Véstonice. Znackovani realizoval Moravsky rybatsky svaz
v Brné ve spolupraci s Ustavem biologie obratlovet AV CR v Brné a s Oddélenim rybaistvi a hydrobiologie
UZRHV Agronomické fakulty Mendlovy zemédé&lské a lesnické univerzity v Brné. Ke znadkovéani byla pouZita
nasada kapra obecného (K,) piivodem z oblasti Ceskomoravské vrchoviny (Rybafstvi Riizicka, spol. sr.0.).
Kazdorocné bylo oznaceno a vysazeno 2000 jedinci, za pét let celkem 10000 jedinct. K individudlnimu
oznaceni ryb byly pouzity plastové, kotvickové, valeckové znacky s evidencnim ¢islem, které byly aplikovany
nastfelem v dorzalni ¢asti téla pod bazi hibetni ploutve (Spurny & Baru§ 2003). U kazdého jedince byla pred
vysazenim zmétena celkova délka (TL v mm = rybatska mira), délka téla (SL v mm) a zjisténa hmotnost (w) v g.
Individualng byl vypocten Fultontiv faktor hmotnostni kondice (FWC) a pro jednotlivé ro¢ni soubory (n=2000
jedinct) byl vypocten vztah mezi délkami (TL:SL) a délko-hmotnostni vztah (TL:w). Seznamy vSech
oznacenych jedinct jsou ve formeé péti zprav z jednotlivych let znackovani (2001-2005) evidovany a ulozeny na
sekretariatu Svazového vyboru MRS v Brné a v Ustavu biologie obratlovett AV CR v Brné. Absolutni rozmezi
celkové délky (TL) bylo pro veskery materidl oznacenych a vysazenych jedincd kapra obecného (n = 10000)
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188-417 mm (pramér 294,82 mm) a hmotnosti 120-1470 g (pramér 475,38 g). Faktor hmotnostni kondice byl
0,9399-3,2000 (pramér 1,8021). U zpétné odlovenych jedinct sportovnim rybolovem (na udici) byly evidovany
nasledujici tidaje: datum uloveni, hodina, misto (sektor nadrze), celkova délka (TL), hmotnost (w) a evidencni
gislo znagky. Udaje o zpétné odlovenych znakovanych jedincich jsou evidovany a uloZeny na sekretariatu
Svazového vyboru MRS v Brné.

Tab. 1. Zakladni délkova (TL), hmotnostni (w) a kondi¢ni (FWC) charakteristika vysazenych (K2) a zpétné
odlovenych (K2 a K3) znackovanych kaprii obecnych (C. carpio) do/z Novomlynské nadrze (rybafského reviru
Dyje 5).

Exp. Prir. Prir.
No. | Vysazeno Uloveno (dny) | TL(o) | TL(1) | (mm) | w(o) | w(1) (g) FWC
1 19.10.2004 14.11.2004 26 305 305 0 490 490 0 1,7270168
2 19.10.2004 14.11.2004 26 310 320 10 630 635 5 1,9378662
3 19.10.2004 14.11.2004 26 303 315 12 640 640 0 2,047615
4 19.10.2004 19.11.2004 31 296 290 0 470 470 0 1,9270983
5 27.10.2004 | 25.12.2004 59 298 310 12 490 500 10 1,6783592
6 6.10.2003 15.3.2004 161 310 345 35 565 950 380 2,313483
7 6.10.2003 7.4.2004 184 319 380 70 568 900 332 1,6401808
8 7.10.2003 18.4.2004 194 325 330 5 560 800 240 2,2261179
9 7.10.2003 6.5.2004 212 310 345 35 600 950 350 2,313483
10 6.10.2003 6.5.2004 213 290 310 20 480 650 150 2,181867
11 6.10.2003 8.5.2004 215 324 330 6 565 620 55 1,7252414
12 7.10.2003 18.5.2004 224 310 345 35 600 950 350 2,313483
13 6.10.2003 21.5.2004 228 335 360 25 700 960 260 2,0576132
14 7.10.2003 25.5.2004 231 310 340 30 570 800 236 2,0354162
15 6.10.2003 15.6.2004 253 282 350 68 460 850 390 1,9825073
16 6.10.2003 2.7.2004 270 285 410 285 460 1160 | 700 1,6830864
17 6.10.2003 11.7.2004 279 310 380 70 510 950 440 1,7313019
18 6.10.2003 13.7.2004 281 305 400 95 560 1306 | 746 2,040625
19 6.10.2003 21.7.2004 289 280 430 160 360 1940 | 1580 2,4400367
20 6.10.2003 24.7.2004 292 275 340 65 350 520 270 1,3230206
21 6.10.2003 27.7.2004 295 305 460 155 510 | 2200 [ 1690 2,260212
22 6.10.2003 29.7.2004 297 320 430 110 620 1700 | 1080 2,1381765
23 7.10.2003 30.7.2004 297 290 420 220 420 1700 | 1280 2,2945686
24 7.10.2003 2.8.2004 300 327 410 83 620 1400 [ 780 2,0313112
25 6.10.2003 3.8.2004 302 300 450 150 440 1500 | 1060 1,6460905
26 6.10.2003 17.8.2004 316 270 420 150 400 1650 | 1250 2,2270813
27 6.10.2003 22.8.2004 321 290 470 180 490 | 2150 | 1660 2,0708321
28 7.10.2003 26.8.2004 324 280 460 180 440 1700 | 1260 1,7465275
29 6.10.2003 26.8.2004 325 325 460 135 630 1500 | 870 1,5410537
30 6.10.2003 11.9.2004 341 300 430 130 620 1600 | 980 2,0124014
31 7.10.2003 16.9.2004 345 300 470 170 490 [ 2300 | 1810 2,2153087
32 7.10.2003 27.9.2004 356 290 430 140 430 1708 | 1278 2,1482385
33 6.10.2003 26.9.2004 356 294 460 166 440 | 2900 | 2460 2,9793704
34 6.10.2003 1.10.2004 361 327 460 133 670 | 2100 [ 1430 2,1574751
35 6.10.2003 16.10.2004 376 305 510 205 500 3400 | 2900 2,5631167
36 6.10.2003 17.10.2004 377 300 530 230 480 3900 | 3420 2,6196122

Vysvetlivky: Exp. = doba expozice (D) ve dnech, TL(o) a w(o) = v dobé vysazeni, TL(1) a w(l) = v dobé
zpétného uloveni, prir. = pririustky, FWC = Fultonuv faktor (koeficient) hmotnostni kondice v dobé zpétného
uloveni.

Statistické zpracovani

Pii statistickém zpracovani materidlu (znackovanych a zpétné odlovenych jedinci kapra obecného
v roce 2004) analyzovaného v této studii (n = 36, viz tab. 1) byl pouzit procesor Excel. Kromé parametrti
zékladni statistiky byly vypodteny polynomické regresni kiivky ristu (napt. TL = a + b.D + ¢.D*+ d.D’ ) a
mocninnd kiivka délko-hmotnostniho vztahu (w = aTL’). Dale byl vypocten Fultoniv faktor (koeficient)
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hmotnostni kondice (FWC) pro TL [FWC = (w.100).TL>] a specificka rychlost riistu (SGR) pro w a TL, napk.
SWGR = [(In w;— In wy).D™).100] vyjadiend v %.D™".

VYSLEDKY A DISKUSE

Na zakladé ptimého individualniho sledovani ristu u zpétné¢ odlovenych znackovanych jedincd kapra
obecného (z K2 na K3) v Novomlynské nadrzi v roce 2004 (Tab. 1), byl zjistén intenzivni délkovy (Tab. 2, Obr.
1) a hmotnostni (Tab. 2, Obr. 2) rist vysazené nasady (K2) v obdobi od zacatku dubna az do zacatku fijna (tj.
v 7. az 12. mésici po vysazeni). V tomto obdobi bylo realizovano 80% celoro¢niho pfiristku. Na konci
dvanactimésicni expozice znackovanych kapri v Novomlynské nadrzi (tj. po 365 dnech +12 dni) byla celkova
délka (TL) a hmotnost (w) zpétné vylovenych jedinct 430-530 mm (primér = 478 = 41 mm) a 1708-3900 g
(primér = 2802 + 903 g). Uvedené parametry odpovidaji typickému pozadavku domaciho trhu CR na
konzumniho kapra obecného (w = 2,5 az 3,0 kg, staii 3 aZ 4 roky) z produkce &eského rybaistvi (Silhavy 2004).
Vypoctené hodnoty riistu pomoci rovnice polynomické kiivky (Obr. 1,2 a Tab. 2) jsou témét shodné (rozdil <
0,4 %). Na zaklad¢ uvedenych skutecnosti byl primérny ro¢ni piirtstek celkové délky (TL) 175 mm a hmotnosti
2282 g. Podle sezonni intenzity rustu vyjadiené kiivkami polynomické regrese (Obr. 1,2) bylo stanoveno
dosazeni specifické lovné miry 45 cm TL pro Novomlynskou nadrz po 330 dnech expozice (od doby vysazeni),
tj. po 11 mésicich (ve dnech 31.8. — 1.9.2004, viz Tab. 2). Pokud by platila zakonna rybaiska mira 35 cm, bylo
by to jiz po 7 mésicich expozice (v kvétnu 2004). Koeficient (faktor) hmotnostni kondice (FWC) byl u zpétné
vylovenych jedinci po 12 mésicich expozice v nadrzi 2,15-2,98 (primér = 2,49). Primérna hodnota FWC pfi
vysazeni byla 1,79. Hodnoty FWC u vSech nami hodnocenych zpétné odlovenych jedinct jsou uvedeny v Tab. 1.
Je zfejmy vzestup hmotnostni kondice v zavislosti na celkové délce a stafi ryb. Charakteristika délko-
hmotnostniho vztahu je vyjadfena rovnici w = 3E-06.TL***°, R* = 0,9384 (n = 36). Zjisténé skuteénosti svédei o
dobrém kondi¢nim stavu a intenzivnim rustu znackovanych kapri obecnych v Novomlynské nadrzi v roce 2004.
Ke stejnému zavéru jsme dospéli pfi srovnani naSich vysledkt s literarnimi daty (Tab. 3) zjisténymi a
prezentovanymi v minulosti i v soucasnosti pro prostiedi tzv. volnych vod (zejména feky a udolni nadrze),
produkénich rybnikt a tzv. oteplenych vod (Kostomarov 1958, Steffens 1964, Janeéek & Prikryl 1982, Korneev
1982, Barusg, Oliva (eds.) & kol. 1995, Citek & kol. 1998, Baru§ & kol. 2002, Hartman & Mikl 2004 a dalsi).

Tab. 2. Vypoétena primérna celkova délka (TL), hmotnost (w), specificka rychlost délkového ristu (SLGR) a
hmotnostniho ristu (SWGR) u znackovanych kaprii obecnych (C. carpio) po 180-360 dnech (D) expozice

v Novomlynské nadrzi. K vypoctu byly pouzity parametry kiivek polynomické regrese pro TL:D a w:D.
D(més.) D(dny) TL(mm) w(g) SLGR(%) | SWGR(%) Dat.
0 0 303 520 0 0 6.-7.10.2003
6 180 333 700 0,0525 0,1651 3.-4.4.2004
7 210 345 800 0,0618 0,2051 3.-4.5.2004
8 240 368 950 0,0810 0,2511 2.-3.6.2004
9 270 390 1150 0,0935 0,2940 2.-3.7.2004
10 300 415 1500 0,1049 0,3531 1.-2.8.2004
11 330 452 1817 0,1212 0,3791 31.8.-1.9.2004
12 360 478 2802 0,1266 0,4679 30.9.-1.10.2004

Vysvétlivky: D = doba expozice ve dnech, tj. od vysazeni K2 do nadrze.

Tab. 3. Hodnoty TL a w u kapra obecného ve staii K, a K5 (nebo L, a L;) podle literarnich udaji a nasich
vysledki.

Stari TL(mm) w(g) n Autor
rozmezi pimér SD pramér
123-471 276,9 75,2 390 17" | Barug, Oliva (eds.) a kol. (1995)
150-379 283,7 59 420 25" | Barus a kol. (2002)

K, (L,) 247-345 293 458,6 60 | Steffens (1964)
212-395 297,1 21,21 483,5 2000 | nase vysledky (2003)
270-335 303 17,2 519,6 31 |naSe vysledky (2003)
234-538 380,5 78,2 1000 17° | Barus, Oliva (eds.) a kol. (1995)
213-540 384,4 80,45 1100 25" | Barus a kol. (2002)

Ks(Ls) 322-462 389 1120,5 97 | Steffens (1964)
420-470 451,7 21,37 1816,7 6 nase vysledky (2003), D=330+15
430-530 478 41 2801,6 5 nase vysledky (2003), D=360+12

Vysvetlivky: TL = zjisténd celkova délka, w = zjisténd, nebo vypoctena hmotnost podle TL:w, *) = pocet
primeéri.
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C. carpio, délkovy rast (TL), NM-IIl (2003-2004), n=36
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Obr. 1. Vztah mezi celkovou délkou (TL) znackovanych kaprti obecnych (C. carpio) a jejich dobou expozice
v Novomlynské nadrzi (D ve dnech), vyjadieny pomoci polynomické regrese (TL = a.D + b.D* + ¢.D’). Lovna
mira kapra obecného je v Novomlynské nadrzi 450 mm celkové délky (TL), rybaiskd mira zdkonna je 350 mm
TL.
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Obr. 2. Vztah mezi hmotnosti (w) znackovanych kaprii obecnych (C. carpio) a jejich dobou expozice
v Novomlynské nadrzi (D ve dnech), vyjadieny pomoci polynomické regrese (TL = a.D + b.D* + ¢.D’ + d.D%).
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SOUHRN

Vroce 2001 bylo zahdjeno individudlni znackovani ndsady kapra obecného (C. carpio f- domestica) ve
stari K,. Celkove bylo v letech 2001-2005 kotvickovou znackou oznaceno 10 000 jedincii a vypusténo do
Novomlynské nadrze na rece Dyji. Podle 36 udajii o zpétné odlovenych jedincich v roce 2004, dosahoval kapr
obecny ve tretim roce zivota, tj. po 11 - 12 mésicich expozice v nadrzi (D 316 — 377; priumér 345,3) hmotnosti
1500 - 3900 g (primer 2264,4 + 802,6 g) a celkové délky 420 - 530 mm (primer 464 £33 mm). Tyto hodnoty
prokazuji vysokou trofickou viroveit Novomlynské nddrze napusténé v roce 1988. Pii srovndni s uidaji z tizemi CR
a SR (z tzv. volnych vod a z produkcnich rybnicnich podminek) byl rist vysazené nasady v prirozenych
podminkdach Novomlynské nadrze srovnatelny a vyssi, coz je z hlediska produkcniho velmi efektivni. Za pozitivni
povazujeme také skutecnost, Ze kromé sezonniho (vegetacniho) obdobi, kdy se realizovalo 80% délkového a
hmotnostniho priristku, ani v mimosezonnim obdobi nedoslo k déletrvajicimu zastaveni ristu. Vysledky
naznacuji moznost testovat predpoklad o vyuziti produkce ndsad zvysenim obsddky (po oddéleni revirit Dyje 6 a
5), nebo dale dlouhodobé vzhledem k trvalosti znacek, monitorovat ucinnost reviru se zietelem na vyvoj
kvantitativnich parametrii u produkce kapra obecného.
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ODCHOV ROCNIHO PLUDKU PODOUSTVE RICNi (VIMBA VIMBA L.)
V KONTROLOVANYCH PODMINKACH PROSTREDI
Rearing of the vimba (Vimba vimba L.) fry under controlled conditions

HAMACKOVA, J., LEPIC, P., KOZAK, P., POLICAR, T. STANNY, A.L.

ABSTRACT:

The culture of one-year-old vimba bream (Vimba vimba L.) fingerlings, originating from the pond
farming, was performed in controlled environmental conditions over the winter season. The rearing was run in
six 50 I aquaria for 126 days, i. e. six 21-day periods. Two feed mixtures were tested in three replicates: ASTA
(Polish production) and KarpiCo START PREMIUM EX (Coppens International, Netherlands). Growth and
survival rates in individual groups were statistically compared using the method of one-way analysis of variance
(Anova and test Tukey HSD, Statistics 6 programme). At the end of the culture, significantly better results were
recorded with ASTA mixtures. Average values of three replicates were as follows: individual weight 5.06£0.36
and 2.00+0.04 g.ind”, total length 87.49+5.88 and 65.33+3.61 mm, cumulative survival rate 91.34+6.01 and
74.58+4.5 %, Fulton’s condition coefficient 0.75+0.06 and 0.67+0.06 and specific growth rate 1.20+0.07 and
0.44+0.02 %.d", respectively.

UvVOD

V minulosti patfila podoustev fi¢ni (Vimba vimba L.) v Ceské republice k zakladnim druhtim rybich
spoleCenstev parmového a cejnového pasma (Jeitteles 1863, Kitt 1905, Fri¢ 1908) cit. Lusk a kol. 1996. Z
poznatkli Luska a Halacky (1995) vyplyva tzka korelace poklesu ulovki s poklesem pocetnosti populaci
hodnoceného druhu ryb.

Jiz v ramci Cerveného seznamu (RL) z roku 1989 bylo u podoustve navrzeno stabilizovat existujici
populace zavedenim umélého chovu a vysazovanim odchovanych néasad. Tak by se mohl obnovit vyskyt tohoto
druhu ve vhodnych ¢astech tokli v povodi Moravy, Odry a Dyje, kde tento rybi druh témét vymizel (Barus a kol.
1989).

V soucasné dobé patii podoustev v Ceské republice do kategorie vulnerable — zranitelnych druhti ryb
(Lusk a kol. 2004). Cilem nasi prace bylo v kontrolovanych podminkach prostedi pfes zimni obdobi odchovat
pludek podoustve fi¢ni ptivodem z rybni¢niho chovu a porovnat rust pladku pfi pouziti dvou krmnych smési.

METODIKA

Podoustev odchovana jedno vegetacni obdobi v rybniku, byla v listopadu po sloveni, vysazena do zlabu
na experimentalni rybochovné zatizeni VURH JU Vodiany. Zagatkem prosince 2004 byl zahijen vlastni
experiment. Testovany byly dvé krmné smési. Jedna skupina byla krmena krmivem ASTA 2004 polské vyroby
(metabolizovatelna energie 18,71 MJ.kg’l; suSina 95,91 %; 53,01 % NL; 18,56 % BNLV; 7,64 % tuku a 10,53 %
popelovin) a druha skupina pak krmivem KarpiCo START PREMIUM EX od holandské firmy Coppens
International (16,47 MJ.kg" metabolizovatelné energie, 54,0 % NL, 14,5 % tuku, 0,5 % vlakniny, 8,6 %
popelovin). Kazda experimentalni skupina byla tiikrat opakovana. Test probihal v Sesti 50 1 akvariich
napajenych vodou z recirkulaéniho systému s celkovym objemem vody 1,8 m’ s mechanickou a biologickou
filtraci vody. Celkova délka odchovu byla 126 dni (Sest obdobi po 21 dnech).

Dvakrat denn¢ (v 7 a 15 h) byla méfena teplota vody T= 20,7+0,10 °C (19,7— 22,0 °C) a mnozstvi ve
vodé rozpusténého kysliku 0,=7,1£0,35 mg.I" (6,3-8,8 mg.l"). Do kazdého akvaria bylo vysazeno 100 ks
pliadku podoustve fi¢ni, tj. hustota obsadky 2 ks na 1 litr. Pocatecni primérna kusova hmotnost pladku byla
1,15+0,19 g a celkova délka 55,454+3,20 mm, hodnota koeficientu vyzivenosti dle Fultona pfi nasazeni byla
0,67+0,05. Krmivo bylo predkladano ruéné 4 x denné (v 7, 11, 15 a 19 h). Zvolen byl svételny rezim 13 h svétlo,
11 h tma. Pfi zahajeni experimentu a dale vzdy po 21 dnech odchovu byla vSechna akvaria slovena. Pfi
kontrolnim sloveni byla u jednotlivych akvarii  zjisténa individudlni hmotnost a celkova délka u
reprezentativniho vzorku 33 odchovavanych jedinct. Vedle individualni biometriky byla zjistovana hmotnost
celé obsadky za ticelem stanoveni vySe krmné davky a preziti odchovavaného pludku.

Rust a pieziti byly mezi jednotlivymi skupinami statisticky porovnavany jednofaktorovou analyzou
(Anova Tukey HSD testem, z programu Statistika 6).

VYSLEDKY A DISKUSE

Na konci experimentu po 126 dnech odchovu dosahl plidek krmeny polskym krmivem ASTA
pramérmé kusové hmotnosti 5,06+0,36 g. Statisticky prikazné mensi hmotnosti 2,00£0,04 g.ks™ dosahl pladek,
kterému bylo pfedkladano krmivo KarpiCo. Pludek odkrmeny krmivem KarpiCo pfirostl v priméru jen o 0,85 g
i presto se jeho kone¢na kusova hmotnost statisticky liSila od hmotnosti pti nasazeni. Hmotnostni rast plidku
obou sledovanych skupin v priibéhu odchovu je patrny z obr. 1.

22



4 a
- a
‘n
=
2
? 3
o
s
[} a
£
u
b
24 b b b
a b
a
a a
1 4
0 ,
7.12. 28.12. 18.1. 8.2. 1.3. 22.3. 12.4.

Data preloveni

OAsta B KarpiCo

Obr. 1: Hmotnostni rist podoustvi v prubéhu zimniho odchovu (Pozndmka: rizna pismena znamenaji
statisticky pritkazny rozdil mezi skupinami)

Celkova primérna délka plidku odkrmeného na krmivu ASTA na konci experimentu dosdhla hodnot
87,49 + 5,88 mm, u krmiva KarpiCo to bylo pouze 65,3343,61 mm. Primérna hodnota koeficientu kondice dle
Fultona na konci experimentu byla u plidku krmeného krmivem ASTA téZ vyssi a dosahla hodnoty 0,75+0,06
oproti pladku odkrmovaného krmivem KarpiCo, kde hodnota koeficientu kondice 0,67+0,06 byla stejna jako na
pocatku experimentu.

RovnéZz prumérné kumulativni pteziti plidku za celou dobu odchovu u skupiny ASTA bylo vysoké
91,34+6,01 %, oproti 74,58+4,5 % dosaZenych u krmiva KarpiCo. U skupiny ryb krmenych krmivem ASTA
byly ztraty zptisobené téméf vyhradné vyskocenim ryb z nadrzi. U skupiny ryb krmenych krmivem KarpiCo se
na ztraté podilel i thyn zptisobeny hors$im kondi¢nim stavem ryb. Primérna specificka rychlost ristu za celou
dobu odchovu dosahla u plidku krmeného krmivem ASTA 1,20+0,07 %.d" u krmiva KarpiCo pak jen hodnoty
jen 0,44+0,02 %.d™".

Podle Baruse a kol. (1995) roste podoustev v zavislosti na toku a stanoviSti s riznou intenzitou a
doriista v prvnim roce prumérné do velikosti 47-84 mm. Jurkiewicz a kol. (1953) uvadéji celkovou délku plidku
podoustve na podzim prvniho roku zivota okolo 5 cm. Bontemps (1971) porovnava délku téla podoustvi
z dolniho a stfedniho toku Wisly. V dolnim toku dosahovali v prvém roce Zivota mli¢aci 48-51 mm a jikernacky
49-52 mm, oproti 51-53 mm u mli¢akt a 56 mm u jikernacek ze stfedniho toku. Nami zji§téna pocatecni celkova
délka pludku odchovavaného pies vegetacni obdobi v rybni¢nich podminkach (55,4543,20 mm) odpovidala
témto autory uvedenym hodnotam. Kfivanec a Pecha (1984) porovnavali rust plidku podoustve ve Zlaté Koruné
v lipanové odchovné na studené vodé s prikrmovanim, kde doséhl na podzim velikosti necelé 3 c¢cm s ristem
pludku z koupali$té na stoce z Bezdrevského potoka, ktery dosahl az 11 cm.

Myszkowski a kol. (2000) sledovali rist a pohlavni dozravani u parmy, podoustve a tlousté od pocatku
zivota v kontrolovanych podminkach prostfedi s pouzitim komeréné dostupnych krmnych smeési. U podoustve
zjistili, ze prvni mésic zivota rostla rychleji nez dalsi dva uvedené druhy, coz je vrozporu s ndzorem, ze
podoustev je druh pomalu rostouci. V nasledujicim obdobi se jeji rdst zpomalil, ale i pfes to byl v
kontrolovanych podminkach dosazen rychlejsi riist nez v podminkach piirodnich. U podoustve nebylo ve
srovnani s dal§imi dvéma sledovanymi druhy dosazeno pohlavni zralosti do véku 42 mésict.

Kladné vysledky s pouzitim krmiva ASTA u ranych stadii riznych kaprovitych druhti ryb jsou uvedeny
napiiklad v publikacich autord Wolnicki (2000) Wolnicki a kol. (2000), Policar a kol. (2004), Hamackova a kol.
(2004, 2005 a v tisku), Lepicova a kol. (2004 a editovano). Wolnicki a kol. (2006) testovali 4 rizna startérova
krmiva pfi odkrmu juvenilnich lint. Kontrolni skupina byla krmena mrazenymi larvami Chironomidae. Na konci
experimentu u pliadku ve véku 11 mésici zjistili vysoké procento deformaci u ryb krmenych krmivy Uni Starter,
Carp Starter a Perla Plus. U plidku krmeného krmivem ASTA a larvami Chironomidae bylo zjisténo 0 %
deformaci. Autofi konstatuji, ze jen ASTA startér mize byt krmen efektivné a bezpeéné u juvenilnich lind
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chovanych v intenzivnich podminkach. V nasem testu jsme rovnéz s krmivem ASTA dosahli lepSich vysledka
nez s krmivem KarpiCo.

ZAVER:

Na zaklad¢ dosazenych vysledkl 1ze konstatovat, ze ro¢ni pltidek podoustve fi¢ni velmi dobie roste
v kontrolovanych podminkach prostfedi pokud je zvoleno vhodné krmivo. Krmivo polské vyroby ASTA lze
doporucit pro odchov nasadového materialu podoustve fi¢ni.

Pfi odchovu podoustvi je nutné zabezpecit odchovné nadrze pfed moznym tUnikem ryb. Podoustve ve
srovnani s ostatnimi druhy ryb velmi skaci a dokazi uniknout i sebemensim otvorem v krytu nadrze. V nasem
piipad¢ ztraty, ke kterym doslo, byly zplisobeny ptedevsim vyskocenim ryb z akvarii i ptes jejich zakryti.

SOUHRN

V kontrolovanych podminkdch prostredi byl pres zimni obdobi proveden odchov rocniho plidku
podoustve ricni (Vimba vimba L.) piivodem z rybnicniho chovu. Odchov probihal v Sesti 50 | akvariich po dobu
126 dnii, tj. 6 obdobi po 21 dnech. Testovany byly ve tiech opakovanich dve krmné smési: ASTA polské vyroby a
krmivo KarpiCo START PREMIUM EX holandské firmy Coppens International. Riist a preZiti byly mezi
Jednotlivymi skupinami statisticky porovnavany jednofaktorovou analyzou (Anova a Tukey testem HSD,
Statistika 6). Na konci odchovu bylo dosazeno statisticky pritkazné lepsich vysledkii s krmivem ASTA. Priumérné
hodnoty ze tii opakovani u kazdé skupiny byly nasledujici: hmotnost 5,06+0,36 g resp. 2,00+0,04 g, celkova
delka 87,49+5,88 mm a 65,333,601 mm, kumulativni preziti 91,34+6,01 % resp. 74,58 + 4,5 %, koeficient
kondice dle Fultona 0,75%0,06 a 0,67+0,06 a specificka rychlosti ristu 1,20+0,07 %.d! resp. 0,44 = 0,02 %.d".
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CHOVANI KAPROVITYCH RYB POD JEZEM URCENE METODOU
RADIOTELEMETRIE
Behavioural pattern in cyprinid fish below the weir as detected by radio telemetry

HORKY P., SLAVIK O.

ABSTRACT

The behaviour of chub Leuciscus cephalus (L.), Prussian carp Carassius auratus gibelio (Bloch 1783),
bream Abramis brama (L.) and white bream Blicca bjoerkna (L.) was observed below a weir restricting
upstream fish migrations in the upper Elbe River, Czech Republic between May and July. Fish position was
recorded every 12 min using an automatic data logger (ALS),; data were further supported by weekly manual
tracking along the longitudinal profile of the river. The hypotheses that fishes’ ability to negotiate the obstacle
refer to fish weight, species-specific habitat preference and diurnal activity were tested. Larger fish attempted to
negotiate the weir for longer periods than small individuals, and the specimens belonging to rheophilous group
performed more efficient tactics of the attack in comparison to eurytopic species.

UvOoD

Schopnost dosahnout odpovidajici tfeci plochy je u kaprovitych ryb zavisla na souhrnu vnitinich a
vnéjsich faktort, které miZzeme oznacit jako pohybovou vykonnost (Videler, 1993). Z vnéjsich faktort ovliviuji
pohybovou vykonnost ryb zejména teplota a pritok. Se zvysujici se teplotou a klesajicim pritokem pohybova
vykonnost roste, ale zaroven dochazi k nartstu relativni energetické naroCnosti migrace (Glebe & Leggett,
1981). Nacasovani migraci ma diky tomu vyrazny vliv na mnozstvi spotiebované energie a nepfimo ptisobi i na
produkci pohlavnich produktti (Koch & Wieser, 1983).

Mezi hlavni vnitini faktory ovlivitujici pohybovou vykonnost ryb lze zaradit velikost a tvar téla,
celkovy objem svalstva, zastoupeni Cervenych svalli a mnozstvi energetickych zasob (napt. Addink et al., 1989;
Kaufmann, 1990). Zejména disledkem rozdild ve tvaru téla a v metabolismu vznikaji mezidruhové odli$nosti
v pohybové vykonnosti ryb (Webb, 1984). Tyto rozdily jsou vytvafeny dlouhodobym vyvojem, béhem kterého
jednotlivé druhy pfizpiisobuji svoje vlastnosti charakteru prostiedi ve kterém se vyskytuji (Videler, 1993).
Charakter prostfedi pramyslové vyuzivanych fek byl ale v disledku kanalizace, stavby jezl a jinych uprav
v pribéhu relativné kratké doby zasadnim zplsobem pozménén a jednotlivé druhy tak musi na tyto zmény
reagovat novymi adaptacemi (Cowx & Welcomme, 1998).

Na druhou stranu jsou znamé obecné trendy, které plati napfi¢ druhovym spektrem. Jako piiklad Ize

uvést kladnou zavislost mezi velikosti jedince a jeho rychlosti a vytrvalosti (naptf. Videler & Wardle, 1991).
Nevyhodou téchto obecnych zavislosti je, Zze byly stanoveny v laboratornich podminkach. Jejich platnost
v pfirozeném prostiedi, zejména pokud v ném dochazi k turbulencim jako napf. pod jezem, tak muize byt
omezena (Lucas & Baras, 2001).
Cilem této studie bylo porovnat pohybovou aktivitu a chovani ¢tyf druhti kaprovitych ryb béhem reprodukénich
migraci v kanalizovaném toku pod jezem a odhadnout tak jejich ptizpisobivost. Ocekavali jsme, Ze s rostouci
velikosti jedince poroste i schopnost vzdorovat proudu a Ze se bude lisit taktika druhti ryb podle zatazeni do
ekologickych skupin, které zahrnuji vliv faktor jako je tvar téla, preferované prostredi atd. (viz. vyse).

MATERIAL A METODIKA

Sledovani probéhlo od kvétna do c¢ervence 2000 na vodnim dile Obfistvi nachazejicim se na stiednim
toku feky Labe (116 fi¢ni km; 50°17°N, 14°28°E). Na levém biehu jezu je umisténa vodni elektrarna (viz. obr.
1). Labe je v useku pod vodnim dilem kanalizované se zpevnénymi biehy. Pro monitoring chovani ryb byla
zvolena radiotelemetricka metoda. Jedinci pro implantaci vysilact byli ziskani pomoci hlubinného agregatu. Do
télni dutiny ryb byly pod celkovou anestézii 2-fenoxy-etanolem implantovany vysilacky MCFT — 3D s zivotnosti
68 dni. Hmotnost vysilatky nepfesdhla 2% hmotnosti ryby na vzduchu (Winter 1983). Celkové bylo
oznackovano 5 tloustd (vaha 340 — 1236 g), 5 karast stribtitych (vaha 540 — 674 g), 4 cejni (véha 381 — 981 g) a
6 cejnki (204 — 464 g). Pozice ryb byla zaznamenavana ve dvanactiminutovych intervalech pomoci
automatického pfijimace Lotek SRX 400 (Lotek, Kanada) napojeného na soustavu tfi antén. Na zakladé
experimentalniho méfeni s vysilackou pfichycenou na dfevénou lat byl stanoven vztah mezi silou signalu
z jednotlivych antén a pozici ryby (Hiscock et al., 2002). Na jeho zaklad¢ byla provedena lokalizace jedince
v prostoru pod jezem. Pro doplnéni udaji z automatické stanice byla v pravidelnych tydennich intervalech
sledovana i pozice ryb v podélném profilu. Teplota byla métena prenosnou sondou WTW oxi 323.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vétsina jedincti bez rozdilu druhu se pokousela piekonat jez po dobu jednoho mésice (kvéten) a po
opakovanych netspésnych pokusech prostor pod jezem opustila. Podobné chovani kaprovitych ryb pod jezem
popsali i Lucas & Frear (1997).

Migrujici ryby se orientuji linii bfehu a vzestupnym proudénim (Larinier, 2002). Zastupci eurytopnich
druhti (cejn, cejnek a karas) vykazovali béhem snahy piekonat jez podobnou strategii (obr. 1) a vétSinou se
vyskytovali v hlavni proudnici pod vytokem z elektrarny. Nicméné€ eurytopni druhy obvykle proudné prostiedi
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neobyvaji (Schiemer & Waidbacher, 1992) a tak vSichni zastupci v disledku vysokych energetickych ztrat
v silném proudu (Brown et al., 2002) v prib&hu kvétna prostor pod jezem opustili.
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— elektrarna
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=5

CESKA REPUBLIKA
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Obr. 1: mapa lokality znazornujici vyskyt reofilnich (A) a eurytopnich (B) druhd

Naproti tomu tloust’ patiici do skupiny reofilnich ryb zlstal pod jezem az do ¢ervna. Reofilni druhy
obyvajici proudné useky (Schiemer & Waidbacher, 1992) maji vysokou a pomérné stalou pohybovou vykonnost
(Webb, 1984). Tloust’ navic vykazoval béhem piekonavani jezu odliSnou strategii (obr. 1). Na rozdil od
eurytopnich druhti se pfevazné vyskytoval pod télesem jezu a do proudt u vytoku z elektrarny najizdél pouze na
relativné kratké casové useky. Jezova struktura tak byla pravdépodobné tloustém vyuzivana jako nahrada za
ukryty, které obvykle obsazuje v proudnych usecich tokti (Allouche et al., 1999). Na zakladé toho se lze
domnivat, ze tloust projevil vétsi prizplsobivost novym podminkam prostfedi nez eurytopni druhy. Pomoci
strategie, kdy po vétSinu Casu vyuzival alternativnich Gkrytl a jez se pokouSel piekonat pouze v omezenych
¢asovych usecich, Setfil energii a byl tak schopny jez ptekonavat po delsi dobu.
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Obr. 2: vztah mezi hmotnosti cejna (wmmmmm) cejnka (s = wm1) karase (mm mm) a tloust¢ (mmumm) a dobou
stravenou pod jezem.

V turbulentnich podminkach které panovaly pod jezem rostla s velikosti tlousté, cejnka a karase i jejich
vytrvalost. Jinymi slovy méla velikost téla kladny vliv na dobu po kterou jedinec setrval pod jezem (obr. 2).
Nase vysledky tak souhlasi s pfedchozimi laboratornimi experimenty (napt. Curtin & Woledge, 1988). Stejn¢ tak
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nejvetsi jedinec zcelkového vzorku zistal pod jezem po nejdelsi dobu. Velci jedinci jsou zvyhodnéni
efektivnéj§im metabolismem vyjadienym energii vydanou na jednotku hmotnosti (Beamish, 1978) a zaroven
maji vice energetickych zasob, které jsou dulezité pro pohyb proti silnému proudu pod jezem (Lucas & Baras,
2001).

Odlisné chovani bylo zaznamenano u cejna. Jeho vytrvalost naopak s rostouci velikosti klesala (obr. 2).
Jednu z moznych piicin této odlisnosti 1ze odvodit z tvaru téla. V proudném prostiedi 1ze za idealni povazovat
kratsi a vyssi télo, které mu sice umoziuje velmi dobfe manévrovat v prostorove strukturovaném prostiedi
(Webb, 1984), ale zaroven zvysuje odpor, ktery odpovida povrchu téla v proudu vody (Videler, 1993). Lze tak
usuzovat, ze mensi jedinci cejna byli vystaveni niz§imu odporu, coz jim v turbulentnich podminkach zvysilo
pohybovou vykonnost.

SOUHRN

Chovani kaprovitych ryb pod jezem behem reprodukcnich migraci bylo ovlivnéeno velikosti a druhovou
prislusnosti jedince. Z nasich vysledkii vyplyva, zZe tloust patrici do skupiny reofilnich druhit byl v
prostiedi kanalizované reky schopny opakovat pokusy o prekonani jezu déle nez zastupci eurytopnich druhii.
Tento mezidruhovy rozdil byl zpusoben zejména odlisnou strategii pri prekondvani jezu. Lze se tak domnivat, Ze
schopnost druhu prizpiisobit svoje chovdni zméné podminek prostiedi miize byt jednim z faktorii oviliviiujicich
druhovou skladbu v kanalizovanych rekach.
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POROVNANI UCINNOSTI DVOU TYPU PLUDKOVE ZATAHOVE SITE
Effciencies of two types of seine net for 0+ fish sampling

JANAC M., JURAJDA P.

ABSTRACT

Young of the year (YOY) fish assemblages are used as indicators of a river ecological state. Though,
some aspects of YOY fish sampling methodics are still not definitely solved. Present study compared YOY
sampling efficiency of 5 m beach seine net and 10 m beach seine net. Study took place in a regulated upstream
weir stretch of Morava River near the Lanzhot town (83. r. km) in September 2002. Shore line consisted of
submerged bank vegetation, maximum shore depth was 80 cm and maximum current velocity 0.1 m/s. Ten
localities were sampled by both types of net. Simultaneously, comparative electrofishing survey was conducted
in the same river stretch.

Both types of net caught the same species, but relative proportion of species differed significantly. Bleak
(Alburnus alburnus) dominated in assemblage obtained by 10 m net (80%). In assemblage obtained by 5 m net,
roach (Rutilus rutilus), bitterling (Rhodeus sericeus) and stone moroko (Pseudorasbora parva) co-dominated
along with bleak. Therefore assemblage obtained by 5 m net was more similar to the assemblage obtained by
electrofishing than to one obtained by 10 m net. Difference was caused by difficult hauling of the 10 m net lead
line through submerged vegetation, missing this way YOY fish sheltering in vegetation (e.g. roach, bitterling,
stone moroko). No significant difference was found in size structure of species obtained by seine nets. Ten meter
net appeared as a selective gear, having underestimated density (inds/m) of species sheltering in submerged
vegetation. Therefore 5 m seine net seems to be more appropriate gear for sampling YOY fish assemblages in
slow flowing rivers with submerged vegetation.

UvoD

Spolecenstva pladku (0+ juvenilni ryby) ¢asto slouzi jako indikatory ekologického stavu tokd. Vyzkum
juvenilnich ryb také poskytuje dulezité informace o sloZeni adultniho spoleCenstva, které je na alesponi na
velkych tocich prakticky nemozné reprezentativné vzorkovat. Pies mnozstvi metodologickych studii (Garner
1997, Perrow et al. 1996, Cowx et al. 2001, Jana¢ & Jurajda 2005), zdstavaji nékteré aspekty odlovu 0+
juvenilnich ryb nedofeSeny. Pliidkova zatahova sit’ je vedle elektrolovu nejpouzivanéjsi metodou odlovu 0+ ryb.
Pouziti sité je v tekoucich vodach omezeno predevsim v secich s pfekazkami na dné (kamenny zahoz, vétve,
viz Hayes et al. 1996). Na usecich, kde je zatah 1épe proveditelny, poskytuje zatahova sit’ dobré vysledky,
srovnatelné napf. s elektrolovem (Cowx et al. 2001). Pfi odlovu pétimetrovou plidkovou siti mtize dochazet jak
k nezachyceni ryb vyskytujicich se dale od biehu, tak k vyplaseni ryb v blizkosti Zezel, coz mlize vzhledem
k délce zatazené plochy zkreslit vysledky. Zatahy 10 m zatahovou siti by mély teoreticky lovit i ryby vzdalengjsi
od biehu a vétsi délka zatazené oblasti by méla snizit vliv ryb unikajicich pfi okraji zatahu. Cilem této prace bylo
proto porovnat odhady pludkovych spolecenstev dosazené pomoci 5 m a 10 m zatahové site.

MATERIAL A METODIKA

Studie byla provedena 2. zaii 2002 v regulovaném nadjezovém tseku feky Moravy pobliZ obce Lanzhot
(83. . km). Biehova linie je v tomto iseku tvofena zatopenou bichovou vegetaci, maximalni hloubka pii biehu
je 80 cm a maximalni rychlost proudu 0,1 m/s. Biehova linie je v loveném useku homogenni, bez piekazek na
dné. Vzhledem k tomu, ze studie probéhla v ramci jednoho dne, neliSily se vyrazné podminky na jednotlivych
lokalitach.

Obéma typy siti bylo proloveno po deseti lokalitach. Zaroven se zatahy byl v témze useku na tfech
lokalitach proveden kontrolni prizkum pomoci bodového elektrolovu (3 lokality, kazda po deseti bodech).
K odloviim byla pouzita 5 m zatahova sit’ se Zezly (velikost ok 1 mm) a 10 m zatahova sit’ bez zezel (velikost ok
I mm). Odlovy 5 m siti byly provadény ze bichu, odlovy 10 m siti ze ¢lunu. Zatah ze ¢lunu byl provadén vzdy
smérem po proudu. Lovené lokality na sebe navazovaly (ve sméru proti proudu) s rozestupy zarucujicimi, ze
predchozi odlovy neovlivni ty nasledujici. Lokality lovené 5 m a 10 m siti se stiidaly, kontrolni odlovy
elektrolovem navazovaly na posledni odlovy siti. Ryby byly na misté ureny do druhu, zméteny s ptesnosti na 1
mm a vraceny na stejné misto do toku tak, aby neovliviiovaly dalsi odlovy.

Ziskané pocty ryb ulovenych sitémi byly pfepocitany na metr prolovené bfehové linie a ziskané hustoty
jednotlivych druhd byly porovnany pomoci Mann-Whitney testii. Pro Géely porovnani slozeni spolecenstev
ziskanych pomoci 5 m a 10 m sité a elektrolovu byla vytvoiena matice vzdalenosti mezi lokalitami. Vzdalenosti
mezi lokalitami byly vypocitany pomoci Sérensenova indexu podobnosti (vzdalenost = 1 — So) aplikovaného na
relativni zastoupeni druhti na lokalitach. Ze ziskané matice byl pomoci metody multidimensional scaling (MDS)
vytvoren dvourozmérny graf. Pro zjisténi pfipadné velikostni selektivity 5 m ¢i 10 m sit¢ byly porovnany
velikosti druhit Kolmogorov-Smirnov testy. K analyze velikosti byly pouzity pouze druhy, které byly zastoupeny
v odlovech obéma sitémi nejméné 10 jedinci. Toto kritérium spliiovaly pouze tfi druhy: ouklej obecna, bolen
dravy a stfevlicka vychodni.
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Tab. 1. Pocet druhti a primérné hustoty (pocet ks/m prolovené biehové linie; v zavorce SE) jednotlivych druht
0+ juvenilnich ryb dosazené 5 metrovou a 10 metrovou zatahovou siti a statistika (Z-hodnota (Z) a
stupen vyznamnosti (p)) Mann-Whitney testt jejich rozdild. ,,Ryby v tkrytech® = druhy pludku, které
se ukryvaji v zatopené vegetaci (hotavka, strevli¢ka, plotice, cejnek, perlin, tloust).

Cesky nazev védecky nézev 5 m sit 10 m sit V4 p
plotice obecna Rutilus rutilus 0,82 (0,27) 0,01 (0,01) 3,37 <0,001
jelec proudnik Leuciscus leuciscus 0,02 (0,02) -0,38 0,71
Jelec tloust’ Leuciscus cephalus 0,02 (0,02) 0,02 (0,01)  -0,31 0,76
perlin ostrobfichy Scardinius erythrophthalmus 0,01 (0,01) -0,38 0,71
bolen dravy Aspius aspius 0,18 (0,07) 0,11 (0,05) 0,60 0,55
stfevlicka vychodni Pseudorasbora parva 0,60 (0,30) 0,09 (0,03) 1,25 0,21
ouklej obecna Alburnus alburnus 1,02 (0,52) 1,33(0,22) -1.55 0,12
cejnek maly Abramis bjoerkna 0,08 (0,04) 0,01 (0,01) 0,87 0,38
hotavka duhova Rhodeus sericeus 0,36 (0,14) 0,03 (0,02) 1,81 0,07
celkem 3,08 (0,71) 1,63(0,28) 087 0,38
"ryby v ukrytech" (= bez oukleje, bolena a proudnika) 1,88 (0,62) 0,19 (0,07) 348  <0,001
podet druhii 3,60 (0,40)  2.80(0,59) 1,06 029
VYSLEDKY A DISKUZE

Celkem bylo 5 m siti odloveno 7 druhii plidku, 10 m siti pak 9 druhd. Rozdil v celkovém poctu druhii
byl zptisoben pravdépodobné dvojnasobnou délkou useku proloveného 10 m siti. V primérném poétu druhti na
lokalitu nebyl nalezen mezi sitémi statisticky vyznamny rozdil (Mann-Whitney test, p = 0,29). Procentualni
zastoupeni jednotlivych druhli ve spoleCenstvech dosazenych 5 m a 10 m siti bylo odlisné (Obr. 1).
Desetimetrova sit’ zachytila vyznamné vyssi podil oukleje obecné (Alburnus alburnus) a nizs§i podil ryb
ukryvajicich se ve vegetaci: predevS§im plotice obecné (Rutilus rutilus), stievlicky vychodni (Pseudorasbora
parva) a hotavky duhové (Rhodeus sericeus). To zptisobilo, Ze spoleenstvo zachycené 5 m siti se vice podobalo
spolecenstvu zachycenému elektrolovem nez spolecenstvu zachyceném 10 m siti (Obr. 2). Pétimetrova sit’
poskytovala vyssi relativni hustoty (ks/m proloveného useku) vétSiny druhii nez 10 m sit’ (Tabulka 1), statisticky
prikazny rozdil byl vSak nalezen pouze u plotice obecné a u skupiny druhti plidku ukryvajicich se ve vegetaci.
Ryby ve vegetaci tak Casto nebyly zachyceny, o cemz svéd¢i i fakt, ze 10 m sit’ zachytila celkové méné jedinct
téchto druhl nez 5 m sit. Ve velikostech tfi druhd, u nichz bylo mozno provést statistické testy, nebyl mezi
sitémi nalezen statisticky vyznamny rozdil (Kolmogorov-Smirnov testy, Obr. 3).
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Obr. 1. Primérné relativni zastoupeni (v %) jednotlivych druhti zachycenych 5 metrovou a 10 metrovou siti a
elektrolovem. Chybové Use¢ky znazoriuji stfedni chybu odhadu priméru. Hvézdicka znazornuje
statisticky vyznamny rozdil (Mann — Whitney test, p < 0,05) v zastoupeni druhu ve spoleenstvu
ziskaném 5 metrovou a 10 metrovou siti. Spole¢enstvo ziskané elektrolovem nebylo do analyz zahrnuto
kvuli malému vzorku (n = 3).
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Obr. 2. Graf zobrazujici vzdalenosti (= nepodobnosti na zakladé Sérensenova indexu podobnosti aplikovaného
na relativni zastoupeni jednotlivych druhti na lokalitach) lokalit lovenych 5 metrovou zatahovou siti, 10
metrovou zatahovou siti (obé po 10 lokalitach) a elektrolovem (3 lokality).
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Obr. 3. Velikosti téla vybranych druhti 0+ juvenilnich ryb ulovenych 5 metrovou a 10 metrovou zatahovou siti.
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ZAVER

Pti odlovech na fece Moravé podhodnocovala desetimetrova zatahova sit’ bez Zezel oproti 5 m zatahové
siti se Zezly hustotu plidku druht ukryvajicich se v pfibfezni vegetaci, pfedevsim pak plotice obecné. To bylo
zachyceném 10 m siti vyrazné dominovala ouklej obecna, ve spoleenstvu zachyceném 5 m siti se ve vyS$§i mire
vyskytovaly i plotice obecnd, stfevlicka vychodni a hofavka duhova. Pétimetrova sit' poskytovala odhad
spolecenstva, ktery byl vice podobny elektrolovu nez 10 m siti. V kone¢ném dusledku 10 m sit’ podhodnocovala
hustotu (ks/m) druhti plidku ukryvajicich se ve vegetaci. Proto se jevi 5 metrova sit’ se Zezly vhodng&j$im lovnym
prostitedkem pro odlov 0+ ryb v pomalu tekoucich fekach s piibiezni vegetaci nez 10 metrova sit’ bez zezel.
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GENETICKA DIVERZITA KARASE STRIBRITEHO (CARASSIUS ‘GIBELIO",
BLOCH, 1846) NA UZEMI CESKE REPUBLIKY
Genetic diversity of Silver Prussian Carp (Carassius ‘gibelio’, Bloch, 1782) in the territory of
the Czech Republic

L. KALOUS, V. SLECHTOVA, V. SLECHTA

SUMMARY

In this study we present our findings in genetic diversity of Silver Prussian carp (C. ‘gibelio’) studied by
analysis of the allozymes. We defined a hypothesis that the genetic diversity will be rather small and the territory
will be occupied by small number of successful clones mainly due to following reasons: gynogenetic
reproduction, female biased sex ratio and restricted number of individuals which penetrated waters of the Czech
Republic. Surprisingly we found quite high diversity. Among 76 individuals of C. ‘gibelio’ we discovered 43
different phenotypes. There were found private alleles in 9 of the investigated fish. Population of C. ‘gibelio’ in
the Czech Republic shows high genetic diversity and seems to be very variable complex of triploid and diploid
individuals, which most probably can combine bisexual and gynogenetic reproduction. The offspring, which
arose from sexual reproduction, accomplished genetic recombination and have the ability to reproduce clonally
by gynogenesis.

UvoD

Karas stiibfity (Carassius 'gibelio’) je jiz nejméné 30 let soudasti ichtyofauny Ceské republiky. Zpravu
o proniknuti karase stiibfitého na izemi Moravy v roce 1976 podali Lusk et al. (1977). Studie fylogenetickych
vztahll mezi jednotlivymi populacemi v Eurasii jednozna¢né potvrdila, Ze se jedna o rybu introdukovanou, tedy
pro Stiedni Evropu nepiivodni (Kalous et al. 2004). Vzhledem ke zplsobu rozmnoZovani (gynogenezi) a prevaze
samic piedevdim v populacich v riznych vodnich nadrzich, se obecné predpokladalo, Ze na uzemi Ceské
republiky se bude vyskytovat nékolik uspé$nych klond. Sexualni parazitizmus, a ekologicka plasticita dala
karasovi stiibfitému potencial k jeho rychlému osidleni vhodnych biotopti jak popisuje napt. Halacka et al. 2003.
Hlavnim diivodem rozsifovani jsou pak predevsim rybarské aktivity (Slavik & Bartos 2004).

Gynogeneze, je forma rozmnozovani, kdy je vajicko k d€leni pouze iniciovano spermii samce jiné¢ho
rybiho druhu. Geneticky materidl samce se na nasledném vyvoji jedince nepodili a potomstvem jsou identické
kopie matky, tedy klon. Pokud budeme analyzovat jednotlivé jedince klonu pomoci alozymovych dat, méli by
mit v§echny nalezené znaky stejné. U karase stiibfitého takto pouzili alozymy pro identifikaci klont napf Yang
et al. (2001). Sledovali alozymové znaky (fenotyp) jednotlivych klond po tii generace. VSechny generace
vykazovaly staly fenotyp.

Cilem nageho projektu bylo identifikovat jednotlivé klony a jejich vyskyt na izemi CR.

MATERIAL A METODIKA

Celkem bylo analyzovano 76 karasu stfibfitych z riznych lokalit a 2 jedinci karase ginbuny viz Tab. 1

Ryby byly po pievozu po riiznou dobu piechovavany v akvariich &i nadrzich v objektu UZFG AVCR v
Libéchové. Po usmrceni byly odebrany vzorky tkani (jatra, sval) v mnozstvi cca 1 g do kryokonzervacnich
zkumavek, které byly ulozeny v mrazicim boxu pfi teploté -80° C do doby vlastnich analyz. Z odebranych tkani
byly pfipraveny homogenaty, které byly analyzovany metodou horizontalni elektroforézy v 11% Skrobovém
gelu v pfislusném pufru. Po ukonceni elektroforézy byl kazdy gel roziiznut na 3 vrstvy o tloustce 2 mm a
barveny metodou probarvovaci agarové vrstvy (Valenta et al. 1971). Obarvené gely byly fotografovany,
odectené fenotypy byly oznaceny podle dohodnutych pravidel (Shaklee ef al. 1990). Geneticka variabilita byla
studovéana v 11 enzymovych systémech, které jsou kodovany 31 lokusy.

Pro vyhodnoceni ziskanych alozymovych dat nebylo mozné pouzit standardnich geneticko-statistickych
programii jako napf. Biosys nebo Genetix apod. Duvodem je polyploidie a hybridni charakter genomu
analyzovanych jedincid, kdy nékteré lokusy se jevily jako trialelické. Pro vyhodnoceni alozymovych dat byl
proto vytvofen program "VENDULA". Tento program pievadi standardni alozymova data (data zapsana podle
relativni pohyblivosti alozymi v gelu) do binarni matice.(http://www.af.czu.cz/kzr/natural/personal/kalous.html)

VYSLEDKY A DISKUSE

Z 31 lokust bylo 6 monomorfnich: ME-2, m-MDH-2*, LDH-B1*, LDH-B2*, G3PDH-1* a G3PDH-2*.

Primérny pocet alel na lokus (A) = aritmeticky pramér alel na vSech zkoumanych lokusech byl 2,42
(zahrnuje i 2 jedince karase ginbuny).

Pocet polymorfnich lokusti (P) = pomérné zastoupeni polymorfnich lokusi v celkovém vzorku
zkoumanych lokust 24 z 31, P = 0,774 (zahrnuje i 2 jedince karase ginbuny).

U lokusu 6-PGD 2 bylo v celém vzorku (76+2 jedincit) nalezeno pét riznych alel, v lokusech GPI-A2*,
GPI-B*, PGM2*, s- AAT 2* po Ctyfech riznych alelach, v lokusech GPI-A3*, GPI-A4*, ME 1*, LDH C2*, m-
IDH 1,2*, s-MDH-1*, CK*, 6-PGD 1*, s-SOD-2* byly nalezeny vzdy tfi rizné alely. Dv¢ alely se vyskytovaly
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v lokusech GPI-A1*, LDH-A*, s-IDH 1*, s-IDH 2*, s-AAT 1*, m-AAT 1*, m-AAT 2*, AK*, s-MDH-2*, m-
MDH 1*.

Zastoupeni jednotlivych alel (Cislo v zavorce) s nejvyssi frekvenci vyskytu (Cislo za zavorkou) v
polymorfnich lokusech bylo: GPI-A2*(100) 0,95; GPI-A3*(100) 0,96; GPI-A4*(111) 0,83; GPI-B*(100) 0,86;
ME-1*(095) 0,56; LDH-A*(100) 0,98; LDH-C2*(100) 0,99; PGM-2* (100) 0,54; s-AAT-1*(100) 0,99; s-AAT-
2*(140) 0,54; m-AAT-1*(100) 0,84; m-AAT-2*(100) 0,99; AK*(100) 0,98; m-IDH-1,2*(100) 0,94; s-IDH-
1*(100) 0,53; s-MDH-1*(100) 0,59; m-MDH-1*(100) 0,98; CK*(100) 0,50; 6-PGDH-1*(100) 0,91; 6-PGDH-
2*(100) 0,78; SOD-2*(100) 0,91.

Tab.1 Lokality, odkud byly ziskany ryby pro alozymovou studii

Lokalita Pocet
Milevsko, rybatstvi 1
Pohotelice, rybaftstvi 9
feka Nisa, Straz nad Nisou 1
Vlasim, rybnicek 1
Dolni Benesov, rybaistvi 15
Bozice, ficka JeviSovka 2
Bojanov, ficka Chrudimka 2
Hradec nad Svitavou, rybnicek 8
Praha - Vinof, rybnik 1
Hluboka na Vltavou, rybatstvi 5
Lazn¢ Bohdanec, rybarstvi 5
Strkov nad Luznici, rybafstvi 10
Balgova tun, feka Dyje 7
Radvan nad Dunajem, feka Dunaj 5
Libéchov Vacek, rybafstvi 2
Podkozi, rybatstvi 1
Borohradek, rybnik 1
Karas ginbuna (Carassius langsdorfii)

Bojanov, ficka Chrudimka 2

Na zakladé shodnosti fenotypli ve vSech lokusech bylo u 76 jedinci identifikovanych jako karas
stfibfity pozorovano celkem 43 rtiznych fenotypovych skupin. Nasli jsme i 34 jedinct se zcela individualnimi
fenotypy (do této skupiny byly zafazeni i dva jedinci urceni jako karas ginbuna), zbyvajici jedince bylo mozné
rozdélit do 10 skupin. Dvé nejvétsi skupiny "A" a "B" obsahovaly vzdy po 7 jedincich sdilejicich stejny fenotyp.
Skupina "C" obsahovala 6 jedinci se stejnym fenotypem. Ctyfi skupiny "D", "E", "F", "G" obsahovaly vzdy po 4
jedincich se stejnym fenotypem. Dvé skupiny "H" a "I" obsahovaly vzdy 3 jedince se stejnym fenotypem a v
jedné skupiné "J" sdileli dva jedinci stejny fenotyp.

Do fenotypové skupiny "A" bylo zatfazeno 5 jedinct z Radvan¢ nad Dunajem ulovenych v roce 1999
(v8ichni) a dva jedinci z rybaistvi Vacek Libéchov. Do fenotypové skupiny "B" bylo zafazeno 7 jedinct ze tii
lokalit: Hluboka (2), Lazné Bohdane¢ (3), Strkov nad Luznici (2). Do fenotypové skupiny "C" bylo zafazeno 5
jedincti z Pohotelic a 1 jedinec z Milevska. Do fenotypové skupiny "D" byli zafazeni 3 jedinci z Hradce nad
Svitavou a 1 jedinec z Pohotelic. Do fenotypové skupiny "E" byli zafazeni 4 jedinci ze Strkova nad Luznici. Do
fenotypové skupiny "F" byli zarazeni celkem 4 jedinci ze tfi lokalit: JeviSovka (2), Hradec nad Svitavou (1),
Vinoft (1). Do fenotypové skupiny "G" byli zatazeni 4 jedinci z Dolniho BeneSova. Do fenotypové skupiny "H"
byli zatazeni 3 jedinci z Hradce nad Svitavou. Do fenotypové skupiny "I" byli zatazeni 3 jedinci z Hluboké nad
Vltavou. Do fenotypové skupiny "J" byli zafazeni 2 jedinci z Pohofelic.
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U nékolika jedinct urenych morfologicky jako karas stfibfity byly nalezeny jedinecné alely vyskytujici

se nanejvys u dvou analyzovanych jedincii:

Dolni Benesov: LDH-C2* (-50),

Nisa: GPI-B* (010), LDH-A* (067), m-AAT-2* (-150), AK* (135), m-IDH-1,2* (112),
Borohradek: GPI-A2* (117), GPI-A3* (090), PGM-2* (090), s-AAT-2* (070),

Lazn¢ Bohdane¢ a Podkozi: GPI-A3* (098),

Balgova tin: SOD* (360),

Balgova tin: SOD* (250),

Strkov n. L.: s-AAT-1* (110), s-AAT-2* (110),

Pohotelice: s-AAT-2* (105).

U dvou analyzovanych karast ginbun z Chrudimky byly nalezena privatni alela: PGM-2* (080).

Slozitosti pfi vyhodnocovani alozymovych analyz je ¢aste¢né odliSna genetickd struktura populaci
karase stiibfitého vyskytujiciho se na nasem uzemi, nez je tomu u normalné bisexudlné se mnozicich druhd, a
volné rekombinace rodicovskych genomil. U karase stiibfitého se jedna se o polyploidni komplex, ve kterém se
vyskytuji diploidni jedinci evolu¢né tetraploidniho pivodu a jedinci triploidni - evoluéné hexaploidni, navic
ziejmé dochazi ke kombinacim nékolika druhovych genomti v hybridnich sestavach s mozZnosti ,,pfirozené*
hybridizace s jinymi druhy za vzniku kiizenct. Rzna ploidie znaéné komplikuje vyhodnocovani alozymovych
dat, protoze jednotlivé elektromorfy se vyskytuji v rizném poctu u jedinci s rGznou urovni ploidie.
Rozmnozovani u karase stiibfitého se rovnéz odlisuje od normalniho bisexualniho zpisobu, protoze kombinuje
sexualni a asexualni zplsob rozmnozovani a tedy i dédicnosti (Zhou et al. 2000). Pii predpokladu
gynogenetického rozmnozovani by meéli mit potomci shodné alozymové znaky ve vsSech analyzovanych
lokusech. Je vsak potieba vzit v Gvahu i jev tzv. allogynogeneze (subgenomicka inkorporace genetického
materialu iniciujiciho otce (To6th et al. 2005; Zhou et al. 2000)). V ptipad¢, zZe se jedna o sexualni reprodukci u
tzv. "triploidnich" jedinct, dochézi k syngamii a rekombinaci a vznikly jedinec se od svych rodici lisi (Zhou et
al. 2000). Na tizemi Ceské republiky se podle dostupné literatury (Lusk ez al. 1977) dostalo pomérné omezené
mnozstvi jedinct karase stiibfitého migraci z Dunaje. Vzhledem k jeho prokédzanému gynogenetickému zptisobu
rozmnozovani (Pendz et al. 1979; Flajshans et al. 2004) a ojedinélému vyskytu samci se pfedpokladalo, Zze na
tizemi CR se bude vyskytovat jen nékolik usp&nych klontl, které k nam pronikly z Dunaje (Hol¢ik & Zithan
1978; Lusk 1986). K hypotéze o vyskytu takovych kloni vedlo nékolik logickych ivah. RozSifovani karase
stiibtitého po tuzemi CR se délo a d&je predevsim pievozy nasad kapra (Slavik & Barto§ 2004; Vetesnik et al.
2005). Na novou lokalitu se tak vétsinou dostava jen nékolik jedinct, ktefi daji zadklad nové populaci. Naprosta
vétsina ryb jsou samice. Navic jedinci ve zkoumaném vzorku byli z vétsi ¢asti zajisténi z rybaiskych provozu.
Vylovy predstavuji pro karase stfibfitého rovnéz drastické snizeni velikosti populace (efekt "hrdla 1ahve" -
"bottleneck™), kdy v rybnicich pfeziva jen nékolik malo jedinct, kteti davaji zaklad dal§im generacim. Jedna se v
zasad¢ jen o samice, potomstvo by mélo byt podle predpokladu gynogetického rozmnozovani klonalni.

Objeveni 43 riznych fenotypd alozymovych sestav u 76 jedinct karase stiibfitého vSak spiSe vyvraci
predpoklad o klondlnim charakteru nasich populaci. Diverzita karase stfibfit¢ho neni omezena na nékolik malo
klonti obyvajicich Gizemi CR.

Zajimavym objevem je frekvence nejcastéji se vyskytujicich alel, kterd dosahuje vysokych hodnot - v
11 lokusech presahuje hodnotu 0,90. Ptesto se vétsina jedincti od sebe odliSuje prave vyskytem ojedinélych alel,
které jsou rovnomérné rozmistény po celém analyzovaném vzorku ryb. Navic bylo objeveno 9 jedinci karase
stiibtitého se vzacnymi alelami.

Vysvétleni pro tak velkou diverzitu mohou byt zatim pouze piedbézna: 1) piedpokladany hybridni
puvod, tj. kombinace genomu druhti, které zatim nejsme schopni identifikovat; 2) mozna introgrese od samct
jinych druhti, které iniciuji vyvoj jikry pfi procesu allogynogeneze.

SOUHRN

Na zdkladé alozymové analyzy Ize konstatovat, Ze genetickd diverzita karase stiibritého na tizemi CR je velka.
Nejedna se jen o nékolik klonu, ale o znacné variabilni komplex predevsim triploidnich a diploidnich jedincii,
kteri zirejmé mohou kombinovat bisexudlni a gynogenetické rozmnozovani. Pri sexudlnim rozmnozovani vznikaji
jedinci s rekonbinantnim genomem, kteri se ddle mohou mnozit klonalné (gynogeneticky). Genom karase
stribriteho u nas je komplikovanym zpusobem modifikovan ziejmé hybridnim puvodem, riznou urovni
polyplodie, procesem allogynogeneze, introgrese a moznosti rekombinace takto modifikovaného genomu pri
homospecifickém pareni.
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COMPARATIVE BIOMETRIC ANALYSIS OF YOUNG RUSSIAN STURGEONS A.
GUELDENSTAEDTII IN AGE GROUP 0+ FROM CAGES IN POST COOLING
WATERS AND EXPERIMENTAL CONDITIONS. A STEP TO DOMESTICATION,
OR REACTION FOR CHANGE OF ENVIRONMENT?

ANALIZA POROWNAWCZA CECH BIOMETRYCZNYCH JESIOTRA ROSYJSKIEGO
A.GUELDENSTADTII W GRUPIE WIEKU 0+ W CHOWIE W WODACH
POCHLODNICZYCH I W CHOWIE W WARUNKACH EKSPERYMENTALNYCH.
POCZATEK DOMESTYFIKACJI GATUNKU, CZY REAKCJA NA ZMIANE SRODOWISKA?

KESZKA S., RACZYNSKI M.

Abstract

Russian sturgeons (Acipenser gueldenstaedtii), imported to Poland as fertilized eggs and then reared to
Juveniles (age group 0+). Sturgeons were analysed for 9 meristic and 35 mensural characters in two
experimental groups: first reared in cages in warm water canal (123 specimens), and second in experimental
conditions in mean temperature 200C (154 specimens). The results of morphological examinations and
statistical tests and analysis suggest even an important influence of conditions of artificial aquaculture on the
values of some mensural and meristic characters, but can’t be considered domestication of this species. Juvenile
sturgeons from warm water aquaculture have a much shorter head, longer trunk and lower head depth, and
lower mean values in most of meristic characters.

WSTEP

Jesiotrowate sa obecnie obiektem hodowli i chowu w wielu krajach m.in. USA, Rosji, Iranie, Kanadzie,
Niemczech, Wtoszech, Hiszpanii, Wegrzech, Japonii, Czechach i Polsce (Amerio i in. 1997, Bronzi in. 1997,
Moeller 1992, Purves 1992, Rezanova, Tihonova, 1997, Kolman i in. 1999, Morgan 1998).

Mimo iz techniki chowu i hodowli jesiotrowatych sa wciaz doskonalone znajomo$¢ tej grupy ryb jest
wciaz niewystarczajaca. Wiedza systematyczna na ich temat jest daleka od kompletnosci a wigkszos¢ danych
jest czasami catkowicie bezuzyteczna dla szczegétowych poréwnan i analiz (Krylova 1997, Vasil eva 1997). Dla
wigkszoSci gatunkow nie sag  nawet opisane i zgromadzone holotypy (Holcik 1989). Wciaz takze
nierozstrzygnigty jest status taksonomiczny wielu gatunkow (Birstein 1993a, Birstein i in. 1997). Stale problemy
z identyfikacja gatunkow z rodzaju Acipenser sa powodowane przez duze podobienstwo pomigdzy gatunkami i
plastycznos$é, ktorej kierunki sa nie do konica poznane (Ruban, Sokolov, 1986; Sokolov i in., 1986; Ruban,
Panaiotidi 1994, Paaver 1997). Dodatkowo identyfikacja jest komplikowana poprzez indywidualng zmiennos¢,
oraz przez wplyw interwencji ludzkiej, takiej jak manipulacje w akwakulturze czy hybrydyzacja (Loy i in.
1997).

Przy zatozeniu, ze na zmienno$¢ cech biometrycznych u ryb maja wptyw warunki §rodowiska jak i
genetyczne uwarunkowania (Leary i inni 1992), krancowo zmienne warunki akwakultury moga odpowiedzie¢ na
pytanie o zasigg mozliwosci przystosowawczych gatunkow oraz stopien zrdéznicowania morfologicznego,
bedacy wyrazem plastycznos$ci ekologiczne;.

CEL PRACY

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie kompletnej analizy biometrycznej milodziezy jesiotra
rosyjskiego Acipenser gueldenstaedtii w pierwszym roku zycia oraz stwierdzenie czy i w jaki sposdb zmieniaja
si¢ cechy biometryczne tych ryb w czasie wzrostu w warunkach akwakultury. Stuzylo temu poréwnanie stopnia
zrdznicowania morfologicznego ryb w chowie w wodzie pochtodniczej i w warunkach eksperymentalnych
poprzez przesledzenie zmian cech w czasie wzrostu. Roznorakie warunki tam panujace umozliwiaja uchwycenie
szerokiego spektrum wahan cech morfometrycznych.

MATERIAL I METODA

Jesiotry rosyjskie Acipenser gueldenstaedtii pozyskane do badan zostaly sprowadzone do Polski z
osrodka wylegarniczego w Krasnodarze (Rosja) w stadium zaoczkowanej ikry w marcu 1995 roku.

Podchéw wylegu dokonany zostal w gospodarstwie rybackim w Olesnicy koto Chodziezy. Zaptodniona
ikre inkubowano przez 2-3 dni w aparatach Weissa, w wodzie o temperaturze ok. 20°C. W gospodarstwie
stosuje si¢ pasze firmy Aller M6lle o zawartosci biatka 53,0%, thuszczu 14,0%, wzbogacone w witaminy A i Ds.

Jesiotry rosyjskie w liczbie 450 sztuk trafily do sadzow 27 lipca a doswiadczenie zakonczono 7
wrzesnia. Powierzchnia dna sadzow wynosita 1,5 m’? a objeto$¢ poczatkowo wynoszaca 0,5 m’ zostata
zwigkszona do 1-1,5 m’. Ryby karmione byly pasza firmy Aller Mélle (Safir) zawierajaca 45,6% biatka, 17,6 %
thuszczu, 19,3 % weglowodanow, 10,3% popiotu. Temperatura wody pochtodniczej w czasie podchowu
zmieniata si¢ w zakresie 22-33 °C, ale przez dhuzsza cze$é trwania podchowu miata 28°C. Przeptyw wody w
kanale zrzutowym elektrowni jest uzalezniony od liczby uzytkowanych blokow energetycznych, zwykle jednak
oscyluje wokot wartosci 1-1,5 m/s, wewnatrz sadzow jest mniejszy i wynosi ok. 0,3 m/s. W tej grupie
zaanalizowano 123 sztuki.
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W celu umozliwienia biezacej obserwacji zmian cech biometrycznych przeprowadzano do§wiadczenie
z eksperymentalnym podchowem narybku jesiotra rosyjskiego w 550 litrowych zbiornikach rotacyjnych
zasilanych woda z sieci wodociagowej po uprzednim odstaniu w odstojnikach.

Na kazdy z 2 zbiornikow przypadaty dwa filtry typu Fluval 3200, kazdy o wydajnosci 1500 I/godz.
Filtry mialy trojwarstwowy, wymienny wkiad: gérna warstwa zawierala sztuczna watg polietylenowa do
zatrzymywania zanieczyszczen, warstwa srodkowa zawierata pochtaniacz amoniaku, a dolna keramzyt, badz
rurki z weglanu wapnia. Dodatkowo natleniano baseny za pomoca sprgzonego powietrza poprzez oksydatory
kostkowe oraz za pomoca deszczownicy begdacej ujSciem przefiltrowanej wody. Uchodzaca w ten sposob
przefiltrowana woda wywotywata rotacyjny ruch wody od powierzchni do dna o predkosci przeptywu ok. 0,1
m/s zmierzonej eksperymentalnie za pomoca ptywaka.

W kazdym z 4 zbiornikow obsadzono na poczatku po 100 sztuk jesiotra rosyjskiego.

Jesiotry rosyjskie miaty na poczatku do§wiadczenia §rednia mase 7,4 g. Ryby byty karmione pstragowa
pasza granulowang firmy Dana Feed typu Dan-ex 4.85 w dawkach 3% masy ciala, kilka razy dziennie, paszg
zadawano recznie. W celu ustalenia kontrolowanych dawek paszy ryby wazono. Wazenia i pomiary
biometryczne odbywaly si¢ w okresach co 10 dni. Ze wzgledu na duza liczbg materiatu (200 szt.), pomiary
prowadzono przez kilka dni po wazeniach kontrolnych izolujac wczesniej partig ryb przeznaczona do analiz, a
pozostate karmiono dawka paszy zmniejszona o liczbe osobnikéw wzigtych do pomiaréw. Srednia temperatura
podchowu wyniosta 19,1°C. W tej grupie zaanalizowano tacznie 154 sztuki.

Rybom w dniu przeprowadzana wazenia i pomiarow nie podawano paszy. Wazenie oraz pomiary
wykonywano po u$pieniu ryb preparatem Propiscin (etomidat) opracowanego w Instytucie Rybactwa
Srédladowego w Olsztynie, w Pracowni Patologii i Immunologii Ryb .

Badania morfometryczne prowadzono wedlug metody Krylovej, Sokolova (1981). Lacznie
zanalizowano 35 cech wymierzalnych i 9 przeliczalnych.

Cechy wymierzalne wyrazono dwoma sposobami: przy zastosowaniu wskaznikdw procentowych
wyliczonych w stosunku do dlugosci catkowitej (1.t.) lub dlugosci bocznej glowy (C) oraz za pomoca
wspotczynnikow korelacji i prostych regresji.

Zbadano rowniez zmienno$¢ tzw. indeksu Soljana (Soljan 1975), ktory zdefiniowa¢ mozna jako iloraz
odleglosci od poczatku rostrum do chrzgstnego sklepienia otworu gebowego (rr) do szerokosci otworu gebowego
(SO) (SOLJ = {(1r:SO)}. Ponadto za Arlatim i in. (1997) i Hernando i in. (1997) okre$lono wzgledna pozycje
wasow CA = {(rl-rc)} oraz indeks wzglednej szerokosci rostrum FB = {(rr): (SRc)}. Indeksy te wyrazono w
wartosciach bezwzglednych.

Pomiary przeprowadzono z doktadnoscia do 0.1 cm przy pomocy suwmiarki elektronicznej VIS,
natomiast dtuzsze pomiary za pomoca suwmiarki z tradycyjnym odczytem. Masy ryb uzyskiwano wazac je na
wadze elektronicznej z doktadnoscia do 0,1 g. Cechy przeliczalne takie jak liczba promieni w ptetwach i liczba
wyrostkow filtracyjnych ze wzgledu na staba ich czytelno$¢ analizowano przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego.

Do opisania zmiennos$ci proporcji ciata ryb zaleznej od wielko$ci osobnikéw zaadaptowano model
matematyczny opracowany przez zespot Metelski i in. (1980) oraz zmodyfikowany pozniej przez Podsiadto,
Olech (1994). Model ten pozwala zwizualizowa¢ dokladne charakterystyki zwiazku zachodzacego migdzy
dwiema cechami, ktorych zmiany zachodza z rézna intensywnoscia. Pozwala to naswietli¢ te cechy, ktorych
wzrost jest izometryczny oraz te, ktorych zmienno$¢ wynika z allometrycznego wzrostu.

l:A+B ,

X X

_cov Xy
gdzie: - di '

i D:y—bf., bX =A *X,
X,y -zmienne (np.: x = dlugo$¢ rostrum; y = dlugos¢ catkowita),

, 2 (x=x%)?

d,=—"——,
X n—1
_ 1 -
ooV xy=1—— 3 (x=X)(y~).
Oceng stanu odzywienia ryb dokonano uzywajac wspotczynnika kondycji Fultona
W %100
K= | 3

Gdzie: W- masa ryby (w gramach); 1 - dlugos¢ catkowita (w centymetrach).

Wspoétcezynniki kondycji obliczono dla kazdej ryby oddzielnie.
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Dodatkowo do oceny charakteru wzrostu wykorzystano funkcje potggowa okreslajaca zaleznosé
pomigdzy dlugoscia i masa wg wzoru (Lagler, Vibert 1961):
W=kL"
gdzie:
W —masa
L — dlugosé
k, n — parametry charakterystyczne dla danego gatunku okre$lone na podstawie
danych empirycznych

WYNIKI I DYSKUSJA
Cechy merystyczne

Najbardziej zmiennymi cechami wérdd ryb w chowie w wodach pochlodniczych, ktorych wspotczynnik
zmiennosci (V) miat warto$¢ powyzej 10 % byly liczba tarczek w rzedach grzbietowym (SD), bocznym (SLL) i
brzusznym (SVL) oraz liczba promieni w ptetwie piersiowej (P). Pozostate cechy wykazywaly si¢ wzgledna
statoscia, chociaz wspotczynniki zmienno$ci dla tych cech w granicach 8,67-9,74 nalezy uznaé za wysokie.
Znamienne jest, ze rozstep kwartylny zawieral ryby charakteryzujace si¢ wartosciami cech merystycznych mniej
wigcej po srodku ich szerokich zakresé6w (min. -maks.) ich dystrybucji. Najczesciej w tej grupie materiatu
jesiotry rosyjskie posiadaty 12 tarczek grzbietowych, 31 tarczek bocznych, 9 tarczek brzusznych.

W chowie eksperymentalnym mediana dla liczby tarczek w rzgdzie grzbietowym (SD) wyniosta 14, w
lewym i prawym bocznym (SLL, SLP) 41, a w lewym i prawym bocznym (SVL,SVP) 10. Brak jest wyraznych
roéznic w wartosciach Sredniej pomigdzy liczba tarczek bocznych i brzusznych (SLL, SLP, SVL, SVP) liczonych
po obu stronach ciata. Rowniez zakresy analizowanych cech parzystych sa zblizone dla tarczek bocznych a dla
tarczek brzusznych identyczne.

Nalezy zwr6ci¢ uwagg, ze warto$¢ wspotczynnika zmiennosci dla tej proby badanych ryb dla zadnej z
badanych cech nie przekroczyta wartosci 10 %.

Porownanie cech merystycznych

Analiza poréwnawczg pomigdzy probami z wdd pochtodniczych 1 chowu eksperymentalnego
przeprowadzona za pomoca testu ANOVA Kruskala-Wallisa i U-Manna Whitneya objeto 3 najbardziej
informatywne cechy: liczbe tarczek w rzedzie grzbietowym (SD), bocznym lewym (SLL) i1 brzusznym lewym
(SVL).

Oba testy wykazaly statystycznie istotne réznice dla wszystkich trzech poréwnywanych cech
merystycznych. Srednie wartoéci cech przeliczalnych w wodach pochtodniczych byly istotnie nizsze niz te u
jesiotrow hodowanych w warunkach eksperymentalnych. Porownujac inne wskazniki analizowanych cech w obu
grupach (SD, SLL, SVL), wida¢ iz u jesiotrow w chowie eksperymentalnym cechy merystyczne
charakteryzowaty si¢ mniejszym rozrzutem niz w wodach pochtodniczych. Swiadcza o tym nizsze rozstepy
kwartylne. Natomiast zakresy cech - zar6wno minimum jak i maksimum maja wyzsze warto$ci w grupie w
warunkach eksperymentalnych .

Test na istotnos¢ rozZnic pomiedzy grupami

Wyniki testow U-Manna Whitneya i Kolmogorova-Smirnova przeprowadzonego w celu weryfikacji
istotnoéci roéznic dla wzglednych zwiazkéw cech wymierzalnych znajduja si¢ w tabeli 23. Test wykazal istotne
statystycznie réznice pomigdzy badanymi grupami w 33 na 37 poréwnywanych wzglednych zwiazkow.

Najbardziej charakterystyczne wydaja si¢ rdznice w zakresie cech liniowych L;,L,,1,-C,aD,aA,PV,VA.
Wszystkie wymienione cechy maja istotnie statystycznie wyzsze wartosci u ryb z chowu sadzowego w wodach
pochtodniczych. Sposrod nich najwigksze roznice zanotowano w diugosci korpusu ciata (L,-C). Przeciwnie,
ryby z chowu sadzowego maja w stosunku do ryb z chowu w warunkach eksperymentalnych wyraznie krotsza
gloweg (C), co jak si¢ wydaje, jest wynikiem wyraznie krotszego rostrum (R). Generalnie ryby z chowu
sadzowego charakteryzuja si¢ wyzsza gtowa (HC) oraz odmiennymi proporcjami przedniej (R) i tylnej czgsci
gtowy (OP).

Wyniki analizy funkcji dyskryminacyjnej pomigdzy probami ryb z wod pochtodniczych i podchowu
eksperymentalnego

Przystgpujac do analizy funkcji dyskryminacyjnej nalezy podkreslié, iz poprawno$¢ wynikow
otrzymanych za jej pomoca dla macierzy klasyfikacji byta stuprocentowa. Jako cechg¢ majaca najwigkszy udziat
w odréznianiu badanych grup, analiza wytonita wysokos¢ glowy (HC), ktoéra to cecha, juz we wczesniej
analizowanych testach wykazywata znaczne rdéznice w badanych grupach. Osobniki z chowu w wodach
pochtodniczych mialy wyraznie wyzsza gloweg od ryb z chowu eksperymentalnego.

Cechy wymierzalne

Jesiotry rosyjskie, ktorych cechy wymierzalne analizowano w grupach dilugosci caltkowitej
charakteryzowaly si¢ roznokierunkowa zmienno$cia cech w miar¢ wzrostu. Najpierw w najnizszej klasie
dhugosci 10-19,9 cm niestabilne byly cechy okreslajace wysokos¢ 1 dlugos¢ pletw, co obrazowal wysoki
wspoélczynnik zmienno$ci, natomiast w wyzszej klasie dlugosci 20,29 cm nastapita stabilizacja cech
okreslajacych pletwy. Prawdopodobna przyczyna zmiennosci tych elementéw budowy sa niewielkie rozmiary

39



badanych ryb. W tym miejscu pojawia si¢ pytanie jak w zwiazku z rdznicowaniem si¢ wielko$ci 1 co za tym
idzie - ksztaltu ptetw, zakwalifikowac badane osobniki. Czy jest to juz stadium miodociane, czy tez byly one w
fazie przejsciowej pomigdzy faza ,alevin” (Balon za Castelnaud i in. 1991) a stadium juwenilnym. Wedlug
Hol¢ika (1989) i Balona (za Castelnaud i in. 1991) o fazie juwenilnej méwimy w przypadku pelnego
wyksztalcenia pletw, szczeg6lnie ogonowej 1 ogodlnie ustalenia si¢ fenotypu. Castelnaud i in. (1991) podaje, ze
nastgpuje to u jesiotra zachodniego do dhugosci 25 cm. Wydaje si¢ wigc, ze stabilizacja fenotypu zachodzita
nieco wczesniej u badanych jesiotrow rosyjskich (do 20 cm), niz w porownywanych danych dla jesiotra
zachodniego, przynajmniej w odniesieniu do kryteriow zastosowanych przez Castelnaud i in. (1991). Powyzszy
poglad zdaja si¢ potwierdza¢ wyniki Snydera (1988) dla gatunkéw pdtnocnoamerykanskich.

Ciekawych danych na temat zmiennosci dostarcza analiza wspolczynnikow rownan regresji dla
zwiazkow bezwzglednych cech wymierzalnych z dlugoscia calkowita badz diugoscia gtowy. Wigkszos¢ cech
charakteryzuje si¢ wzrostem nieproporcjonalnym wraz z wymiarami liniowymi o czym $§wiadcza wspotczynniki
,»b” tych rownan dalekie od wartosci zero. Przy czym cechy, ktére wykazuja proporcjonalny wzrost w jednej
grupie badanych ryb nie wykazuja go w grupie drugiej . Do podobnych obserwacji moga doprowadzi¢ analizy
wspolczynnikéw rownan regresji dla zwiazkéw wzglednych cech wymierzalnych z dlugoscia catkowita badz
dtugoscia glowy. Wspodlczynniki tych rownan roznia si¢ zardwno warto$ciami jak i istotno$cia wspotezynnikoéw
korelacji okre§lonych cech. Otrzymane wyniki moga by¢ spowodowane zréznicowanym tempem wzrostu w obu
badanych probach, stad obserwowana nieréwnomierno$¢ wzrostu poszczegdlnych odcinkow ciata.
Przeprowadzone testy nieparametryczne potwierdzaja t¢ hipotezg. Ryby z chowu sadzowego w cieplej wodzie
maja w stosunku do ryb z chowu w warunkach eksperymentalnych poréwnywalnie wigksze warto$ci wymiar6w
liniowych (L,,L,,L,-C,aD,aA,PV,VA) w zwiazku ztym nastgpuje skrocenie glowy (C) oraz jej cech
szczegblnych, oraz proporcji pomigdzy jej czgscia rostralng i zaoczna.

Skrocenie glowy, kosztem wydtuzenia tutowia zostato stwierdzone u ryb karpiowatych przez Kozhare
(1997) a takze u szypa w porownywanych populacjach z J. Balchasz i M. Aralskiego przez Pe¢nikova (1970).
Wydaje sig, ze przyczyna tego typu zmian w badaniach wlasnych jest szybsze tempo wzrostu w wodach
pochtodniczych, co powoduje szybszy wzrost odcinka tutlowiowego kosztem glowy. Ruban, Sokolov (1986)
szukajac przyczyn zmian proporcji ciata u hodowlanych jesiotréw syberyjskich, wyrazonej w przesunigciu
wzglednego potozenia ptetw (aD, aA, PV, AV), wskazuja na brak silnego pradu wody w hodowli. W badaniach
wlasnych zaobserwowano powyzsze roznice pomig¢dzy probami w warunkach chowu sadzowego i chowu
eksperymentalnego, ktore to warunki w zasadzie nie réznily si¢ wielkoscia przeptywu, a nawet, w chowie
sadzowym, gdzie wystapito skrocenie rozstawow, prad wody byt nieco wigkszy. Podstawowymi roéznicami
pomigdzy badanymi probami bylo wlasnie tempo wzrostu i temperatura. Z tymze ten drugi czynnik dzialat, jak
si¢ wydaje, addytywnie wraz ze wzrostem ryb na powyzsze zmiany.

Przeprowadzona dodatkowo analiza dyskryminacyjna pomigdzy badanymi grupami pozwolita
wyodrebni¢ wysokos¢ gtowy (HC) jako ceche najistotniejsza przy wyrdznieniu badanych grup. Jesiotry z chowu
sadzowego mialy wyraznie wyzsza glowe od tych, z chowu w warunkach eksperymentalnych. Réznice w
$rednich warto$ciach tej cechy potwierdzaja rowniez testy nieparametryczne. Wydaje si¢, ze przyczyna réznic
pomigdzy badanymi grupami, ktore tak wyraznie wyodrebnita analiza funkcji dyskryminacyjnej, sa rdznice w
kondycji ryb. A zatem wzgledna wysokos¢ glowy wydaje sig istotnym markerem wskazujacym na kondycjg
ryby.

Wspdtczynnik kondycji Fultona miat warto$ci nizsze w przypadku ryb w podchowie eksperymentalnym
w stosunku do ryb w z chowu sadzowego w wodach pochtodniczych. Sa to réznice rzedu 10 % wartosci tego
wspoélczynnika. Wydaje sig, ze podstawowym czynnikiem mogacym mie¢ tu znaczenie jest stres ktoremu
podlegaly ryby w eksperymencie.

Dane o kondycji ryb jesiotrowatych w czasie trwania doswiadczen hodowlanych sa podawane
niezwykle rzadko w literaturze. Wyniki Prokesa i in. (1996,1997) sa nieco lepsze; wspdtczynniki kondycji maja
tam wartosci o $rednio ponad 10 % wyzsze niz w badaniach wtasnych w chowie eksperymentalnym. Natomiast
warto$ci wspolezynnika u ryb z chowu w wodach pochtodniczych w badaniach wlasnych zasadniczo pokrywaja
si¢ z wynikami wyzej wymienionych autoréw. Nieco wyzsze §rednie wspotczynniki kondycji niz w badaniach
wlasnych i do$wiadczeniach ProkeSa i in. (1996, 1997a) uzyskali Amerio i in.(1997) w podchowie jesiotra
syberyjskiego. W pracy Prokesa iin. (1997b) autorzy stwierdzaja zalezno§¢ wspoétczynnika kondycji od
zawartosci thuszczu w paszy. Rezultaty badan tych autoréw wykazaly lepsza kondycje ryb karmionych pasza
pstragowa zawierajaca wigcej thuszczu niz pasza karpiowa o mniejszej zawartosci tego sktadnika. W badaniach
wlasnych, zaréwno jesiotry w chowie wodach pochtodniczych jak i w chowie w warunkach eksperymentalnych
zywione byly paszami pstragowymi, wydaje si¢ wigc, ze na réznice w zakresie wspotczynnika kondycji
pomigdzy badanymi grupami ryb byly spowodowane innymi czynnikami.

ABSTRAKT:

W czasie doswiadczenia hodowlanego w chowie sadzowym (n=139) i w zimnowodnym chowie w
warunkach eksperymentalnych (n=184) badano metodq przezyciowq (po uspieniu ryb preparatem Propiscin)
cechy biometryczne miodocianych jesiotrow rosyjskich pochodzqcy z tarta osobnikow z rzeki Wolgi. Ryby
kilkukrotnie wazono i mierzono, a nastepnie opracowano wyniki za pomocq statystycznych testow
nieparametrycznych oraz metod analizy wielowymiarowej. Porownan dokonywano w klasach dtugosci co 10 cm.
Ryby w obu grupach eksperymentalnych roznily sie istotnie statystycznie wiekszoSciq cech wymierzalnych jak i
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policzalnych.W obu grupach ryby roznily sie istotnie kondycjq, na ktorq wskazywata wysokosé¢ glowy (HC)
wskazana przez analize dyskryminacyjnq jako wskaznik biometryczny. Wykazane roznice mogq by¢ reakcjq na
odmienne od naturalnych warunki chowu. Wigkszos¢ cech wymierzalnych jesiotra rosyjskiego wykazala sie
wzrostem allometrycznym poglebionym w wyniku oddzialywania warunkow akwakultury.
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SEZONNI VARIABILITA VZORKU RYBIHO SPOLECENSTVA
Seasonal variability of fish samples

KONECNA G., JANAC M., JURAJDA P.

ABSTRACT

Recently, fish monitoring became a relevant topic, according to implementation of EU Water
Framework Directive. Fish are the most movable component included in the monitoring program (plankton,
macrophytes, benthic macroinvertebrates, fish), making representative sampling difficult in many cases. In this
contribution we focused on seasonal variability of fish sample on small submontane stream. Study took place on
Viara stream in Bohuslavice town. One identical section was sampled monthly from April to November 2005.
The section was 100 m long (viver width 11 m, maximal depth 80 cm), bounded by a weir upstream and a stop
net downstream. Section included both pools and shallow riffles. Sampling was carried out using electrofishing.
Two anode operators (with fishing gears) and four assistants with dip nets surveyed the section continually. Fish
species were identified, fish were measured to nearest 1 mm and returned to the river.

Totally, 8238 individuals belonging to 18 species were caught. Number of species was constant during
the year (mean + SE, 10.5 + 0.38). Species divided into two groups according to frequency: stabile and rare
ones. Nine most common species were caught each month. On the other hand, in most cases the rest of species
was found just once. Gudgeon (Gobio gobio), roach (Rutilus rutilus) and chub (Leuciscus cephalus) were
dominant species. Also minnow (Phoxinus phoxinus), nase (Chondrostoma nasus), spirlin (Alburnoides
bipunctatus), stone loach (Barbatula barbatula) and perch (Perca fluviatilis) occurred regularly. Rare species
probably came from lentic waters in the river basin (common bream, Prussian carp, crucian carp, common
carp, stone moroko, sunbleak) and did not make stable populations in the river. Loach was the most variable (in
terms of relative proportion in assemblage) species, gudgeon and roach were the least variable. Assemblage
density varied during the year, being influenced by hydrological factors.

UvOoD

Problematika monitoringu ryb se stala v soucasnosti aktualnim tématem vzhledem k zavadéni ramcové
smérnice Evropské unie. V této smérnici je zahrnuto hodnoceni planktonu, makrofyt, makrozoobentosu a ryb.
Ryby jsou nejpohyblivéjsi slozkou zahrnutou do monitoringu a zachyceni reprezentativniho vzorku rybiho
spolecenstva v hodnoceném tseku feky je tedy provazeno mnohymi nesndzemi, o nichZ je tieba diskutovat. Tato
studie se zaméfila na jeden dil¢i problém, a tim je sezonni variabilita vzorkt rybiho spolecenstva na mensim
podhorském toku.

Problém variability se tyka jak druhového spektra vzorku, tak celkové velikosti ulovku, ktera je
v pribéhu sezony proménliva, a to i pfi dodrzeni stejnych metodickych postupd. Proménlivost slozeni rybiho
spoleCenstva v priibéhu roku je v urité mife samoziejma a souvisi pfedevsim s potravnim a reprodukénim
chovanim jednotlivych druhti ryb.

Rozdilna velikost uloveného vzorku je rovnéz dana podminkami prostfedi, které¢ se na toku v prubehu
roku méni (prutok, teplota vody, prithlednost vody), a které také ovliviiuji tispéch odlovu.

MATERIAL A METODIKA

Odlovy byly provadény béhem roku 2005 v mési¢nich intervalech od dubna do listopadu, vzdy
v jednom dni v rozmezi mezi 14. — 22. dnem daného mésice. Vybrany usek lezi na stfednim toku feky Vlary
v Bilych Karpatech v obci Bohuslavice. Usek feky miizeme charakterizovat jako stiedni podhorsky tok, jehoz
Sitka byla v priméru 11 m a v nejhlub$ich mistech dosahoval hloubky 80cm. V useku se vyskytovaly jak
pefejnaté useky, tak klidna mista s charakterem tini. Lovili jsme vzdy na stejném vyznaceném useku feky o
délce 100m, nahote ohrani¢eném jezem a dole stavéci siti (pramér ok 6 mm).

K odlovim jsme pouzivali bateriové agregaty typu LENA 220 — 240 V, 1,5 — 2 A, 100 Hz a kruhovou
anodu o praméru 25 cm. Usek byl proloven kontinualné vzdy dvakrat. Na odlovu se podileli dva lovci s agregaty
a Ctyfi asistenti s podbéraky a pomocny persondl na odebirdni a méfeni ryb. Kazdy jedinec byl druhove urcen a
byla u n¢j zméfena délka téla. Poté byl Setrné vracen do feky, a to pod stavéci siti, abychom vyloucili jeho
opétovné uloveni, které by zkreslilo vysledky a znemoznilo jejich kvantitativni hodnoceni. Do hodnoceni byly
zahrnuty pouze ryby star$i jednoho roku.

VYSLEDKY A DISKUZE

Celkem bylo v pribéhu roku zachyceno 8238 jedincii (1 rok a star§i). Ulovené ryby nalezely k 18
druhtim, navic se v ulovcich vyskytl jeden mezidruhovy hybrid. Celkova druhova pocetnost v jednotlivych
mesicich se vyrazné neliSila (primér+SE = 10,5+0,38) (Obr. 1). Druhy se rozdélily na dvé skupiny: stabilni a
doplnkové. Stabilni druhy byly zaznamenany v kazdém odlovu. Doplikové druhy se vyskytovaly vétSinou jen
v jednom odlovu a v malém mnozstvi, vétsSinou byl v kazdém mésici zachycen jiny dopliikovy druh. Dle
frekvence vyskytu jsme zaznamenali devét konstantné se vyskytujicich druhti (Tabulka 1) — Stika obecna (Esox
lucius), plotice obecna (Rutilus rutilus), jelec tloust (Leuciscus cephalus), sttevle potocni (Phoxinus phoxinus),
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ostroretka st€éhovava (Chondrostoma nasus), hrouzek obecny (Gobio gobio), ouklejka pruhovana (4/burnoides
bipunctatus), mifenka mramorovana (Barbatula barbatula) a okoun fi¢ni (Perca fluviatilis).
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Obr. 1. Sezénni variabilita ve velikosti tlovki nejvice zastoupenych druhti a v poétu druhii pfi odlovech na fece
Vlare.

Vzacné se vyskytujici, vétsinou limnofilni druhy pochazely pravdépodobné z vyse poloZenych stojatych
vod vpovodi (slunka obecna (Leucaspius delineatus), lin obecny (Tinca tinca), sttevlicka vychodni
(Pseudorasbora parva), ouklej obecna (Alburnus alburnus), cejn velky (Abramis brama), karas obecny
(Carassius carassius), kapr obecny (Cyprinus carpio). Pouze karas stiibfity (Carassius gibelio) byl ¢astéj$im
doplikovym druhem, byl zaznamenan ve ¢tyfech odlovech (Tabulka 1).

Pocetn¢ dominantnimi druhy ve spolecenstvu byli hrouzek obecny (47%), plotice obecna (24%) a jelec
tloust’ (14%), ktefi byli nejdominantnéjs§imi v kazdém mési¢nim odlovu a zaroven spole¢né tvorili 85% vsech
ulovki. Dalsi pocetné druhy byly mienka mramorovana (8%), ouklejka pruhovana (4%) a ostroretka st€éhovava
(1%). Ostatni druhy nedosahuji poctem odchycenych jedinct hranice jednoho procenta v souctu vSech ulovkl
(Tabulka 1). Nejméné proménlivymi stabilnimi druhy co do procentudlniho zastoupeni ve spolecenstvu byl
hrouzek obecny, jehoz dominance kolisala mezi 33-55% (koeficient variance CV = 22 %) a plotice obecna (12-
34%, CV = 25%). Nejvice variabilni bylo zastoupeni mienky mramorované (3-26%, CV = 80%).

Velikost celkovych ulovkt v jednotlivych mésicich kolisala daleko vyraznéji, nez pocet druhli nebo
dominance. Celkové bychom mohli mluvit o trendu nartstu velikosti mési¢niho tlovku od dubna do fijna.
V dubnu bylo uloveno celkem 689 ryb, kdezto v fijnu 1571 jedinci v totozném 100 metrovém tseku (Obr. 1).
Cervencovy vzorek byl poznamenan vys$§im pritokem viece a mimé zakalenou vodou, coZ s velkou
pravdépodobnosti snizilo velikost llovku. Nicméné pocet druhid ani dominance se vyrazné nelisily.

ZAVER

Osm ze zaznamenanych 18 druhl se vyskytovalo pravidelné ve vSech mésicich (duben-listopad).
Doplitkkové druhy se vyskytovaly v toku jen pfilezitostné a jejich pocCetnost byla mala. Relativni sloZeni rybiho
spolecenstva se v pribéhu roku ménilo jen malo. Pocetnost vzorku byla mezi jednotlivymi mésici vice variabilni
a mirné vzrustala od kvétna do fijna. Nejmensi tlovky jsme zaznamenali v chladnych mésicich (duben, listopad)
a v mésici Cervenci, pfi snizené pruhlednosti a zvySeném pratoku. Vyskyt hlavnich druhti a relativni slozeni
spolecenstva je stabilni, hustota spolecenstva se béhem sezény méni a hydrologické faktory vyznamné ovliviuji
vysledek odlovu.

PODEKOVANI

Autofi dékuji MRS MO Slavi¢in za umoznéni vyzkumu v jejim reviru a vS§em koleglim za pomoc pii terénnich
pracich. Studie byla podporovana projektem GACR 524/04/1115.
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Tab. 1. Procentuelni zastoupeni druhii v jednotlivych mésicich a frekvence vyskytu druhii na fece Vlare.

Cesky nazev védecky nazev 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. | total | frekvence
pstruh obecny f.
potocni Salmo trutta m. fario <1 <1 1
Stika obecna Esox lucius <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 7
plotice obecna Rutilus rutilus 12 25 26 34 26 22 26 22 24 8
jelec tloust’ Leuciscus cephalus 8 11 25 24 17 9 9 11 14 8
stievle potoéni Phoxinus phoxinus 1 1 1 1 1 1 1 <1 1 8
slunka obecna Leucaspius delineatus <1 <1 1
lin obecny Tinca tinca <1 <1 1
ostroretka st€hovava | Chondrostoma nasus 1 1 1 <1 1 1 <1 2 1 8
stievli¢ka vychodni Pseudorasbora parva <1 <1 1
hrouzek obecny Gobio gobio 51 51 33 30 40 55 54 55 47 8
ouklej obecna Alburnus alburnus <1 <1 1
Alburnoides
ouklejka pruhovana bipunctatus <1 3 2 1 6 7 5 6 4 8
cejn velky Abramis brama <1 <1 1
karas obecny Carassius carassius <1 <1 1
karas stfibtity Carassius gibelio <1 <1 <1 <1 <1 4
kapr obecny Cyprinus carpio <1 <1 <1 2
mienka mramorovand | Barbatula barbatula 26 8 11 9 7 5 3 3 8 8
okoun fi¢ni Perca fluviatilis <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 8
hybrid <l <l 1
pocet druht 10 10 11 10 13 10 10 10 18
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ZMENY VE SLOZENI RYBi SVALOVINY U RYB CHOVANYCH V PROSTREDI
SINIC VODNIHO KVETU
Muscle compositions changes at fish reared in cyanobacteria water blooms environment

KOPP, R., MARES, J., KRACMAR, S., TICHY, T., NAVRATIL, S., HLAVKOVA, J., FIALOVA, M.,
ZIKOVA A.

ABSTRACT

The object of this work was to verify cyanobacteria water blooms influence on muscle composition of
common carp (Cyprinus carpio) and silver carp (Hypophthalmichthys molitrix) reared in natural conditions
without additional feeding. Experimental fish were placed into the metal cages in store-pond with cyanobacteria
water blooms (genus Microcystis) for 28 respectively 65 days. Control fish were placed to the metal cages in
store-pond without cyanobacteria water blooms. Indices of chemical muscle composition (dry matter, proteins,
fat and ash matter), contents of fatty acids (FA) and amino acids (AA) were used for interpretation of the
experiment. Common carp reared in cyanobacteria water blooms reflected no significant changes of chemical
muscle composition indices compared to control group. Muscle composition changes of silver carp were more
expressive. The increase of total fat, dry matter and weight of silver carp cultivated in cyanobacteria were
significantly higher (p<0,01) compared to control group. Contents of fatty acids and amino acids were also
significantly changed. Water blooms of cyanobacteria present indispensable part of feeding contents of silver
carp. Cyanobacteria water blooms influence to the changed muscle composition of silver carp is so expressive in
comparison with common carp that do not digest cyanobacteria water blooms at all.

UvOD

Chemické slozeni svaloviny ryb se u jednotlivych druhtt méni ve vztahu k velikosti ryby a podminkam
zivotniho prostfedi. Dulezitou roli hraje mnozstvi a druh pfijimané potravy. Sinice vodniho kvétu jsou
dominantni slozkou fytoplanktonu eutrofnich vod a jejich metabolity mohou rybi organizmus ovliviiovat
(Malbrouck a Kestemont, 2006). Sinice v zavislosti na podminkach prostfedi produkuji mnozstvi biologicky
aktivnich latek. K zhodnoceni specifického rizika sinic je nutné rozumét jejich chemickym a fyzikalnim
vlastnostem a monitorovat jejich vyskyt ve vodach uzivanych ¢lovékem (Chorus et al., 2000).

Chemické slozeni sinic a fas je znaCné zavislé na podminkach prostfedi a vyrazné se liSi i mezi
jednotlivymi druhy. Sinice rodu Microcystis jsou pomérné bohaté na n¢které mastné kyseliny (16:0, 16:1, 18:3,
18:4), jejich celkovy obsah je vSak nizsi néz u zelenych fas a rozsivek (Ahlgren, 1992; Dunstan a kol., 1994).
Spektrum aminokyselin je u sinic i fas podobné. Jejich obsah kolisa v Sirokém rozmezi (14-61 % suSiny)
v zavislosti na druhu a podminkéch prostiedi (Ahlgren 1992).

Vyuziti sinic rodu Microcystis v potravé tolstolobika bilého je pro jejich nizkou stravitelnost pochybné.
Rozsivky, skryténky a zvlasté zooplankton jsou jako potrava hodnotnéjsi (Domaizon a kol., 2000). U ryb, které
jsou schopny sinice U¢inné travit (Oreochromis niloticus) jsou sinice jako hlavni slozka potravy pouzitelné
(Tadesse a kol., 2003; Takeuchi a kol., 2002).

Slozeni lipida ve svaloving tilapie (Oreochromis niloticus) prijimajici v potravé sinici Spirulina platensis
se meénilo v zavislosti na jejim spektru mastnych kyselin (Takeuchi a kol., 2002). Zmény chemického slozeni
svaloviny tolstolobika bilého pfijimajici v potravé sinice zavisi na mire stravitelnosti sinicové populace, ktera je
nejnizsi v obdobi exponencialniho ristu sinic (Domaizon a kol., 2000).

MATERIAL A METODIKA

K experimentiim byla pouZita nasada tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys molitrix) a plidek kapra
obecného (Cyprinus carpio). Pied zacatkem a po skonceni pokusit byly zjistény zakladni délkohmotnostni
charakteristiky pokusnych ryb. Experimenty s rybami byly provadény na sadkach Rybnikérstvi Pohotelice a.s.
Ryby byly umistény do kovovych kleci (I m?) po dobu 65 dnit (srpen aZ fijen) bez piikrmovani. Do dvou kleci
byla nasazena nasada tolstolobika bilého (60 ks/klec o primérné kusové hmotnosti 201 g) a do dvou pludek
kapra obecného (60 ks/klec o primérné kusové hmotnosti 125 g). Dvé klece byly umistény v sadce s pfirozenym
vyskytem vodnich kvét sinic (Microcystis aeruginosa, M. ichthyoblabe a M. viridis), druhé dvé slouzily jako
kontrolni a byly umistény do sadky bez vyskytu vodnich kvéti sinic.

V prubéhu experimentu byly v tydennich intervalech sledovany zakladni fyzikalné-chemické parametry
vody. Zjistovana byla koncentrace O,, procentudlni nasyceni vody kyslikem, pH, teplota vody, vodivost,
mnozstvi N-NO, ", N-NO;~, N-NH," a prithlednost.

Ve vsech populacich fytoplanktonu bylo stanoveno kvalitativni i kvantitativni zastoupeni jednotlivych
taxond sinic a fas (1x tydn¢). Ke kvantitativnimu stanoveni sinic a fas, které ma urcita specifika, byla vyuzita
jedna z nejcastéji pouzivanych metod, zalozena na mikroskopickém pocitani bunc¢k v pocitacich komurkach
(Biirker) a stanoveni chlorofylu a.

Populace sinic byly odeslany k stanoveni toxicity do vyzkumného centra MU, RECETOX (Research
Centre for Environmental Chemistry and Ecotoxicology), kde byly zjistovany hladiny microcysting.
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V piiblizné mésicnim intervalu (po 28 a 65 dnech) byly odebirany vzorky svaloviny 10 ryb z obou
sledovanych druhii zchlazeny a piepraveny do laboratofe k provedeni pozadovanych analyz. Pro vyhodnoceni
experimentu byly pouzity standardni ukazatele chemického slozeni svaloviny (suSina, obsah proteint, tukt a
popelovin), spektrum aminokyselin (AA) a mastnych kyselin (FA). Analyzy svaloviny byly provedeny ze
vzorku levych filet bez kiize. Obsah lipidl byl stanoven metodou dle Soxhleta s 12h extrakci diethyléterem.
Spektrum mastnych kyselin bylo stanoveno na plynovém chromatografu HP 4890D po extrakci smési methanolu
a chloroformu (Folsch a kol., 1957).

Vzorky pro stanoveni aminokyselin byly hydrolyzovany oxidativné kyselou hydrolyzou HCI (c = 6
mol.dm®). Vlastni stanoveni aminokyselin bylo provedeno na AAA 400 (f. INGOS Praha) pomoci
sodnocitratovych pufrti a ninhydrinovou detekci (Kracmar et al., 1998). Metody vychdzi ze smérnice Official
Journal (1978).

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny (ANOVA) za vyuziti statistického programu Unistat 5.1.
Vysledky byly posuzovany vicefaktorovou analyzou rozptylu, kdy jako hlavni faktor byla posuzovéna
ptitomnost sinic a jako kovaridta bylo posuzovano ¢asové hledisko.

VYSLEDKY A DISKUZE
Zakladni fyzikalné-chemické parametry

Sledované hydrochemické parametry se s vyjimkou hodnoty pH (nasyceni vody kyslikem, teplota vody,
prihlednost, vodivost, mnozstvi N-NO, ", N-NO5") pohybovaly v rozmezi optimalnich hodnot pro uvedené druhy
ryb.

Hodnota pH byla predevsim v pokusnych nadrzich diky intenzivni fotosyntéze sinic vysoka, byly
zjistény i hodnoty nad pH 10. Takto vysoké hodnoty jsou v pribc¢hu vegetacniho obdobi na lokalitaich
s vyskytem sinic vodniho kvétu bézné. V ojedinélych ptipadech dochazelo k mirnému zvyseni hodnot amoniaku
nad max. ptipustnou hodnotu 0,05 mg.1" NHs, zvyseni bylo pouze kratkodobé v poéatcich experimentu, a proto
neptedpokladame vyrazny vliv tohoto faktoru na sledované ukazatele.

Fytoplankton

V pribéhu experimentu dochazelo u pokusné skupiny ke snizovani abundance sinic ke konci pokusu.
Pocet bunék sinic byl od 2,6 mil. bunék.ml” (chlorofyl a 712,67 pg.I'") na pocatku do 250 tisic bungk.ml
(chlorofyl a 387,68 ug.1") na konci experimentu. Fytoplankton kontrolnich lokalit byl tvofen pievazné zastupci
zelenych fas a rozsivek (chlorofyl a 16,02 az 40,05 ug.1™"). Sinice se na kontrolnich lokalitach vyskytovaly velmi
ziidka, a pokud byla jejich pfitomnost zaznamenana, jednalo se vzdy o druhy netvorici vodni kvéty. Na pocatku
pokusu byly v pokusnych nadrzich zjistény tfi typy microcystinii o celkové koncentraci 539,1 pg.g” susiny. Tato
koncentrace se postupné snizovala, v poloviné experimentu &inila 425 pg.g” susiny a na konci experimentu
182,4 pg.g”' susiny. U kontrolnich skupin nebyla toxicita fytoplanktonni populace prokazana.

Analyzy thdni

Priimérné hodnoty sledovanych parametrii u jednotlivych druhii ryb jsou uvedeny v tab. 1, 2 a 3.

Chemické slozeni svaloviny a délkohmotnostni charakteristiky kapra nebyly pfitomnosti sinic vodniho
kvétu signifikantné ovlivnény. Hlavnim divodem zmén ve sloZzeni svaloviny byla moznost pfijmu jen
omezené¢ho mnozstvi piirozené potravy. Celkové mnozstvi lipidi bylo nizké a pohybovalo v rozmezi 1,5-2,7 %.
U kapra s dostatkem potravy jsou hodnoty celkového mnozstvi lipidd ve svaloviné v pribéhu vegetace pies 5 %
(Kminkova a kol. 2001). Spektrum mastnych kyselin odpovidalo hodnotam ryb z pfirodnich vod pfijimajicich
pouze pfirozenou potravu (Steffens, 1997), kdy ve srovnani s bézn¢ udavanym slozenim mastnych kyselin u
kapra s pfikrmovanim (Vacha 1996; Kminkova a kol. 2001; Fajmonova a kol. 2003) jsou niz$i hodnoty u MUFA
a vyssi u PUFA.

Slozeni aminokyselin je u kapra pomérné stalé, i v pfipad¢ hladovéni jsou pozorovany pouze mensi, jen
vyjimeéné signifikantni zmény (S¢erbina a Grijajev, 1990). Obsah bilkovin u kapra byl v nagem experimentu
niz§i 14-15 %, bézné hodnoty se pohybuji vrozmezi 16-19 % (Vacha 1996). Niz§imu obsahu proteinil
odpovidala i niz§i hodnota suSiny (17-19 %), ve srovnani s udaji uvadénymi v rozpéti 21-26 % (Furuichi a kol.,
1987; Vacha, 1966; Fajmonova a kol., 2003).

Chemické slozeni svaloviny tolstolobika bilého, ktery sinice aktivné pfijima v potravé, je i pres
diskutabilni schopnost G¢inné tuto potravni slozku travit ovlivnéno. Celkové mnozstvi lipidii u kontrolni skupiny
bylo podobné jako u kapra nizké a pohybovalo v rozmezi 1,6-2,0 %. U ryb v prostiedi sinic vodniho kvétu byly
hodnoty signifikantné vyssi (2,0-3,5 %) a spiSe se blizily rozpéti hodnot udavanych jinymi autory 4,3-6,7 %
(Véacha, 1996; Domaizon a kol., 2000). Spektrum mastnych kyselin pfiblizné odpovidalo hodnotam ryb Zivicich
se sinicemi rodu Microcystis (Domaizon a kol., 2000). Experimentalni skupina oproti kontrolni skupiné¢ méla
signifikantné zvySenu hodnotu kyseliny palmitoolejové a a-linolenové.

Sinice rodu Microcystis maji vys§i obsah kyseliny palmitové a palmitoolejové a vyssi obsah FA tady n-
3, pfevazné a-linolenové, ale pouze ve stopach je obsah EPA (20:5 n-3). Celkové mnozstvi FA se pohybuje
vrozmezi 1,5-2,5 % vsuSiné vzorku (Ahlgren, 1992). Ryby kontrolni skupiny byly chovany v prostiedi
zelenych fas a rozsivek, které ve srovnani se sinicemi maji vyssi celkovy obsah FA (5,2-8,9 %) v suSin¢ vzorku,
a oproti sinicim i vyssi obsah kyseliny linolové a olejové. Slozeni FA u sinic a fas zavisi na rustové kondici,
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v exponencialni fazi ristu stoupa i mnozstvi FA (Ahlgren, 1992, Dunstan a kol., 1994). S prodluzujici se dobou
experimentu byl u experimentalni skupiny tolstolobika bilého zietelny narist celkového obsahu lipidi. Tento
nartist u sinic s podstatné niz§im obsahem lipidi a hors§i stravitelnosti ve srovnani se zelenymi fasami a
rozsivkami u kontrolni skupiny lze vysvétlit jejich extrémné vysokou biomasou. Pocet bunék sinic se v pribéhu
pokusu snizoval, lze tedy predpokladat jejich vyssi stravitelnost, ktera stoupa u starSich populaci na konci
vegetacniho obdobi (Kopp, 2005). Vysoka biomasa sinic se projevila i v pfirGstku ryb, ktery byl u
experimentalni skupiny tolstolobika bilého statisticky prikazné vyssi.

Obsah bilkovin u tolstolobika byl v nasem experimentu nizsi 16-18 %, bézné hodnoty se pohybuji
kolem 19 % (Vacha 1996). Niz§imu obsahu proteini odpovidala i niz§i hodnota susiny (21-23 %), bézné jsou
vy$$i hodnoty suSiny kolem 24 % (Vacha 1966). Spektrum aminokyselin se u ryb vyrazné lisilo, u pokusné
skupiny byl obsah cystinu, methioninu, glutamové kyseliny, prolinu, valinu, isoleucinu a argininu signifikantné
vy$si a obsah glycinu signifikantné nizsi ve srovnani se skupinou kontrolni.

Na zaklad€ vysledkl experimentu, je zfejmé, ze vliv sinic vodniho kvétu na chemické slozeni svaloviny
kapra, ktery sinice v potrave nepfijima a netrdvi je minimalni. V zddném pftipadé¢ to vSak neznamena, Ze nemtize
dochazet ke kumulaci biologicky aktivnich latek sinic (toxint) v rybi svaloving€. Svalovina tolstolobika byla
vodnim kvétem sinic vyrazné ovlivnéna i pies jejich velmi nizkou stravitelnost. Pfestoze se jednalo o toxickou
populaci sinic, nebyl na experimentalnich rybach pozorovan zadny negativni vliv.

Tab. 1. Spektrum mastnych kyselin svaloviny kapra (K) a tolstolobika bilého (Tb). Uvedené udaje jsou v g.kg
susiny vzorku. Tucnym pismem jsou oznaceny statisticky signifikantni rozdily (p<0,01), n=5.

Datum 3.8. vstup 31.8. sinice 31.8. kontrola 7.10. sinice 7.10. kontrola
FA K Th K Th K Th K Th K Th
C14:0 0,48 | 0,77 | 0,34 1,00 0,73 1,18 1,58 1,10 0,50 0,31
C16:0 12,04 | 9,79 | 11,35 | 13,21 | 18,14 | 12,79 | 13,79 | 17,83 | 13,34 | 8,59
C16:1 2,35 | 3,28 1,70 | 5,13 3,48 5,23 245 | 7,79 2,56 1,67
C18:0 5,41 527 | 5,33 | 4,55 7,96 5,51 5,76 | 5,78 5,58 3,50
C18:1 12,04 | 9,39 | 10,65 | 12,35 | 19,02 | 11,68 | 1542 | 18,46 | 1398 | 9,17
C18:2n-6 4,43 1,21 4,43 2,14 7,35 1,17 8,63 | 243 6,53 4,24
C18:3n-6 0,15 | 0,19 | 0,14 | 0,15 0,21 0,16 0,20 | 0,16 0,19 0,12
C18:3n-3 0,78 1,03 | 046 | 248 1,06 0,67 1,07 | 3,17 0,75 0,46
C20:1 0,54 | 043 | 0,56 | 0,58 1,04 0,50 0,82 | 0,90 0,93 0,61
C20:4n-6 326 | 4,02 | 3,67 | 3,04 5,20 3,30 524 | 4,51 6,09 3,98
C20:5n-3 2,45 7,09 | 2,16 | 5,08 3,79 6,92 3,19 | 8,50 3,82 2,44
C22:4n-6 0,25 | 0,28 | 0,33 0,24 0,58 0,25 0,41 0,26 0,50 0,33
C22:5n-6 0,73 1,58 | 0,77 1,07 1,09 1,12 0,99 1,52 1,09 0,71
C22:5n-3 1,03 | 2,22 | 0,94 1,57 1,63 2,00 1,42 | 2,61 1,48 0,96
C22:6n-3 5,18 | 6,46 | 532 | 551 7,78 5,92 7,42 | 9,85 7,27 4,66
X FA 51,11 | 53,02 | 48,16 | 58,10 | 79,07 | 58,39 | 68,38 | 84,87 | 64,60 | 41,76
> SFA 17,94 | 15,83 | 17,03 | 18,76 | 26,84 | 19,48 | 21,13 | 24,70 | 19,43 | 12,40
>~ MUFA 14,93 | 13,10 | 12,92 | 18,06 | 23,54 | 17,41 | 18,69 | 27,16 | 17,47 | 11,45
X PUFA 18,24 | 24,09 | 18,22 | 21,28 | 28,69 | 21,50 | 28,56 | 33,01 | 27,70 | 17,90
X (n-6) 8,81 7,28 | 934 | 6,63 | 1443 | 599 | 1547 | 888 | 1439 | 9,38
> (n-3) 9,44 | 16,80 | 8,88 | 14,66 | 14,26 | 15,51 | 13,10 | 24,13 | 13,31 | 8,52
2 (n-3)/(n-6) 0,55 1,23 | 0,46 1,29 0,78 1,51 0,57 | 2,32 0,60 0,38
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Tab.. 2. Prﬁmért}é hodnoty chemického slozeni svaloviny, délka téla a hmotnost kapra (K) a tolstolobika bilého
(Tb). Udaje vgkg' jsou uvedeny v su$iné vzorku, tuénym pismem jsou oznaeny statisticky
signifikantni rozdily (p<0,01), n=10.

Datum 3.8. vstup 31.8. sinice | 31.8. kontrola | 7.10. sinice | 7.10. kontrola
K |[Tb K Th K Tb K Tb K Tb

Proteiny (g.kg™) 799,7 | 790,1 | 808,7 | 795,2 | 787,5 | 758,1 | 806,7 | 796,5 | 810,0 | 801,9
Lipidy (g.kg”) 76,3 | 79,0 | 90,1 | 89,5 | 1173 | 91,7 | 1424 | 149,7 | 146,3 | 81,6
Popeloviny (g.kg'l) 60,5 56,4 | 53,8 58,2 51,6 53,4 | 58,1 52,3 58,1 51,2

Susina (g.kg™") 190,0 | 2074 | 190,1 | 218,8 | 187,4 | 216,7 | 187,9 | 232,5 | 172,6 | 214,5
Délka téla (mm) 154 226 162 253 159 251 160 256 160 240
Hmotnost (g) 125 202 127 319 123 299 128 324 116 251

Tab. 3. Spektrum aminokyselin svaloviny kapra (K) a tolstolobika bilého (Tb). Uvedené udaje jsou v g.kg
susiny vzorku. Tucnym pismem jsou oznaceny statisticky signifikantni rozdily (p<0,01), n=10.

Datum 3.8. vstup 31.8. sinice 31.8. kontrola 7.10. sinice 7.10. kontrola
AA K Th K Th K Th K Th K Th

Asparagova k. | 80,86 | 78,17 | 81,31 | 78,31 | 78,63 | 74,79 80.07 | 78.94 | 8090 | 79.56

Methionin 18,53 | 18,54 | 1872 | 1855 | 1885 | 1749 | 1907 | 19047 | 19.03 | 18.50

Threonin 38,69 | 39,69 | 44,55 | 41,24 | 39,53 | 35,67 4056 | 41,86 | 40,55 | 47.64

Serin 41,32 | 40,40 | 40,53 | 40,24 | 40,09 | 38,41 4148 | 4022 | 40.84 | 39,71
Glutamova k. | 121,90 | 118,54 | 120,97 | 121,74 | 118,58 | 113,64 121,08 | 120,83 | 121,69 | 120,78
Prolin 20,60 | 22,87 | 23,53 | 26,90 | 23,98 | 21,48 2413 | 2587 | 23.99 | 24,87
Glycin 66,01 | 62,37 | 6341 | 59,44 | 60,31 | 62,36 | (4 81 | 59,02 | 63,39 | 61,73
Alanin 64,48 | 61,56 | 62,95 | 60,80 | 61,19 | 5888 | 56 | 6097 | 63.16 | 61.14
Valin 35,73 | 36,07 | 36,71 | 37,14 | 36,45 | 34,67 37:32 37:52 36:95 36:82

Isoleucin 28,52 | 28,23 | 28,77 | 28,84 | 28,58 | 26,91 | 5978 | 2035 | 2897 | 28.64

Leucin 55,75 | 54,91 | 55,56 | 53,92 | 54,53 | 53,00 | 55,93 | 54.66 | 56,26 | 54,13

Tryptofan 2,63 2,59 2,54 3,02 2,68 2,34 2,69 2,89 2,50 2,81

Phenylalanin | 53, | g7 | 083 | 067 | 0,82 | 091 | 087 | 073 | 085 | 069

Histidin 18.82 | 1834 | 1826 | 17.05 | 17,16 | 18,82 | 18.85 | 16,93 | 18,97 | 17.96

Lysin 117,85 | 117,50 | 119,02 | 114,38 | 116,27 | 113,41 | 119,53 | 115,73 | 120,50 | 115,49

Arginin 77,42 | 80,87 | 82,33 | 84,00 | 81,25 | 77,05 | 82,66 | 82,89 | 82,72 | 82,64
SOUHRN

Byl sledovadn vliv vodniho kvétu sinic (rod Microcystis) na kvalitu rybiho masa rocka kapra obecného
(Cyprinus carpio) a ndsady tolstolobika biléeho (Hypophthalmichthys molitrix). Ryby byly umistény po dobu 28
resp. 65 dnit do kovovych klecich v prirodnim prostredi rybich sadek bez prikrmovani. Kontrolni skupina ryb
byla umistény do sadky bez vyskytu vodnich kvéti sinic. Pro vyhodnoceni experimentu byly pouZity ukazatele
chemickeho slozeni svaloviny (suSina, obsah proteini, tukii a popelovin), spektrum aminokyselin (AA) a
mastnych kyselin (FA). Statisticky pritkazné zmény (p<0,01) nebyly u kapra chovaného v sinicich vodniho kvétu
pozorovany. Zmény ve slozeni svaloviny u tolstolobika bilého byly mnohem vyraznéjsi. Statisticky prikazné
(p=0,01) bylo zvyseni celkového obsahu tukii a hodnota susSiny, prikazne vyssi byla i hmotnost ryb. Statisticky
prikazné (p<0,01) byly i zmeny ve sloZeni aminokyselin a mastnych kyselin. Sinice vodniho kvétu tvori
nezanedbatelnou cast potravniho spektra tolstolobika bilého a proto je jejich viiv na slozeni jeho svaloviny
vyraznejsi nez u kapra, ktery sinice v potravé neprijima.
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PRISPEVOK K POZNANIU EKOLOGIE INVAZNYCH DRUHOV RODU
NEOGOBIUS V SLOVENSKOM USEKU DUNAJA
Contribution to knowledge of the ecological features of invasive fish species in genus
Neogobius from Danube River, Slovakia

KOSCO J., KOSUTH P., KOSUTHOVA L., MANKO P., STRAKA M., ANDREJI J., STRANAI I.

ABSTRACT

The recent invasion of Genus Neogobius can endanger Slovakian native fish species. This fact initiated
the necessity to investigate their ecology. We analyzed 75 fish, belonging to three species: Neogobius fluviatilis
(Pallas, 1814) - monkey goby, Neogobius kessleri (Giinther, 1861) — big-head goby and Neogobius
melanostomus (Pallas, 1814) — round goby, caught by electric aggregate in Danube River, Stiirovo, 20.9.2004.

The length structure of examinated individuals of N. fluviatilis ranged from 43 to 85 mm of standard
length (SI). Sl of N. kessleri species was 76 — 114 mm and S| of N. melanostomus varied from 55 to 96 mm. The
sex ratio of big-head goby was equal, in the other two species more female were observed. The representative
scales from all three species were separated, and growth rate was calculated. Morphological characteristic was
based on the measurements of 4 meristic and 32 plastic features. Moreover, the analysis of gastrointestinal tract
of all fish was realised. The food spectrum of monkey goby was poor in variability — it was composed only of
Chironomid species (larvae and I pupa) and Copepods. The same poor variability was in the diet composition of
big-head goby, with the dominancy of Amphipods. The rest was composed from larvae of Chironomidae and
Anostraca. The big part of digestive tract was filled with unidentified digested mass. Diet spectrum of round
goby was the widest, more frequent components were Gastropoda and Amphipoda, less frequent were the larvae
of Chironomidae and Copepoda, rarely Bivalvia and Trichoptera larvae.

Metazoan parasites were investigated in all surveyed fish species. In total, 87% of fish were infected.
The abundance of endoparasites — 100% in big-head goby, 94% in round goby and 38% in monkey goby was
observed. Mainly, Gobies served as paratenic hosts for larval stages of acanthocephalan Pomphorhynchus
laevis, with high intensity of infection. The adult trematodes Nicolla skrjabini were isolated from intestine of N.
kessleri with prevalence 73% and N. fluviatilis — 7,7%.

UvOoD

Proces Sirenia sa viacerych druhov ryb mimo hranice svojho pdvodného aredlu vyvolava rychlu
evoluciu sladkovodnych rybich spolocenstiev, ktor viaceri autori nazyvaju globalizaciou (Bianco et Ketmaier
2001, Bertolino et Ingegno 2004). Od druhej polovice 90-tych rokov minulého storocia sa na Slovensku zacali
postupne objavovat’ spontanne sa Siriaci zastupcovia ¢el'ade Gobiidae (byckovité) z dolnej ¢asti Dunaja (Copp et
al., 2005). Bycko piesocny (Neogobius fluviatilis) sa po prvykrat objavil v usti Hrona do Dunaja v roku 2001
(Stranai et Andreji 2001). Pomaly sa §iri hore Dunajom a do jeho pritokov (Hol¢ik et al. 2003). V roku 2003 bol
zaznamenany jeho vyskyt od ustia Ipla az po Komarno, pricom najvyssSia pocetnost’ bola zistend v usti Ipl'a
(Jurajda et al. 2005). Bycko hlavaty (Neogobius kessleri) bol prvykrat zisteny v Dunaji v roku 1997 (Stranai,
1997), odkial’ sa postupne dostal do spodnych ¢asti jeho pritokov (Ipel, Hron, Vah, Maly Dunaj). Hoci areal
tohoto druhu sa stale zvaésuje, v samotnom Dunaji sa jeho poéetnost’ uz znizuje. Bycko ¢iernousty (Neogobius
melanostomus) sa vyskytuje na Slovensku od roku 2003, kedy bol uloveny v usti Hrona do Dunaja (Stranai et
Bitter 2003). V sucasnosti sa sprava z by¢kov najexpanzivnejSie ana niektorych habitatoch litoralu patri
k eudominantnym druhom (Kosco et al., 2005).

Z uzemia Slovenska sa venovali ontogenetickej variabilite byckov Kova¢ et Siryova (2005)
a Lavrinc¢ikova et al. (2005), morfometricku $tidiu bycka hlavatého spracoval Stranai (1998). Z aspektov
ekoldgie je spracovana plodnost’ bycka hlavatého (Stranai, 1999), vyskytom metazoarnych parazitov u byckov sa
zaoberali Ondrackova et al. (2004, 2005).

MATERIAL A METODIKA

Ryby boli lovené motorovym elektrickym agregatom v ripali Dunaja pri Sturove, 20.9.2004. Celkove
sme analyzovali 75 kusov ryb, z toho bolo najviac jedincov byc¢ka ¢iernotsteho (32 ks), potom bycka hlavatého
(30 ks) a najmenej bolo bycka piesoéného (13 ks). Zo vSetkych jedincov boli odobraté reprezentaéné Supiny,
z ktorych sme stanovili vek ryb a vypoéitali rychlost’ rastu, pomocou programu ICHTYO (Makara, 1990).
Morfologicku charakteristiku sme stanovili na zaklade merani 4 meristickych a 32 plastickych znakov. Symboly
jednotlivych znakov boli prevzaté z Hol¢ika (1998). Analyzu potravy sme robili v laboratéornych podmienkach u
fixovanych ryb. Po vypreparovani sme traviaci trakt na Petriho miske pozdiZne otvarali a potravu sme z neho
vyplachovali. Komponenty sme triedili, determinovali a pocitali pod binokularnou lupou. Ichtyoparazitologicky
prieskum bol zamerany na vyskyt endohelmintov u sledovanych druhov. Helmintologickou pitvou bolo
vySetrenych vSetkych 75 kusov ryb. Néjdené helminty boli izolované, fixované v 4% formaline a nasledne
determinované.
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Morfometricka charakteristika

Byc¢ko hlavaty ma zo sledovanych druhov najdlhsiu hlavu a predplutvové a medziplutvové vzdialenosti,
pri¢om dizka jeho plutiev a vyska chvostového stebla patrili k najmensim (tab. 1). By¢ko iernotsty ma zase
najvyssiu hlavu a telo a najdlhsie a najvyssie chvostové steblo. Rovnako aj véc¢Sina jeho plutiev bola najvyssia
anajdlhsia, az na plutvy pred chvostovym steblom (druhd chrbtova a analna). Pre bycka piesocného je
charakteristicka mal4 hlava (dizka aj vyska), mal4 vyska tela a predplutvova a medziplutvova vzdialenost. Pre
tento druh st charakteristické aj dlhSie a nizsie plutvy pred chvostovym steblom. Oproti ostatnym dvom druhom
ma najmensie usta a o¢i posunuté dopredu a blizko seba. Naopak, najvicsie usta ma bycko hlavaty, ktory ma aj
najvacsie o€i, posadené najd’alej od seba (tab. 2).

Charakteristika potravy

Ostatné druhy mali zhruba iba polovi¢ny pocet potravnych komponentov (tab. 3). N. melanostomus mal aj
najvyssiu frekvenciu tychto zloziek, pricom najvysSie hodnoty mali Amphipoda (84%) a Gastropoda (56%).
Vyznamnou zlozkou boli aj Copepoda s 50%-nou frekvenciou a dominanciou az 68%. Bycko hlavaty mal
v potrave najCastejSie krivaky (47%), ktoré v jeho potrave aj dominovali (63%). Ostatné potravné zlozky sa
vyskytovali iba zriedkavo, frekvenciu vyssiu ako 10% dosiahli este Anostraca (15%) a Chironomidae (11%).
Pakomare boli najcastejSou zlozkou v potrave bycka piesocného (77%), vysoku frekvenciu vyskytu mali aj
cyklopy, ktoré v jeho potrave dominovali (86%) (tab. 3).

Struktira populacii a rast

DiZkova §truktira sledovanych jedincov druhu N. fluviatilis sa pohybovala od 43 do 85 mm dizky tela,
dizky druhu N. kessleri bola v rozsahu 76 — 114 mm a diZka tela druhu N. melanostomus sa pohybovala od 55 do
96 mm. Pomer pohlavi jedincov bycka hlavatého bol vyrovnany, u ostatnych dvoch druhov mierne prevazovali
samice. Z hladiska vekovej Struktiry bola populacia bycka hlavatého -charakteristickd pyramidovym
tvarom, s tromi vekovymi kategoriami. Pri absencii tohoro¢nej mlade mali dominantné zastipenie ryby
v druhom roku zivota (1+). Bycko €iernotsty mal zastupené rovnaké vekové kategodrie, ale vo vekovej Struktire
prevazovali star§i jedinci. Tohoro¢na mlad’ tvorila dominantnti zlozku populacie ubycka piesoéného.
Najrychlejsi rast sme zaznamenali u bycka hlavatého najpomalsi u bycka pieso¢ného (tab. 4).

Invadovanost’ parazitickymi helmintami

Z celkového poctu ryb bolo parazitovanych 87%, priCom najvysSia prevalencia endohelmintov bola
u bycka hlavatého - 100% a u bycka ¢iernotsteho - 94%, nizsiu hodnotu sme zistili u bycka piesoéného - 38%.
PredovSetkym sme zaznamenali vysoku invadovanost’ ryb larvalnymi Staddiami hacikohlavca druhu
Pomphorhynchus laevis (Acanthocephala: Pomphorhynchidae), pre ktorych je rod Neogobius paratenickym
hostitelom. Celkova prevalencia tohto helminta bola 82,6% (62/75), u N. melanostomus — 93,8% (30/32), N.
kessleri — 100% (30/30) a N. fluviatilis — 15,4% (2/13). Encystované larvalne §tadid boli lokalizované volne
v telovej dutine alebo na serdze &reva, pedene, gonad, pripadne na dal§ich vnitornych organoch. Dal§im
zistenym endohelmintom je motolica Nicolla skrjabini (Trematoda: Opecoelidae), ktorej adultni jedinci boli
izolovani z Creva s prevalenciou 73% (22/30) u N. kessleri a 7,7% (1/13) u N. fluviatilis. Celkova prevalencia
bola 30,7% (23/75). Maximalna intenzita infekcie bola 25 exemplarov, priemerna intenzita infekcie — 5.

ZAVER

Morfometrickou analyzou boli potvrdené zname morfologické rozdiely medzi sledovanymi druhmi.
Sirsie potravné spektrum bycka &iernotisteho potvrdzuje jeho momentalne stile rasticu invaziu, velkostna
Struktira jednotlivych potravnych zloziek je ovplyvnena velkostou hlavy aust. Sledované vzorky populacii
byckov mali prirodzeny pomer pohlavi, populaciu bycka piesocného tvorila prevazne tohorocna mlad, aj
u ostatnych dvoch druhov sa potvrdila ich kratkovekost’. Rozdiely v raste jednotlivych druhov zodpovedaju ich
morfolégii a Struktire potravy. Parazitologickym Setrenim bola zistend vysoka invadovanost’ endohelmintami
Pomphorhynchus laevis (Acanthocephala: Pomphorhynchidae) a Nicolla skrjabini (Trematoda: Opecoelidae),
najma u bycka hlavatého a bycka ¢iernotsteho, ¢o koreSponduje so zisteniami Ondrackovej (2004).

Vysledky maju iba predbezny charakter, vzhl'adom na charakter a pocetnost’ skiumanych vzoriek
populécii jednotlivych druhov byckov. Prindsaju vSak prvé poznatky zniektorych oblasti biologie tychto
invaznych druhov na novoosidlenom tizemi.
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Tab. 1: Proporcie morfometrickych znakov tela u sledovanych druhov

Neogobius kessleri Neogobius melanostomus Neogobius fluviatilis
Parameter . - .
v % dlzky tela v % dlzky tela v % dlzky tela
Tl 116,09 119,43 117,60
Ic 30,20 28,47 25,69
hc 15,81 17,98 13,38
H 18,34 21,15 16,27
pD 36,74 34,28 31,20
pPA 58,98 57,45 51,18
pVvV 31,19 30,98 26,90
pP 28,08 28,19 24,94
P-v 3,04 2,83 1,88
P-A 31,40 29,50 26,46
V-A 28,37 26,67 24,58
Ipc 14,87 20,21 19,08
h 8,24 10,71 7,35
hpc 8,45 11,96 8,21
ID1 14,53 17,44 15,64
D2 34,31 31,30 37,10
1A 26,86 25,23 32,55
1P 21,39 23,27 21,65
v 15,80 17,76 16,61
1IC 16,99 18,17 16,09
hD1 12,68 14,45 12,34
hD2 13,60 14,35 12,74
hA 9,31 11,78 7,91
Tab. 2: Proporcie morfometrickych znakov hlavy sledovanych druhov
Neogobius kessleri Neogobius melanostomus Neogobius fluviatilis
Parameter , , ,
v % dizky hlavy v % dlzky hlavy v % dlzky hlavy
lac 79,08 78,84 65,82
laco 56,24 60,91 48,75
prO 26,36 26,95 22,26
poO 4791 45,07 46,56
Oh 17,94 23,42 21,40
io 12,01 14,69 9,22
Imx 38,34 28,56 22,57
Imd 45,44 33,69 30,01

Tab. 3: Dominancia a frekvencia potravnych zloZiek sledovanych druhov (v %)

Dominancia Cop Iso Hyd Gas  Biv  Amp Dip Chir Tri Ano  Oli
Ne.me. 68% 1% 0% 9% 2%  10% 0% 6% 3% 0% 1%
Ne.ke. 4% 4% 0% 0% 0%  63% 0% 11% 4% 15% 0%
Ne.fl. 86% 0% 0% 0% 0% 1% 0% 12% 1% 0% 0%

Frekvencia Cop Iso Hyd Gas Biv  Amp Dip Chir Tri Ano Oli  Pies
Ne.me. 50% 13% 3% 56% 16% 84%  60%  25% 13% 0% 3%  31%
Ne.ke. 3% 3% 0% 0% 0% 47% 0% 10% 3% 10% 0% 0%
Ne.fl. 38% 0% 0% 0% 0% 15% 0% 77% 15% 8% 0% 0%

Legenda: Cop = Copepoda, Iso = Isopoda, Hyd = Hydracarina, Gas = gastropoda, Biv = Bivalvia, Amp =
Amphipoda, Dip = Diptera larva, Chir = Chironomidae larva, Tri = Trichoptera larva, Ano = Anostraca, Oli =
Oligochaeta, Pie = piesok
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Tab. 4: Vekova §truktira a linearny rast sledovanych druhov
Neogobius kessleri

Vek 181110\;;:2?: Pocet ryb | Dizky tela v jednotlivych rokoch
1+ 96,5 21 85,4 0 0
2+ 107,4 85,2 99,8 0
3+ 84 1 69,8 77,4 82,8
Spolu 98,1 27 84,8 96 82,8
Neogobius melanostomus
Vek Slv éage Pocet ryb | DiZky tela v jednotlivych rokoch
ulovenia
1+ 65 5 60,4 0 0
2+ 74,7 15 50,5 68,6 0
3+ 83,8 12 55,8 69,6 79,1
Spolu 76,6 32 54,1 69 79,1
Neogobius fluviatilis
Vek 3110\;22: Pocet ryb | Dizky tela v jednotlivych rokoch
0+ 53,1 9 0 0 0
1+ 61 1 47,4 0 0
2+ 85 1 44,1 0 0
Spolu 56,7 11 45,7 70 0

SUHRN

Invazia zdstupcov rodu Neogobius v povodi Dunaja v poslednych rokoch iniciovala nutnost vyskumu
ich ekologie, kedze ide o potencialnu hrozbu pre naSe nativne druhy ryb. Analyzovali sme 75 kusov ryb,
patriacich k trom druhom: Neogobius fluviatilis (Pallas, 1814) — bycko piesocny, N. kessleri (Giinther, 1861) —
bycko hlavaty a N. melanostomus (Pallas, 1814) — bycko ciernouisty, ulovenych v Dunaji pri Stiirove, 20.9.2004,
pomocou motorového elektrického agregatu.

Dizkova Struktira sledovanych jedincov druhu N. fluviatilis sa pohybovala od 43 do 85 mm dlzky tela,
dizky druhu N. kessleri bola v rozsahu 76 — 114 mm a dlzka tela druhu N. melanostomus sa pohybovala od 55 do
96 mm. Pomer pohlavi jedincov bycka hlavatého bol vyrovnany, u ostatnych dvoch druhov mierne prevazovali
samice. Zo vSetkych jedincov boli odobraté reprezentacné supiny, z ktorych sme stanovili vek ryb a vypocitali
rychlost’ rastu. Morfologicki charakteristiku sme stanovili na zaklade merani 4 meristickych a 32 plastickych
znakov.

Analyzou traviaceho traktu sledovanych druhov rodu Neogobius sme zistili, Ze bycko piesocny mal

potravné spektrum menej pestré, potravu tvorili vylucne Chironomidae (larvy a I kukla) a Copepoda. Bycko
hlavaty mal rovnako mdlo pestri potravu, dominovali Amphipoda, zvysok tvorili larvy Chironomidae
a Anostraca, velku cast obsahu traviacich traktov tvorila neidentifikovatelna natravenda hmota. Potravné
menej casté boli larvy celade Chironomidae a Copepoda, vynimocne Bivalvia a larvy Trichoptera.
Sledovani jedinci boli vysSetrovani helmintologickou pitvou. Celkovo bolo parazitovanych 87% ryb, pricom
najvyssia prevalencia endohelmintov bola u bycka hlavatého (100%) a u bycka ciernouisteho 94%, nizsiu
hodnotu sme zistili u bycka piesocného 38%. Zaznamenali sme vysoku invadovanost ryb larvalnymi Stadiami
hacikohlavcov (Pomphorhynchus laevis), pre ktorych je rod Neogobius nespecifickym hostitelom.
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SUCASNY STAV ROZSIRENIA ZASTUPCOV CELADE OSTRIEZOVITE
(PERCIDAE) V SLOVENSKOM POVODI TISY
The present state of distribution of family Percidae in the Slovak Tisa River basin

KOSUTH P., KOSCO J., KOSUTHOVA L., PEKARIK L.

ABSTRACT

At present, seven species of the family Percidae occur in Slovakia. Five of them are considered as
threatened. In this paper are summarized data about distribution of these species from Slovak Tisa River basin
from 1985 to 2005. The species Gymnocephalus baloni occurs in the most types of biotopes of all watersheds in
east part of Tisa drainage area, mainly in their lowland parts, where it prefers the rivers. The stripped ruffe
Gymnocephalus schraetser inhabits mostly rivers and old river arms, in the ichthyocenoses with reophilous
species of bream’s zone of rivers in the east part of investigated area of Tisa river basin. The occurrence of
species Zingel streber is mainly concentrated in streaming sections a rapids with gravel banks in submountain
zone, sometimes in the main stream of lowland rivers of east part of Tisa drainage area. The fragmentation of
rivers and the dams building reduced their occurrence, the availability of suitable habitat places has diminished
and the abundance of the streber has sunk. The same factors declined the populations of zingel Zingel zingel,
which occurs mainly in the lowland parts of big rivers of the east part of Tisa drainage area. The species
Stizostedion volgense survives at present only in few localities and it is the rarest species from all investigated

fish.

UvoD

Celad’ Percidae z vel'kého radu Perciformes, je na uzemi Slovenska zastipena 8 druhmi, patriacimi do
dvoch podceladi: Percinae a Luciopercinae. Az 5 znich patri medzi druhy chranené naSou legislativou
(Vyhlaska MZP SR ¢&. 24/2003 k zakonu &, 543/2002 O ochrane prirody a krajiny), ako aj medzindrodnou
ochranou (Bernsky dohovor, Eurdpska direktiva HD 92/43/EHS). Su to:

Gymnocephalus baloni HolCik et Hensel, 1974 — hrebenacka vysoka

Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) — hrebenacka pasava

Stizostedion volgense (Gmelin, 1788) — zubac volzsky

Zingel streber (Siebold, 1863) — kolok vretenovity

Zingel zingel (Linnaeus) — kolok velky.

Stav vacsiny tychto druhov na uzemi Slovenska, k roku 1978 zaznamenal Hensel (1979). V predlozenej
praci sme sa zamerali na zhodnotenie sti¢asného stavu rozsirenia tychto druhov v slovenskom povodi Tisy.

MATERIAL A METODIKA

Do prace sme zahrnuli vysledky vlastnych ichtyologickych prieskumov za poslednych 20 rokov (od
roku 1985 do roku 2005). V priemere islo o priblizne 50 prelovenych lokalit ro¢ne, s tym, Ze na niektorych
lokalitach sa odlovy opakovali aj v ramci roka, aj v rokoch po sebe. Celkovy pocet prelovenych lokalit presiahol
¢islo 500, zmapované boli vSetky Ciastkové povodia Tisy. Odlovy boli robené prevazne pomocou motorového
elektrického agregatu (cca 95% odlovov), doplnené zat'ahmi vatkou a lovmi na udicu (len vynimocne).

Celé povodie Tisy sme rozdelili na vychodnt cast’ (Ciastkové povodie Tople, Ondavy, Uhu, Laborca,
Latorice, Bodrogu a Tisy) a zdpadnu Cast’ (Ciastkové povodie Slanej, Bodvy, Hornadu a Torysy). Vychodnu cast’
povodia charakterizuje rozsiahla oblast’ Vychodoslovenskej niziny s minimalnymi spadovymi pomermi a teplou
klimou, v zapadnej casti prevladaju horské a podhorské toky s vyraznej$imi spadovymi pomermi a niz§imi
teplotami.

Druhovt (cenologicku) afinitu sme vypocitali pomocou Agrellovho indexu koordinacie (Losos et al.
1985), afinitu k biotopu sme vyjadrili ako percentudlne zastipenie kazdého druhu na jednotlivych typoch
biotopu.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Gymnocephalus baloni — hrebenacka vysoka

Areal tohto druhu, v sledovanom povodi, je nizinnd oblast’ vychodnej Casti povodia Tisy, kde sa
vyskytuje vo vSetkych Cciastkovych povodiach (Uh, Laborec, Ondava, Latorica, Bodrog a Tisa), okrem
¢iastkového povodia Tople. Hrebenacku vysoku sme ako jediny druh zistili az na Styroch typoch biotopov,
pricom v preferencii prevladala rieka, z ostatnych biotopov mali vyraznejsSie zastiipenie tazobné jamy, menej
mftve ramend a kanale (tab. 1). Najvyssiu relativou abundanciu (15 — 22 % podiel na tlovku) sme zaznamenali
na S$pecifickych habitatoch v Uhu. S druhmi, s ktorymi sa tento druh hrebenacky vyskytuje v ichtyocenoézach,
dosahuje nizke hodnoty indexu koordinécie. Zo 42 spolo¢nych druhov iba na Styri druhy bola hrebenacka vysoka
viazana indexom vys$§im ako 50%, pri¢om i$lo prevazne o druhy euryekné. V tomto ukazovateli sa obidve druhy
hrebenaciek vyrazne liSia od ichtyocendz obidvoch kolkov (tab. 2).

Vzhladom na pomerne nedavny popis tohto druhu (1974), historické udaje zo sledovanej oblasti st
obmedzené na jediny doklad: Hol¢ikom a Henselom (1974) preurCeny nalez Olivu (1956) z Latorice pri
Vojanoch, kde sme hrebenacku vysoku potvrdili aj my. Vyskyt tejto hrebenacky v zapadnej Casti povodia Tisy
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nebol zaznamenany ani v minulosti. Neuvadzaju ju ani Harka a Sallai (2004) z Hornadu, Bodvy a Slanej na
madarskej strane. Dalej na zapad, v susednom povodi Dunaja sa vyskytuje v povodi Ipl'a a v samotnom Dunaji
a kanaloch do neho ustiacich (Hensel, 1979). Doklady o vyskyte tohto druhu v povodi Dunaja st aj z dolnych
usekov Moravy, Vahu a Hrona (Ko$¢o, 2005).

Tab. 1: Preferencia biotopov u sledovanych druhov (v %)

Druh Biotop Rieka Rilf:tz:ol::)d Kanal rlzlrflgfo TaZobna jama
Gymnocephalus baloni 50 4.5 9,1 9,1 27,3
Gymnocephalus schraetser 79,2 8,3 0 12,5 0
Zingel streber 77,8 22,2 0 0 0
Zingel zingel 75 25 0 0 0
Vietky druhy 70 13,7 2,5 6,3 7,5

Gymnocephalus schraetser — hrebena¢ka pasava

Aj tito hrebenacku sme zaznamenali iba vo vychodnej Casti povodia Tisy, rozdiel medzi nimi je
v absencii hrebenacky pasavej v Uhu avjej vyskyte v dolnom useku Tople. Zo sledovanych chranenych
ostriezovitych druhov ryb sme ju v ulovkoch zaznamenali najcastejSic (24 x). Obidva druhy sa liSili aj
v preferencii biotopov, na rozdiel od predchadzajuceho druhu sa tento nevyskytoval v tazobnych jamach
a kanaloch, ale iba v ricke a hlbSich starych ramenach (tab. 1). V Agrellovom indexe koordinacie sa od
hrebenacky vysokej lisila vysSou preferenciou reofilnych druhov spoloéenstiev pleskacového pasma, ako aj
CastejSim spolocnym vyskytom s druhmi typickymi pre hlbsie vody (Silurus glanis, Stizostedion lucioperca)
(tab. 2).

V porovnani s historickymi udajmi (Kos¢o, 1991), sme vyskyt tejto hrebenacky nepotvrdili v Uhu, ale
navyse sme ju zistili v dolnej Topli, pod hatou v BoZ¢iciach. Zo zépadnej Casti povodia Tisy su iba staré udaje
Jeittelesa (1861), vyskytuje sa vSak juznejsie, v madarskej casti povodia Bodvy (Véasarhelyi, 1961) a novsie aj
v Hornade a Slanej (Harka, Sallai, 2004). V slovenskom povodi Dunaja je Castejsia ako predchadzajtci druh.
Hensel (1979) ju uvadza z Dunaja a jeho ramien, z Moravy, Dudvahu, Vahu, Turca, Nitry, Zitavy, Hrona a Ipla.

Tab. 2: Agrellov index koordinacie u sledovanych druhov
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Zingel streber — kolok vretenovity

Pocet lokalit s vyskytom tohto druhu je onieco nizsi, ako pocet pozitivnych lokalit hrebenaciek.
Podobne ako hrebenacky aj kolka vretenovitého sme potvrdili iba vo vychodnej Casti povodia Tisy, kde sa vSak
na rozdiel od hrebenaciek nevyskytuje vo vicsich nizinnych tokoch (Tisa, Bodrog), ale jeho aredl je posunuty
vyssie, do podhorskych tsekov riek. Prevlada vSak jeho vyskyt v riekach nizinnej oblasti. V preferencii biotopov
je kolok vretenovity typicky reofil s vyskytom iba v riekach (tab. 1). Vyrazne sa lisi v cenologickej afinite,
vyhranenou preferenciou k druhom typickym pre mrenové apodustvové useky tokov (Barbus barbus,
Alburnoides bipunctatus, Leuciscus cephalus, Chondrostoma nasus) (tab. 2).
Tento druh patril v minulosti k najbeznej$im zo sledovanych druhov v skiimanej oblasti (Kos¢o, 1991). My sme
jeho vyskyt nepotvrdili v Tise ani v Uhu. Kedysi jeho Siroky vyskyt v podhorskej zone Ondavy (Dorko, 1963;
Weisz, Kux, 1962) bol vystavbou Vodného diela (VD) Domasa zlikvidovany. Podobne aj hat’ na Laborci pri
Michalovciach, pre odber vody do VD Zemplinska Sirava, negativne ovplyvnila jeho vyskyt vo vyssich tisekoch
Laborca. V sucasnosti je v tejto Casti povodia najcastej$i v podhorskom useku Tople a v nizinnom useku
Ondavy. V zéapadnej Casti povodia Tisy sa tento druh vyskytoval v Hornade, kde vSak po vystavbe VD Ruzin
pravdepodobne vymizol (Hol¢ik, 1966), vyskytuje sa vSak v mad’arskom useku Hornadu (Harka, Sallai, 2004).
Niekdajsi vyskyt v susednom ¢iastkovom povodi Torysy (Kux, Weisz, 1964) sa nam nepodarilo potvrdit. V
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Bodve sa nachadza iba v jej mad’arskej casti (Kosco et al., 2006), v najzapadnejSom Ciastkovom povodi Tisy —
v Slanej sa v sucasnosti uz nenachadza ani v jeho mad’arskej Casti (Harka, Sallai, 2004). Zo susedného povodia
Dunaja je najviac udajov o jeho vyskyte z Dunaja a Turca, ale vyskytuje sa aj v Hrone, Ipli, Nitre, Vahu
a Morave (Hensel, 1979).

Zingel zingel — kolok velky

Pozitivnych lokalit s tymto druhom bolo eSte menej (16), pricom sme ho zistili tiez iba vo vychodnej
Casti povodia. Oproti predchadzajicemu druhu, jeho areal bol posunuty dole, do vacsich riek niziny. Vyskytoval
sa v Topli, Ondave, Latorici a Bodrogu. Rovnako ako kolok vretenovity, aj kolok velky je typicky reofil (tab. 1).
U obidvoch druhov kolkov sme zaznamenali ich Castej$i vyskyt pod hatami (20 — 25% lokalit vyskytu).
Z druhov v spolo¢nych ichtyocenoézach, s ktorymi ma index vyssi ako 50%, sa od kolka vretenovitého tento druh
lis$i iba mensim spoloénym vyskytom s podustvou severnou, ale CastejSim vyskytom so sumcom velkym
a ostriezom zelenkavym (tab. 2).

Vyskyt tohto druhu nebol bezny ani v minulosti (Hensel, 1979). Vo vychodnej Casti povodia Tisy sa vyskytoval
vo vSetkych ¢iastkovych povodiach okrem Tople (Kos¢o, 1991). My sme ho sice v Topli zistili v jej dolnom
useku (pod hatou v BoZ¢iciach), ale nepodarilo sa nam potvrdit’ jeho vyskyt v Tise, Laborci a Uhu. Z Tisy st
novsie udaje iba z jej mad’arskej Casti (Harka, Sallai, 2004). Zo zapadnej Casti povodia Tisy existuju iba starSie
udaje, tiez z mad’arského uzemia (Bodva — Vasarhelyi, 1961; Slana — Vutskits, 1913), novsie doklady chybaju. V
susednom povodi Dunaja su udaje o jeho vyskyte v Dunaji, Morave, Vahu, Nitre, Hrone a Ipli (Hensel, 1979).
Novsich udajov je vSak podstatne menej (Kosco, 2005).

Stizostedion volgense — zuba¢ volzsky

Rovnako ako ostatné druhy, aj tento druh sme potvrdili iba vo vychodnej casti povodia Tisy. Ulovili
sme ho iba v tazobnej jame v inundacnom tizemi Latorice, kde sa vyskytoval spolu s druhmi Rutilus rutilus,
Scardinius erythrophthalmus, Aspius aspius, Alburnus alburnus, Abramis bjoerkna, A. brama, A. ballerus, A.
sapa, Carassius carassius, Cobitis elongatoides, Ameiurus nebulosus, Esox lucius, Lepomis gibbosus, Perca
fluviatilis, Gymnocephalus cernuus a Stizostedion lucioperca.

Rovnako ako v minulosti, aj teraz je to najzriedkavejsi druh z cel'ade ostriezovité. Vo vychodnej Casti
povodia Tisy boli ojedinelé ulovky z Latorice, Bodrogu a Tisy (Kosco, 1991). Zo zapadnej Casti povodia Tisy
udaje nie st zname, ani z mad’arského izemia (Harka, Sallai, 2004). V susednom povodi Dunaja bol zubaé
volzsky zisteny v Dunaji, Malom Dunaji, Morave a v dolnom toku Vahu a Hronu (Hensel, 1995).

ZAVER

Taziskom vyskytu chranenych druhov ¢el'ade Percidae v slovenskom povodi Tisy je jej vychodna &ast.
Zo sledovanych druhov sme zaznamenali narast lokalit vyskytu hrebenacky vysokej, ¢o je sice ovplyvnené
neskorym popisom tohto druhu, ale schopnost' tejto hrebenacky prezit aj v sekundarnych biotopoch,
v tazobnych jamach a kanaloch, nasvedcuje na jej SirSiu ekologicku valenciu. Pri hrebenacke pasavej sme
nezaznamenali vyraznu zmenu arealu ani pocetnosti jej populacii, co vSak nemozeme konstatovat’ pri kolkovi
vretenovitom, na ubytku ktorého sa pravdepodobne podpisala vystavba vodarenskych nadrzi a fragmentacia
tokov, podobne ako aj v pripade ubytku kolka velkého. Aj napriek tomu st eSte vo vychodnej Casti povodia Tisy
useky tokov, kde tieto druhy, najmai kolok vretenovity, vytvaraju stabilné populacie.

SUHRN

Celad Percidae, z radu Perciformes, je v ichtyofaune Slovenska zastiipend ésmymi druhmi, z ktorych 5
patri medzi druhy chranené nasou (Vyhlaska MZP SR ¢ 24/2003), alebo medzindrodnou (Bern III, HD
92/43/EHS) legislativou. Su to:

Gymnocephalus baloni Holcik et Hensel, 1974 — hrebenacka vysoka
Gymnocephalus schraetser (Linnaeus, 1758) — hrebenacka pasava
Stizostedion volgense (Gmelin, 1788) — zubac volzsky

Zingel streber (Siebold, 1863) — kolok vretenovity

Zingel zingel (Linnaeus, 1758) — kolok velky.

Hydrologicky systéem Tisy patril v minulosti k oblastiam s ich pravidelnym vyskytom. Aj v sucasnosti
tato cast Slovenska predstavuje povodie s najvicsim poctom lokalit zaradenych do Sustavy NATURA 2000 pre
tieto druhy. Vyrazné su vsak rozdiely medzi vychodnou castou povodia Tisy (Ciastkové povodia Uhu, Laborca,
Tople, Ondavy, Latorice, Bodrogu a Tisy) a zapadnou castou povodia Tisy (Ciastkové povodie Bodvy, Hornadu,
Torysy a Slanej). Pokial’ vo vychodnej Casti su zastupené vSetky uvedené druhy a vdcSina z nich sa bezne
vyskytuje vo viacerych ciastkovych povodiach, v zdapadnej Casti je vyskyt tychto druhov iba sporadicky a
lokalizovany skor do dolnych, hranicnych usekov s Madarskom.

Z chranenych zastupcov celade Percidae su najbeznejsie hrebenacka pasava a hrebenacka vysoka,
ktoré sme zaznamenali na najvicsom pocte lokalit, vo vicsine ciastkovych povodi avo viacerych typoch
biotopov. Kolok vretenovity a kolok velky sa vyskytuju tiez vo vicsine ciastkovych povodi, ale iba v tecucich
vodach. Prvy z nich je beznejsi a vyskytuje sa skor vyssie proti prudu, kolok velky je menej bezny a vyskytuje sa
v nizsich usekoch riek, aredly obidvoch druhov sa vsak aj prekryvaju. Najmenej znamych lokalit vyskytu ma
zubac volzsky, ktory sa vyskytuje iba v dolnych usekoch najvdcsich riek vychodnej casti slovenského povodia
Tisy.
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NOVE NALEZY PARAZITICKYCH HELMINTOV U INVAZNYCH DRUHOV RYB
NA SLOVENSKU
Present findings of helminth parasites in invasive fish species of Slovakia

KOSUTHOVA L., KOSUTH P., KOSCO J., LETKOVA V., MANKO P.

ABSTRACT

The introduction of non-native species of fish into ecosystems may influence the communities by
changing species diversity, new parasite transmissions and also by development of new relationships between
host and parasites. For River Danube basin are typical the invasions of three fish species of Genus Neogobius.
In Slovakian part of Tisa River basin the spreading of fishes Amur sleeper and black bullhead represents
a serious threat to the health and survival of susceptible native fish populations. Establishment of new host-
parasite relationships in the new geographical area is well known from previous introductions of invasive
species. A total of 120 fish of pumpkinseed (Lepomis gibbosus) and 298 Amur sleepers (Perccottus glenii) from
Slovakian part of Tisa River basin and 75 fish (N. fluviatilis, N. melanostomus, N. kessleri) from River Danube,
were examined by helminthological section. As the main result is the finding of cestode Nippotaenia mogurndae
in Amur sleeper, apparently introduced with its fish host. During the years of examination (2003 - 2005), the
prevalence and number of positive localities increased. The adult cestodes of Proteocephalus sp., larval cestodes
Triaenophorus nodulosus and the adults of Acanthocephalus anguillae in pumpkinseed, were found in this fish
host, in Slovakia, for the first time. In three Gobiid species, 87% of fish were infected. The abundance of
endoparasites - 100% in big-head goby, 94% in round goby and 38% in monkey goby was observed. The Gobies
served mainly as the paratenic hosts for larval stages of acanthocephalan Pomphorhynchus laevis, with high
intensity of infection. The adults of trematode Nicolla skrjabini were isolated from intestine of N. kessleri with
prevalence 73% and in N. fluviatilis - 7,7%.

UvOD

Vyskyt novych druhov ryb v naSej ichtyofaune so sebou nesie riziko zavleCenia novych parazitov,
pripadne vznik novych parazito-hostitel'skych vztahov. Vo vodach rieky Tisa sa v minulosti aklimatizovalo
celkom 6 netimyselne introdukovanych druhov ryb Lepomis gibbosus, Ameiurus nebulosus, Carassius auratus,
Pseudorasbora parva, Ameiurus melas a Perccottus glenii, ktorych spravanie sa v novych ekosystémoch
povazujeme za invazne (Kovag et al., 2006). Pre povodie Dunaja je typicka invazia troch spontanne §iriacich sa
druhov rodu Neogobius — N. melanostomus, N. kessleri a N. fluviatilis. Introdukcie nepovodnych druhov do
novych ekosystémov mozu ovplyviiovat povodné spolocenstvd zmenou ich druhovej diverzity, Struktiry
ichtyocenodz a vzajomnych interakcii medzi organizmami (Ramakrishnan, Vitousek, 1989). Kompeti¢né vztahy
povodnych anepdvodnych druhov st v centre §tidia biologickych invazii, pricom zbavenie sa parazitov,
napriklad absenciou medzihostitel'a v novych podmienkach, moze hrat” doleziti ulohu pri spusteni mechanizmu
invazie u introdukovaného druhu (Torchin et al., 2003). Prenos chorob taktiez predstavuje vazne ohrozenie
zdravia a prezivania populacii povodnych druhov (Bauer, 1991).

Prvy ichtyoparazitologicky prieskum vo vodéach Tisy vykonal Zachvatkin (1951), neskor (1962-1967)
sa uskutocnil detailny parazitologicky prieskum pdvodnych aj introdukovanych druhov ryb v spolupréci tistavov
viacerych Statov (Ergens et al., 1975) atlohou helmintov v aklimatizacnom procese nepdvodnych ryb
v Karpatskom regiéne sa zaoberal taktiez Zithan (1974, et al. 1976 ai.). Aktudlne si parazitologické prace
tykajice sa invaznych druhov rodu Neogobius z povodia Dunaja (Ondrackova et al., 2004, 2005).

MATERIAL A METODIKA

Z povodia Tisy sme analyzovali 120 ks ryb slnecnice pestrej a 332 ks byckovca amurského,
vySetrovanych v priebehu rokov 2003-2005. Ryby pochadzali vacsinou z melioracnych kanalov, materialovych
jam a slepych ramien. Z povodia Dunaja (Starovo, 20.9.2004) bolo celkove vysetrenych 75 kusov ryb, z toho 32
ks jedincov bycka ¢iernotisteho, 30 ks bycka hlavatého a 13 ks bycka piesocného. Ryby boli lovené motorovym
elektrickym agregatom, vySetrované helmintologickou pitvou. Najdené helminty boli izolované, zafixované
a nasledne determinované.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Doposial’ najvyznamnej$im vysledkom nami uskutoéneného prieskumu bol nalez pasomnice
Nippotaenia mogurndae (Cestoda: Nippotaeniidea) u by¢kovca amurského P. glenii. Tento nalez je vobec prvym
zdznamom o vyskyte tohto druhu parazita v Eurdépe (KoSuthova e al., 2004) zjavne zavleCené¢ho so svojim
rybim hostitelom z pdvodného arealu - povodia rieky Amur. Pasomnice radu Nippotaeniidea boli doteraz
najdené iba usladkovodnych ryb Japonska, Ruska, Ciny a Nového Zélandu. Prevalencia N. mogurndae
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u byckovca bola 43,7% (tab. 1), s maximalnou intenzitou infekcie 32 pasomnic a priemernou intenzitou 3. Pocas
sledovaného obdobia rokov 2003-2005 bol pozorovany prudky narast prevalencie pasomnice na pozitivnych
lokalitach. V lokalite HruSov — Svéta Maria, kde bola zaznamenana najvyssia prevalencia, tato stipla z 56,4%
(117/66) v roku 2003 na 80,95% (21/17) vroku 2005. Rovnako stipol aj pocet pozitivnych lokalit, comu
pravdepodobne napomohli aj anastomozy tokov, slepych ramien a melioraénych kanalov pocas sezéonnych
zaplav v tejto oblasti. Patogénny vplyv N. mogurndae na byckovca a pripadny prenos na iné druhy ryb je zatial
v §tadiu skiimania.

Pozoruhodny je taktiez nalez helmintov u L. gibbosus, predovsetkym nalez pasomnice z rodu
Proteocephalus (Cestoda: Proteocephalidae) (tab. 1). Dospelé jedince parazituju v Creve poikilotermnych
zivocichov - predovsetkym ryb. Hoci rod Proteocephalus zahiiia 11 druhov pasomnic parazitujucich u Sirokého
spektra nasich ryb (Scholz, Hanzelova, 1998), u slnecnice pestrej vSak doteraz nebola zistena.

Larvalne $tadia (plerocerkoidy) pasomnice Triaenophorus nodulosus (Cestoda: Triaenophoridae)
s prevalenciou 12,5% (tab. 1), boli lokalizované prevazne v peceni, v encystovanej forme. Definitivnym
hostitelom 7. nodulosus je $tuka pripadne uhor, plerocerkoidy pasomnice boli u nés zistené doteraz u 9 druhov
ryb (Moravec, 2001), slne¢nica pestra je podla nasho zistenia pre tohto parazita novym medzihostitelom. Ide
o najcastejSie sa vyskytujaci druh z rodu Triaenophorus, ktorého prevalencia u medzihostitelov je vacSinou
ohraniCena arealom definitivneho hostitel'a - $tuky. V Nemecku popisal prvy vyskyt T. nodulosus u L. gibbosus
Brinker a Hamers (2000).

Hacikohlavec Acanthocephalus anguillae (Acanthocephala: Echinorhynchidae) bol izolovany z éreva 3
jedincov L. gibbosus (tab. 1). Jedna sa o parazita s ¢astym vyskytom u naSich ryb, avSak u slnecnice pestrej
doteraz zisteny nebol.

Z celkového poctu ryb rodu Neogobius bolo parazitovanych 87%. Najvyssia prevalencia endohelmintov
bola u bycka hlavatého - 100% a u bycka ¢iernotsteho - 94%, niz§iu hodnotu sme zistili u bycka pieso¢ného -
38% (tab. 1). Predovsetkym sme zaznamenali vysoku invadovanost ryb larvalnymi stadiami hacikohlavea druhu
Pomphorhynchus laevis (Acanthocephala: Pomphorhynchidae), pre ktorych je rod Neogobius paratenickym
hostitel'om (tab. 1). Encystované larvalne §tadia boli lokalizované volne v telovej dutine, na serdze ¢reva, pecene
a gonad, pripadne na daldich vnatornych organoch. Dalim zistenym endohelmintom je motolica Nicolla
scrjabini (Trematoda: Opecoelidae), ktorej adultni jedinci boli izolovani z ¢reva u N. kessleri a N. fluviatilis (tab.
1). Maximalna intenzita infekcie bola 25 exemplarov. Oba zistené helminty parazituji u vel’kého poétu druhov
ryb v nasich vodach. Vysoka prevalencia P. laevis bola pravdepodobne sposobena vel’kym podielom Amphipoda
v potrave byckov, ktoré sluzia ako medzihostitelia pre tohto parazita.

ZAVER

V predloZenej praci su prezentované predbezné vysledky prieskumu zameraného na prevalenciu
endohelmintov u invaznych druhov ryb tak z povodia Tisy, ako aj z povodia Dunaja.

Popisali sme nalez pasomnice Nippotaenia mogurndae u byckoveca amurského v slovenskom useku
povodia Tisy, ako prvy vyskyt tohto druhu parazita v Europe; taktiez sme zaznamenali pritomnost’ troch druhov
parazitov — Triaenophorus nodulosus, Acanthocephalus anguillae a Proteocephalus sp. unového hostitela,
ktorym je slneCnica pestrd. Prezentované vysledky parazitologického vysetrenia ryb rodu Neogobius,
koresponduju so zisteniami Ondrackovej (2004).

SUHRN

Vyskyt novych druhov ryb v nasej ichtyofaune so sebou nesie riziko zavlecenia novych parazitov,
pripadne vznik novych parazito-hostitel'skych vztahov, ktoré su zname aj u dalsich, skor zavlecenych invaznych
druhov ryb.
Pokial’ pre povodie Dunaja je charakteristickd invazia druhov rodu Neogobius, pre slovenské povodie Tisy je
charakteristické Sirenie byckovca amurského a sumceka cierneho. Helmintologickou pitvou sme vySetrili 75
kusov byckov (Neogobius fluviatilis, N. kessleri, N. melanostomus) z Dunaja, 120 kusov slnecnice pestrej
(Lepomis gibbosus) a 332 byckovcov amurskych (Perccottus glenii) zo slovenského povodia Tisy. Doposial’
najvyznamnejsim ndlezom nami uskutocneného prieskumu je nalez pdsomnice Nippotaenia mogurndae
u byckovca amurského, ktory je prvym zazmamom o vyskyte tohto parazita v Eurdpe, zjavne zavleceného so
svojim hostitelom. V priebehu rokov 2003 — 2005 bol pozorovany prudky ndrast prevalencie tejto pasomnice,
stupol aj pocet pozitivnych lokalit. Nepochybne zaujimavy je tiez ndlez adultov pasomnice rodu Proteocephalus
a hacikohlavca Acanthocephalus anguillae, ako aj larvalnych Stadii pasomnice Triaenophorus nodulosus
u slnecnice pestrej, pricom L. gibbosus je pre tieto helminty na Slovensku novym hostitelom. Pre vSetky druhy
rodu Neogobius bola priznacnd vysoka invadovanost telovej dutiny ryb larvalnymi Stadiami hacikohlavca
Pomphorhynchus laevis, pre ktorych je rod Neogobius paratenickym hostitelom. Z creva N. kessleri a N.
fluviatilis boli izolované dospelé motolice druhu Nicolla skrjabini.

PODAKOVANIE
Praca bolo podporena grantovymi prostriedkami VEGA €. 1/2360/05, 1/2406/05 a 1/3490/06.

61



LITERATURA

Bauer, O. N. (1991). Spread of parasites and diseases of aquatic organisms by acclimatization: a short review. J.
Fish. Biol., 39: 679-686.

Brinker, A., Hamers, R. (2000). First description of pumpkinseed Lepomis gibbosus (L.) as a possible second
intermediate host for Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) (Cestoda, Pseudophyllidea) in Germany.
Bulletin of the European Association of Fish Pathologists, 20 (2): 83-86.

Ergens, R., Gussev, V. A., Izyumova N. A., Molnar, K. (1975). Parasite fauna of fishes of the Tisa River basin.
Academia, Prague, 117 s.

Kosuthova, L., Letkova, V., Kosco, J., KoSuth, P. (2004). First record of Nippotaenia mogurndae Yamaguti and
Miyata, 1940 (Cestoda: Nippotaeniidea), a parasite of Perccottus glenii Dybowski, 1877, from Europe.
Helminthologia 41: 54-56.

Kovac, V., Hensel, K., Cemy, J., Kautman, J., Kosco, J. (2006). Invazne druhy ryb v povodiach Slovenska —
aktualizovany zoznam 2004. In: Invazie ainvazne organizmy V., Nitra, 26.-28.10. 2004, Zbornik
prispevkov, (in press).

Moravec, F. (2001). Checklist of the Metazoan Parasites of Fishes of the Czech Republic and the Slovak
Republic (1873-2000). Academia, Nakladatelstvi AV CR Praha, 168 s.

Ondrackova, M., Davidova, M., Peginkova, M., Blazek, R., Valova, Z., Gelnar, M., Cerny, J., Jurajda, P. (2004).
Vicebunécni paraziti ryb rodu Neogobius, invaznich druhti stfedniho Dunaje. Zbornik abstraktov z
konferencie Zoologické dny, Brno 12.-13.2. 2004, 114-115.

Ondrac¢kova, M., Davidova, M., Pe¢inkova, M., Blazek, R., Gelnar, M., Valova, Z., Cerny, J., Jurajda, P. (2005).
Metazoan parasites of Neogobius fishes in the Slovak section of the River Danube. J. Appl. Ichthyol.
21: 345-349.

Ramakrishnan, P. S., Vitousek P. M. (1989). Ecosystem level processes and the consequences of biological
invasions. In: Biological invasions: a global perspective. SCOPE 37. J. A. Drake, H. A., Mooney, F. di
Castri, R. H. Groves, F. J., Kruger, M., Rejmanek, M., Williamson (Eds). John Wiley and Sons,
Chichester, 281-300.

Scholz, T., Hanzelova, V. (1998). Tapeworms of the genus Proteocephalus Weinland, 1858 (Cestoda:
Proteocephalidae), parasites of fishes in Europe. Studie AV CR 2/98, ACADEMIA Praha, 118 s.

Torchin, M. E., Lafferty, K. D., Dobson, A. P., McKenzie, V. J., Kuris, A. M. (2003). Introduced species and
their missing parasites. Nature, 421: 628-630.

Zachvatkin, V. O. (1951). Paraziti ryb vodojm Zakarpatskoj oblasti. Nauk. Zap. Lviv. Nauk. — Prir. Muzeju AN
URSR I, 119-149.

Zithan, R. (1974). Acclimatization of fish in the Carpathian region of Czechoslovakia and the role of helminths
in this process. Ichthyologia, 6 (1): 143-155.

Zithan, R., Avramova, D., Molnar, K. (1976). Helminths of fishes of epizootological importance from the
Czechoslovak, Hungarian and Bulgarian stretches of the Danube River. Third Int. Symp. of the
Helminthol. Inst. KoS$ice. Tatranska Lomnica, 12.-15.10.1976, Unpubl. MS.

ADRESA AUTOROV:

MVDr. Lenka KoSuthovd, MVDr. Peter KoSuth, PhD., Prof. MVDr. Valéria Letkovd, PhD., Katedra infekénych
a parazitarnych chor6éb, Univerzita veterinarskeho lekarstva, Komenského 73, Kosice, 040 81,
kosuthova@uvm.sk , kosuth@uvm.sk, letkova@uvm.sk

Dr. Jan Kosco, PhD., Mgr. Peter Manko, Katedra ekologie, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, PreSovska
univerzita, ul. 17. novembra 1, Presov, 080 16, kosco@unipo.sk, manko@unipo.sk

62


mailto:kosuthova@uvm.sk
mailto:kosuth@uvm.sk
mailto:letkova@uvm.sk
mailto:kosco@unipo.sk
mailto:manko@unipo.sk

INDUKOVANA OVULACE A UMELY VYTER JIKERNACEK PARMY RiCNi
(Barbus barbus) PRI POUZITi RUZNYCH DAVEK ANALOGU GnRH
Induced ovulation and artificial propagation of barbel (Barbus barbus) females using
different doses of GnRH analogue

KOURIL J., HAJEK J., BARTH T.

ABSTRACT

An experiment was conducted to induce ovulation in barbel (Barbus barbus) originated from river by a
single injection of preparate Supergestran (contains GnRH analogue Lecirelin) in three different dosis and carp
pituitary (control group). Water temperature was 19.0 °C. With the use of carp pituitary (6 mg.kg") the
ovulation was induced 60 % females within 21.8 + 0,1 hours. Parcially succesful stripping was achieved after
low doses of Lecirelin (5 and 25 ug.kg' of GnRH): 40 % females spawned within 36.1 + 0.1 resp. 38.1 + 1.9
hours. The best results were found in the highest dose of Lecirelin (125 ug.kg' of GnRH analogue): 80%
females spawned within 35.9 £ 0.1 hours. The relative weight of eggs obtained from the females treated with
pituitary and low doses of Lecirelin were 3.47 = 1.90 %, resp. 5.71 = 4.00 and 3.97 £ 2.60 %, and in 10.54 +
4.51 % females treated with the highest dose of Lecirelin.

UvVOD

K pfirozenému rozmnozovani parmy ficni v podminkach stfedni Evropy dochézi od kvétna do zacatku
cervence pii teplotich 15 - 18 °C (Hochman 1983; Krupka 1983). Jikry jsou vytirdny v jedné, vétSinou ale ve
vice davkach, podil jiker v prvni davce dosahuje 37,6 — 54,4 % z celkové absolutni plodnosti Hochman (1965).
Gonadosomaticky index (GSI) jikernacek v obdobi tésné pied vytérem se podle Hochmana (1983) pohybuje
mezi 14,2 - 16,1%, podle Krupky (1983) mezi 4,4 - 16,1%. Hochman (1983) uvadi absolutni plodnost ve vysi 6
081 — 71 671 kust jiker a relativni plodnost 23 831 — 48 706 ks.kg™'. Krupka (1983) zjistil pramérnou absolutni
plodnost ve vy3i 20 547 (variaéni rozpéti 12 269 — 35 506) jiker a relativni plodnost 36 — 85 tis. ks.kg™.

Umély vytér spontanné ovulujicich parem, odlovenych na trdlistich, popisuji Podubsky a Stédronsky
(1967), Bodareu (1977), Vinklarcik (1977), Krupka (1985) a Penaz (1987). Philippard et al. (1987) uvadi
dlouhodoby odchov generacnich parem v prutocném bazénu s vodou o teplot¢ 18 °C. Primérna pracovni
plodnost spontanné ovulujicich a uméle vytiranych jikernacek kolisala od 2 do 10 tis. jiker (pfi délce ryb 180,
resp. 500 mm), v pruméru 8 tis. jiker. V pribéhu vytérové sezény bez hormonalni indukce ovulace dosahovala
primérna celkova absolutni plodnost jednotlivych jikernagek 80 tis. jiker. Usp&nou hormonaln& indukovanou
ovulaci pomoci dvou davek kapii hypofyzy (v celkové vysi 15 — 18 mgkg™) u jikernatek odlovenych v fece
uvadi Dvorak (1982). Rovnéz Koufil et al. (1988) uspésné ovéfili pouziti kapti hypofyzy ve dvou dil¢ich
davkach (1 + 5, resp. 1 + 10 mg.kg™). Ovulace a umé&lého vytéru bylo dosaZeno u 60, resp. 80% jikernadek.
Podobné¢ jako fady dalSich druht ryb (viz ptehled Koufil ez al. 2006), ukazala se u i parmy jako vhodna metoda
hormonalni indukce ovulace, pouziti piipravku Kobarelin, funkéniho analogu spoustéciho hormonu
gonadotropinu (GnRHa). Jak je patrné z tab 1., lisi se od zakladniho sav¢iho hormonu zdménou aminokyseliny
glycin v poloze 6 a zkracenim karboxyterminalni Casti. Kouril et al. (1988) zjistili pfi teplote 15,1 - 16,5 °C jako
Casteénd ¢inné jednorazové davky Kobarelinu ve vysi od 30 — 100 pg.kg”, po nichz ovulovalo a bylo uméle
vytteno 40, resp. 20 % jikernacek. Primérna vyse relativni hmotnosti vytienych jiker byla pfi pouziti GnRHa
vyssi (4,75, resp. 9,45 %), nez pii pouziti hypotyzy (3,24, resp. 3,27 %).

Tab. 1. Sekvence aminokyselin u savéiho GnRH a dvou funkénich analogii GnRH (podle Koufil ez al. 2006).

Poradi aminokyselin

1 [2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 19 | 10
Sav¢i GnRH

pGlu | His [ Trp | Ser | Tyr | Gly [ Leu | Arg | Pro | GlyNH,
Analog sav¢iho GnRH  des Gly'", D-Ala® mGnRH ProNHEt  (Kobarelin)

pGlu | His [ Trp | Ser | Tyr |D-Ala [Leu | Arg [NHEt |

Analog sav¢iho GnRH  des Gly'", D-Tle® mGnRH ProNHEt  (Lecirelin)

pGlu | His [ Trp | Ser | Tyr ID-Tle  [Leu | Arg [NHEt |
METODIKA A MATERIAL

K pokusu byly pouzity pohlavné zralé, ale spontanné neovulujici jikernacky o hmotnosti v rozpéti 560 —
1930 g odlovené elektrickym agregatem na trdlisti v fece Jihlava (lokalita Dolni Kounice). Po jednodennim
pfechovavani na lihni v pritoéném zlabu byly jikernacky nahodné rozdéleny do 5 skupin po 5 jedincich.
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Jednotlivé skupiny byly odd€lené¢ umistény v samostatnych klecich instalovanych ve velké prato¢né nadrzi
svodou o teplot¢ 19,0 °C pii pfirozeném svételném rezimu. Poté byly jikernaCky anestezovany (pouzit
hiebi¢kovy olej pii koncentraci 0,04 ml1") a jednotlivgym pokusnym skupinam intramuskularné injikovan
veterinarni piipravek Supergestran, obsahujici u¢innou latku Lecirelin, synteticky funkéni analog spoustéciho
hormonu gonadotropinu — GnRHa (tab. 1), ve 3 riiznych davkach (5, 25 a 125 ug.kg™). Prvni kontrolni skupina
byla injikovana kapii hypofyzou (6 mgkg'), druha kontrolni skupina nebyla injikovana. Hormonalnimi
pripravky byly injikovany jednordzové ve fyziologickém roztoku. Hodnoceny byly % vytfenych jikernacek,
pramér a stiedni chyba (SD, v¢. signifikance rozdili mezi skupinami) u relativni hmotnosti vytfenych jiker a
délky intervalu latence.

VYSLEDKY

Pii nejvyssi pouzité davce analogu GnRH 125 pgkg' ovulovalo a bylo tspésné vytieno 80 %
jikernagek (tab. 2). U dalsich dvou skupin jikernagek, jimz byly aplikovany niz§i davky (25 a 5 pgkg")
ovulovalo jen 40 % jikernacek.

Tab. 2. Vysledky hormonalné indukovaného umélého vytéru jikernacek parmy

Pripravek Pocet Hmotnost Relativni hmotnost Délka intervalu latence
(davka) jikernacek jikernacek vytfenych  jiker; prumér+SD

injik. | vytf. | primér+SD praimér+£SD; g

ks % g h h°
Kontrola 5 0 899 + 225 0 - -
Hypofyza 5 60 | 1014 +265 3,47+1,90% 21,8+0,14 41524
(6 mg kg
Lecirelin 5 40 906 + 101 5,71 £ 4,00 28 36,1 0,1 5¢ 686 + 2 B¢
(5 pgkg
Lecirelin 5 40 934 + 306 3,97 £2,60 28 38,1+1,9€ 724 +36 €
(25 pg kg
Lecirelin 5 80 868 + 224 10,54 £ 4,518 359+0,1° 683 +2°
(125 pg kg™

Legenda: Shodnymi pismeny oznacené hodnoty znamenaji, zZe rozdily mezi nimi nejsou statisticky signifikantni.

V kontrolni skuping, injikované extraktem kapii hypofyzy (6 mg.kg") ovulovalo 60 % jikernacek.
V dalsi kontrolni skuping, hormonalné neoSetfené, k ovulaci jikernacek nedoslo (tab. 2). Pfi nejvyssi pouzité
davka G¢inné latky byla soucasné zjisténa 2 - 3 nasobné vyss$i primérna relativni hmotnost vytfenych jiker
(10,54 + 4,51 %), ve srovnani s hodnotami zjist€énymi u ostatnich skupin jikernacek (3,47 = 1,90 az 5,71 £ 4,00
%). Rozdily mezi relativni hmotnosti vytfenych jiker u jikernacek osetienych kapii hypofyzou a nejvyssi davkou
Lecirelinu jsou statisticky signifikantni. Primérna délka intervalu latence (¢asového intervalu od injikace do
ovulace) ¢inila pfi pouziti Lecirelinu 35,9 + 0,1 az 38,1 &+ 1,9 h, pfi pouziti kapii hypofyzy 21,8 + 0,1 h (tab. 2).
Zjisténé rozdily mezi délkou intervalu latence u jikernacek osetfenych kapii hypofyzou a Lecirelinem jsou
statisticky signifikantni.

DISKUSE
Dosazené vysledky experimentu ukazuji, Ze ze tfech pouzitych vysi davky funkéniho analogu GnRH

vvvvvv

Vv v

sledovanych parametrd (jak % ovulujicich a Gspésné uméle vytfenych jikernacek, tak relativni hmotnosti
vytfenych jiker) dosazeno nejlepsSich vysledkt pii pouziti nejvyssi davky. Jako srovnatelné nebo ucinnéjsi nez
podani rybi hypofyzy se u mnoha druhti (jeseter maly, lipan podhorni, Stika obecnd, lin obecny, kapr obecny,
jelec jesen, amur bily, perlin ostrobfichy, hrouzek obecny, podoustev fi¢ni, sumec velky, okoun fi¢ni, candat
obecny a cipal dalnévychodni) ukédzalo pouziti analogii GnRHa (Koufil ef al. 2006). Efektivni vySe davek
jednotlivych analogli GnRH pro vyvolani ovulace mezi jednotlivymi druhy ryb se li§i az o 2 fady. Nejvyssi
potiebné davky 100 - 125 pg.kg™ analogu GnRH Kobarelinu, byly zjiitény pro jesetera malého a okouna fi&niho
(Koutil a kol. 2006). U parmy zjiiténa optimalni uéinnad davka Lecirelinu (125 pgkg™) k indukci ovulace
jikernacek parmy je nejvyssi z nami v jinych pokusech nalezenych optimalnich davek tohoto ptipravku pro dalsi
druhy ryb. Ve vysi optimalnich davek analogu GnRH Lecirelin nasleduji okoun #iéni (50 pgkg™), lipan
podhorni, sumec velky a jelec jesen (10 - 20 ug.kg™), perlin ostrobiichy a lin obecny (1 - 5 ug.kg™) (Koutil et al.
2006).

Nami zji§téné hodnoty relativni hmotnosti vytienych jiker u optimalni davky analogu GnRH (10,54 +
4,51 %), jsou v souladu s rozpéti trovné GSI udavaného Krupkou (1983) (4,4 - 16,1%) a blizko dolni hranice
rozpéti uvadéného Hochmanem (1983) (14,2 - 16,1 %). V naSem piipadé se vzhledem k umélému vytéru, jedna
pouze o hmotnost jiker vytiené prvni porce jiker, na rozdil od hodnot uvadénych obéma vyse uvedenymi autory,
jez navic zahrnuji i hmotnost dalSich vytérovych porci jiker. Nami dosazena primeérna relativni hmotnost

vvvvvv

(Koufil ef al. 1988) s jinym analogem GnRH (4,75 — 9,45 %), resp. kapii hypofyzou (3,24 — 3,27 %).
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Primérna délka intervalu latence v nasem sledovani u kontrolni skupiny pii pouziti kapii hypofyzy
dosahla 21,8 h (415 h®), pti podani Lecirelinu ¢inila u jednotlivych skupin 35,9 — 38,1 h (tj. 683 — 724 h°). Tento
rozdil pfedstavuje navyseni pfiblizné 60 - 70 % délky Casového intervalu. Na rozdil od naseho zjisténi, byva u
jinych druhti ryb (u nichz lze k dosaZeni ovulace alternativné pouzit oba pfipravky), tato diference mensi, napt. u
lina dosahuje jen 40 — 50 % (Koufil et al. 2006). Zjisténa pramérna délka intervalu latence u jikernacek
realizovanych pfi nizsi teploté (15,1 — 16,5 °C) (Koufil ef al. 1988).

Vzhledem ke zpravidla nepfili§ vysokému poctu na trdlistich pfitomnych a odlovenych jikernacek
parmy odpovidajici kvality schopnych vytéru je uskuteénéni rozsahlejsi jednorazovych pokusti sumélou
reprodukei u tohoto druhu velmi obtizné.

PODEKOVANI

Autofti dékuji vedoucimu rybi lihn€ v Trebici ing. Mizd'ochovi a jeho spolupracovnikiim za pomoc pii
realizaci experimentu. Pokus byl realizovan s podporou vyzkumného zaméru VURH JU Vodiiany (MSM
6007665809) a projektd NAZV (QF3028 a QF 3029).

SOUHRN

Byl proveden pokus s indukovanou ovulaci jikernacek parmy obecné (Barbus barbus) piivodem ze reky
PP pouziti jednorazového injekéniho podani pripravku Supergestran (obsahujiciho analog GnRH Lecirelin) ve
trech ruznych vysich davky a kapri hypofyzy (kontrola). Teplota vody byla 19,0 °C. Po podani kapri hypofyzy (6
mg.kg™) ovulovalo 60 % jikernacek za 21,8 + 0,1 h. Dilciho tspéchu bylo dosazeno pri poddni dvou nizkych
davek Lecirelinu (5 a 25 ug.kg' analogu GnRH). Ovulace bylo dosazeno u 40% jikernacek za 36,1 = 0,1 resp.
38,1 + 1,9 h. Nejlepsiho vysledku bylo dosazeno po podani nejvyssi davky Lecirelinu (125 ug.kg”' analogu
GnRH), kde doslo k vytéru 80% jikernacek za 35,9 + 0,1 h. Relativni hmotnost vytirenych jiker dosahovala u
Jikernacek oSetrenych hypofyzou a dvéma nizsimi davkami Lecirelinu 3,47 + 1,90 %, resp. 5,71 + 4,00 a 3,97 +
2,60 %. U jikernacek jimz byla podana nejvyssi davka Lecirelinu dosdhla urovné 10,54 + 4,51 %.
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POROVNANI RUSTU A PREZITi JUVENILNIHO RAKA RICNIHO ASTACUS
ASTACUS A RAKA PRUHOVANEHO ORCONECTES LIMOSUS
V LABORATORNICH PODMINKACH
The growth and survival of Astacus astacus and Orconectes limosus juveniles under
laboratory conditions

KOZAK, P., BURIC, M., POLICAR, T., HAMACKOVA, J., LEPICOVA, A.

ABSTRACT

Juvenile noble crayfish, Astacus astacus and spiny-cheek crayfish, Orconectes limosus were reared
since the 2" developmental stage and the 3" developmental stage (i.e. since the stage of independence),
respectively, till the end of a growing season. Both species were reared separately, as well as in a communal
stock in 1:1 ratio. The body size and weight of A. astacus at the second developmental stage were 11.1£0.60 mm
(10-12 mm) and 44.37+3.201 mg (37.1-51.5 mg), respectively in comparison to the body size and weight of
7.1£0.73 mm (7-8 mm) and 8.83t1.816 mg (5.8-11.8 mg), respectively for the O. limosus at the third
developmental stage. There was statistical difference between sizes (and weights) of both species. The first
period revealed very low survival rate of O. limosus in both (the communal and separately reared) stocks. In
general, both the significant effect of bigger size of A. astacus than that of O. limosus and higher intra-specific
cannibalism of O. limosus were reflected during the first phase of rearing. At the end of the growing season O.
limosus gained higher mean size and weight but more variable in the group (29.3+5.17 mm and 616.4+412.53
mg) than A. astacus (21.2+1.82 mm and 229.9+59.45 mg). The maximum size and weight of O. limosus and A.
astacus gained 46 mm a 2578 mg and 26 mm a 425 mg, respectively.

UvOoD

Rak pruhovany O. limosus je nejroziiten&j$im neptivodnim druhem raka v Ceské Republice (Kozék et
al., 2004; Petrusek et al., in review). Tento druh byl poprvé introdukovan do Evropy v roce 1890, (Kossakowski
1966; Hamr 2002) a od t¢ doby se bud’ pfirozenou cestou nebo za pomoci ¢loveéka rozsitil do vice nez 15
evropskych zemi véetné Ceské republiky (Henttonen a Huner, 1999; Holdich, 2003). Rak pruhovany se
vyskytuje v Labi, VItavé, n€kterych dalSich pfitocich a na dal$ich lokalitach, pfevazné zatopenych lomech.
Vétsina Ceskych populaci je stidle vyznamnym pienaSeCem plisné Aphanomyces astaci, kterd u ptvodnich
evropskych druht rakl zptisobuje onemocnéni raci mor (Kozubikova et al., in review). Prozatim neexistuje
informace o dlouhodobém souziti raka pruhovaného a ptivodniho raka fi¢niho Astacus astacus v tekoucich
vodach. Zaznamenali jsme pouze vyskyt nékolika jedinct ptivodnich druhti rakti na n€kolika lokalitach stojatych
vod, pfevazné zatopenych lomid se stabilizovanou pocetnou populaci raka pruhovaného. S nejvétsi
pravdépodobnosti se zde jedna o dusledek vysazeni sportovnimi potapéci, rybafi apod. (Petrusek et al., in
review).

Kromé pienosu raciho moru jsou dulezitymi faktory ve vzajemné konkurenci u rakd agresivita a
potravni konkurence (Soderback, 1991). Rak pruhovany ukazuje na rozdil od raka fi¢niho n¢kolik charakteristik
tzv. r-stratéga jako je rychlejsi pohlavni dospivani, krat$i délka Zivota, vétsi plodnost a druhé obdobi pareni.
(Brink et al., 1988; Holdich a Lowery, 1988; Hamr 2002; Stucki 2002; Kozak & Policar, in press; Kozak ef al.,
in review).

Prostorové uspotfadani a chovani rakti vSech druhti je ovlivnéné riiznou velikosti rakli v dané populaci
vyskytujici se na urcité lokalité. V piipad¢ spolecného obsazeni lokality s omezenym zdrojem potravy, tkryti a
prostoru obvykle u rakt vitézi vétsi jedinci nad mensimi (Momot, 1984). Velikost t¢la je zakladnim parametrem
urcujicim dominanci u rakt (Butler a Stein, 1985). Rychleji rostouci jedinci jsou schopni vytlacit mensi jedince
at’ jiz stejného nebo jiného druhu rakit (Momot 1984; Mather a Stein, 1993). Rozdil ve velikosti miize byt tedy
jednim ze zakladnich znakl ur€ujicim mezidruhovou interakci.

Cilem experimentu bylo porovnat rust a pieziti raka fi¢niho a raka pruhovaného v prvni vegetacni
sezoné a to jak v samostatné, tak ve smiSené obsadce v laboratornich podminkach.

MATERIAL A METODIKA

Récata byla ziskdna od samic raka fi¢niho a raka pruhovaného odlovenych v jarnim obdobi na
pfirodnich lokalitach. Lihnuti racat raka fi¢niho probéhlo v obdobi od 20. kvétna do 19. Cervna a raka
pruhovaného mezi 11. a 16 ¢ervnem. Prvni vyvojové stadium je u obou druhti nesamostatné, pevné spojené se
samici, vyuzivajici k vyzivé pouze zloutkovy vacek. Racata raka ficniho se osamostatiuji a zacinaji pfijimat
potravu ve druhém vyvojovém stadiu, na rozdil od raka pruhovaného, kde k tomu dochazi az ve 3. vyvojovém
stadiu (Reynolds, 2002; Muck et al., 2002; Andrews, 1907). Do experimentu byla pouZita racata, u kterych doslo
ke svlékani do prvniho stddia nezavislosti (druhé u raka fi¢niho a tfeti u raka pruhovaného) dne 28. Cervna.
Vlastni experiment zapocal dne 9. ¢ervence, tedy 11 dni po svlékani, kdy racata pieSla do druhého respektive
tretiho vyvojového staddia. Racata raka ficniho byla pfi nasazeni statisticky prokazateln¢ vétsi (11,1+0,60 mm a
44,37+3,201 mg) nez racata raka pruhovaného (7,1+0,73 mm a 8,83+1,816 mg).

Racata byla vysazena celkem do 9 patnactilitrovych akvarii s tkryty ve formé cihel (2 cihly 28,5 x 13,5
X 6,5 cm v kazdém akvariu, kazda se 40 otvory 1x3 cm). Pocate¢ni hustota racat byla 40 rakt na akvarium (333
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ra¢at.m™?). Raci byli nasazeni do 3 experimentalnich skupin, kazd4 3x opakovana. Prvni tvofila samostatna
obsadka raka fi¢niho, druha samostatna obsadka raka pruhovaného a tfeti smiSend obsadka obou druhl v poméru
1:1. Odchov byl rozdélena na dvé osmitydenni faze béhem nichz byli raci ve dvoutydennich intervalech (obdobi)
pravidelné pfepocitavani, méfeni a vazeni. Prvni faze odchovu trvala do dosazeni stejné primérné velikosti obou
druhti (celkem 4 dvoutydenni obdobi — 8 tydnti odchovu). Po kazdém pieloveni byli raci dopliiovani na pivodni
obsadku 40 raki na akvarium z diivodu velmi nizkého preziti raka pruhovaného. Druha faze odchovu trvala opét
8 tydnl (4 dvoutydenni obdobi), hustota rakt byla sniZzena na polovinu (20 rakd na akvarium) z divodu vétsi
velikosti rakil a raci jiz nebyli po pieloveni dopliiovani na ptivodni hustotu, z diivodu zjisténi vlivu mezidruhové
konkurence na kumulativni pfeziti a ristu rakii. Experiment byl ukoncen na konci mésice fijna.

Raci byli krmeni mrazenym zooplanktonem dvakrat denné v davce 30% pocatecni hmotnosti obsadky
pfi kazdém preloveni. Teplota vody b&hem experimentu byla 20,6+1,2 °C. Obsah rozpusténého kysliku neklesl
b&hem experimentu pod 7,5 mg.1"'. Svételny rezim byl 12h svétlo :12h tma.

Rozdily v pieziti a ristu byly porovnany pomoci testu Anova, Tukeyho HSD a Kruskal-Walliseho testu
programu Statistica software (verze 6.1.), StatSoft, Inc.

VYSLEDKY
Prvni faze odchovu
1. obdobi

Nejvyssiho preziti bylo dosazeno u rakt fi¢nich odchovavanych spole¢né s rakem pruhovanym a to
v pruméru 90+7,1 %, které¢ se vSak statisticky neliSilo od pfeziti raki fi¢nich odchovéavanych samostatné
(86%3,1%). Oproti tomu pieziti rakti pruhovanych odchovavanych samostatné bylo statisticky vyznamné nizsi
49+9,2% nez u raka ficniho. Statisticky nejnizsi pfeziti (7+6,2%) bylo u raka pruhovaného, ktery byl
odchovavan spole¢né srakem ficnim (Obr. 1). Rozdil ve velikosti a hmotnosti raki byl stale statisticky
vyznamny. Raci ficni odchovavani spolecné sraky pruhovanymi dosahli vy$$i hmotnosti nez raci ficni
odchovavani samostatné. Tyto dosazené vysledky ukézaly, ze vétSi velikost raka fi¢niho Zzijictho spole¢né
s rakem pruhovanym vyznamné negativné ovliviiuje pieziti raka pruhované¢ho. U oddélenych odchovi obou
druhti rakt byl prokazan vyssi vnitrodruhovy kanibalismus u raka pruhovaného oproti raku fi¢nimu.

2. obdobi

4144,7%. Pti spole¢ném odchovu obou druhti bylo statisticky nizsi pteziti u raka pruhovaného (72+10,2%) nez u
raka ficniho (9346,2%). Pfi samostatném odchovu raka fi¢niho bylo preziti 93+3,5%. Tyto vysledky opét
potvrdily vysoky vnitrodruhovy kanibalismus u raka pruhovaného. Na konci tohoto obdobi byl stale rozdil ve
velikosti a hmotnosti raka ficniho a pruhovaného. Nejvétsi velikosti a hmotnosti dosahli raci fi€ni pfi spolecném
odchovu a dale raci ficni odchovavani samostatné. Mezi velikosti a hmotnosti téchto dvou skupin rakd nebyl
zjistén statisticky vyznamny rozdil. Oproti prvnimu obdobi nejmensi velikosti dosdhli raci pruhovani
odchovavani samostatné, ale bez statisticky zjisténého rozdilu s raky pruhovanymi ve spolecném odchovu.
V tomto obdobi byla zaznamendna zména v chovani u raka pruhovaného. Nékteii jedinci pfestali vyhledavat
ukryt a zdrzovali se béhem dne mimo tkryt.

3. obdobi

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi piezitim raka Fi¢niho (87+6,12% a 88+6,2%) a raka
pruhovaného (53+6,2% a 53+12,0%). Rozdil v pfeziti pii samostatném a spoleéném odchovu v ramci druhu
nebyl zjistén. Primérna velikost rakl ve vSech skupinach byla vyrovnana a hmotnost téméf také. Rak pruhovany
ve spoleéném odchovu dosahl statisticky niz§i hmotnosti nez rak fi¢ni. Zajimava je ale skladba velikosti rakt
uvniti skupin. Obecné lze fici, ze velikost raka ficniho byla velmi vyrovnana a pohybovala se na konci tfetiho
obdobi od 11 do 20 mm, pficemz vice jak 75 % rakti bylo mezi 17-19 mm. Oproti tomu populace raka
pruhovaného byla zna¢né rozrostla a velikost se pohybovala od 11 do 29 mm a 80% rakt bylo v rozmezi 14-20
mm.

4. obdobi

raka pruhovaného (55+£10,8%) ve srovnani s vysokym pfezitim raka ficniho v obou variantach (93+6,2% a
83+9,4%). Preziti raka pruhovaného ve spole¢né obsadce s rakem Ficnim bylo 77+4,7%. Pokracoval stale trend
velkého rozristani rakd pruhovanych uvnitt kazdé skupiny. Ackoli se primérna velikost i hmotnost obou druhti
na konci obdobi statisticky neliSila, variabilita téchto ukazatelti byla rizna (Obr. 2). Velikost raka fi¢niho se
pohybovala v rozmezi od 15 do 23 mm oproti raku pruhovanému, kde byla velikost v rozmezi od 12 do 36 mm.
Jedinci raka pruhovaného s obéma klepety ve spole¢né obsadce byli vétsi nez jedinci bez klepet.

Druha faze odchovu

V prubéhu druhé faze odchovu nebyl nalezen rozdil v pteziti obou druhti rakd chovanych spolecné i
oddélenénani v jednom obdobi, svyjimkou sedmého obdobi. Zde bylo zaznamenano wvySs$i preziti
v samostatnych obsadkach u obou druhti (rak fi¢ni 98+2,5% a rak pruhovany 92+6,0%) oproti spolecné obsadce
(rak ficni 65+2,1% a rak pruhovany 56+6,2%). Od konce 5. obdobi byla primérna velikost a hmotnost raka
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pruhovaného vyssi nez raka fi¢niho. Na konci vegetacni sezony ve veéku 19 tydni (od vylihnuti) dosahl rak
pruhovany vyssi velikosti a hmotnosti (29,3+5,17 mm a 616,4+412,53 mg) nez rak fiéni (21,2+1,82 mm a
229,9+59,45 mg). U raka fi¢niho byla dosazena maximalni velikost a hmotnost pouze 26 mm a 425 mg oproti
46 mm a 2578 mg dosazenych u raka pruhovaného. Velikost a hmotnost obou druhti rakd v samostatné a
spole¢né obsadky se statisticky nelisily. Nejvyssiho kumulativniho preziti bylo dosazeno u samostatné obsadky

v

raka pruhovaného v kazdém akvariu byly vzdy samice.

Obr. 1: Preziti raka fi¢niho a raka pruhovaného v samostatné a spole¢né obsadce béhem prvni faze odchovu.
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Obr. 2: Primérna délka raka fi€niho a raka pruhovaného v samostatné a spole¢né obsadce pfi jednotlivych
ptelovenich.
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Obr. 3: Kumulativni pfeziti raka fi¢niho a raka pruhovaného v druhé fazi odchovu.
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DISKUZE

Vysoké procento mortality na po¢atku odchovu bylo dano ziejmé nedostatecnou vysi krmné davky, jez
tvorila 30% z hmotnosti obsadky. Tato krmna davka nebyla add libitum a projevila se v této prvni fazi odchovu
jako nedostatecnd pro juvenilni jedince obou druhti. Gydemo a Westin (1993) uvadéji primérnou mortalitu
zpusobenou kanibalismem u raka fi¢nich na urovni 37 %, pfi¢emz muize vrust az na 94 % v ptfipadé hladovéni.
Velmi nizké preziti raka pruhovaného ve spolec¢né obsadce bylo velmi pravdépodobné zptisobeno predaci vétsim
rakem ficnim. Velikost raki je jednim ze zékladnich faktori urcujici dominanci u rakti (Butler a Stein, 1985),
vEtsi raci vétsinou zvitézi nad mensimi jedinci (Momot 1984). Mazlum a Eversole (2005) uvadéji, Ze juvenilové
raka Procambarus acutus acutus (Girard), vysazeni spoleéné s mensimi juvenily P. clarkii dosahly prokazatelné
vys§iho pfeziti a rychlejsiho ristu. Stejné tak se projevila vétsi velikost raka fi¢niho na jeho vy$s$im pieziti az do
poloviny naseho experimentu, kdy doslo k vyrovnani velikosti obou druhl. Rak fi¢ni ve spole¢né obsadce dosahl
v pocatecni fazi experimentu veétsi hmotnosti, coz mize dokladat jeho predaci na mensim raku pruhovaném,
stejné jako doklada Ahvenharju et al. (2005). Nizké preziti raka pruhovaného v druhém obdobi v pri
samostatném odchovu mohlo byt zptisobené zménou jeho chovani. V tomto obdobi pfestala néktera racata raka
pruhovaného vyhledavat ukryty a zacala se zdrzovat mimo ukryt i pfes den. Toto chovani je pro tento druh
typické ve srovnani s prevladajici nocni aktivitou raka ficniho. Vzhledem k tomuto chovani mohlo dochézet k
vétsi konkurenci pfi obstaravani potravy mezi obéma druhy.

Po 9 tydnech od vylihnuti racat (8 tydnd odchovu) doslo k vyrovnani primérné velikosti a hmotnosti
obou druht, u raka pruhovaného byl vSak zaznamenan velky rozdil mezi jednotlivymi jedinci, ktery se jesté
prohloubil na konci experimentu. Dosazena velikost raka ficniho byla srovnatelna s racaty tohoto druhu
odchovavanymi v kontrolovanych podminkach prostiedi (Ackefors et al., 1995; Policar et al., 2004). V nasem
experimentu jsme nezaznamenavali pocet ani dobu svlékani racat. Jedna z mala informaci tykajici se rustu raka
pruhovaného v prvnim roce Zivota pochazi od Andrewse (1907). Ten zjistil na konci vegetaéni sezony velké
rozdily ve velikosti juvenill (23-63 mm), coZ odpovida ndmi zjisténym vysledkiim. Muck et al. (2002) zjistil, Ze
63% samcl a 55% samic raka Orconectes ozarkae (Williams) je pohlavné dospéla jiz béhem prvniho roku
Zivota.

Ackefors et al. (1995) nezjistili rozdily v riistu mezi juvenilnimi samci a samicemi raka fi¢niho, ktefi
byli odchovavani individualné. Gydemo a Westin (1989) uvadi tendenci rychlej$iho ristu sameti oproti samicim
po 6 a 9 mésicich odchovu. To mtize indikovat vyS$si aktivitu a vétsi agresivitu samct raka fiéniho oproti
samicim. Vzhledem k tomuto je zajimavé zjisténi u raka pruhovaného, ze v naSem experimentu byli nejvetsi
jedinci v akvariu vzdy samice. Oproti tomu Muck ef al. (2002) uvadi stejny rist samcii a samic raka O. ozarkae
v prvnim roce zivota.

Velmi dulezitym faktorem, uréujicim vnitro- a mezidruhovou interakci u rakd je velikost klepet. Druhy
(Gherardi, 2002). Rutherford et al. (1995) uvadi délku klepete jako dulezity indikator dominance u rakid. Zjistil,
ze u samcu raka Orconectes rusticus (Girard) byl dominantni vzdy jedinec s del§imi klepety. VéEtsi hustota rakd

69



ma vzdy za nasledek vétsi ztraty klepet (Savolainen et al., 2004). V naSem experimentu byl rak pruhovany s
obéma klepety ve spolecné obsadce vétsi nez raci bez klepet. Stejné tak Nystrom (1994) a Savolainen et al.
(2003) uvadgji, ze jedinci, ktefi ztratili klepeta dosahli mensi velikosti neZ juvenilové s obéma klepety. Uvadeéji,
ze mensi jedinci odchovavani dohromady s vétsimi méli vice zranéni, pravdépodobné zpusobené agresivnim
chovanim vétsich dominantnich jedincti. Naproti tomu u mensich jedinc odchovavanych samostatné byl zjistén
rychlejsi rust, 1 kdyZz u nich bylo zji§téno vétsi procento ztrat klepet nez u velkych jedincti (Ahvenharju et al.,
2005). Po ztraté klepet musi raci vyuzit energetické rezervy na jejich regeneraci, coz se muze odrazit v
pomalejsim ristu (Aiken a Wady 1992). Ztrata klepet a velikost rakti ma tedy velky vliv na chovani a socialni
postaveni raki v populaci. Mason (1979) uvadi, ze absence klepet u raka signalniho zvysila mortalitu rakd v
disledku kanibalismu zptisobenym jedinci s obéma klepety.

Copp (1986) uvadi, Ze dominantni hiearchie mezi raky se po vzdjemném souboji rychle stabilizuje po
tom co se jeden (nejvétsi) jedinec stane superdominantnim. To mize vysvétlovat relativné vysoké pieziti v obou
samostatnych obsadkach v druhém obdobi experimentu. Nizké pfeziti obou druhti ve spolecné obsddce muze
indikovat negativni mezidruhovou interakci obou druhi, kterd miize ovlivnit i socialni chovani jedinct uvnitt
druhu.

ZAVER

e Rak fi¢ni dosahl vyssiho preZiti nez rak pruhovany v samostatné i spoleéné obsadce. Na poc¢atku odchovu se
projevil vliv vétsi velikosti raka fi¢niho na jeho vyssim preziti a také vySsi vnitrodruhovy kanibalismus u
raka pruhovaného.

eV druhé fazi odchovu bylo pfeziti obou druhi vyssi v samostatnych obsadkach nez ve spole¢né obsadce.

e Rak pruhovany roste v prvnim roce zivota rychleji nez rak fi¢ni. Ackoli je po vylihnuti mnohem mensi,
velikost obou druhti se vyrovnala 11 tydnd po vylihnuti (8 tydnd odchovu).

e Na konci vegetacni sezény dosdhl rak pruhovany (vék 19 tydnll) vétsi primérné velikosti a hmotnosti
(29,3+5,17 mm a 616,4+412,53 mg), ale zarovenn s vétSi variabilitou nez rak ficni (21,2+1,82 mm a
229,9+59,45 mg).

SOUHRN

Byl proveden odchov racat raka ricniho a raka pruhovaného od 2.vyvojového stadia resp.3. vyvojového
stadia (osamostatnéni od samic) do konce vegetacni sezony (4 mésice). Raci byli odchovavani jednak kazdy druh
samostatné a dale ve spolecné obsdadce pri pomeru 1:1. Prumérna délka raka vicniho pri nasazeni byla
11,1£0,60 mm (10-12 mm) a hmotnost 44,37+3,201 mg (37,1-51,5 mg) a primérna délka raka pruhovaného byla
7,120,73 mm (7-8 mm) a hmotnost 8,83+1,816 mg (5,8-11,8 mg). Rozdil ve velikosti raki pri nasazeni byl
statisticky pritkazny. V prvnich fazich odchovu bylo zjisténo velmi nizké preZiti raka pruhovaného oproti raku
Ficnimu a to jak pri samostatném tak spolecném odchovu. Projevil se zde jednak statisticky vyznamny vliv vétsi
velikosti rakii Ficnich oproti raku pruhovanému a dale také vetsi vmitrodruhovy kanibalismus u raka
pruhovaného. Na konci odchovu jiz nebyly v preziti staticky vyznamné rozdily. Rak pruhovany vsak dosdhl na
konci vegetacni sezony vyssi velikosti a hmotnosti (29,3+5,17 mm a 616,4+412,53 mg) nez rak ricni (21,2+1,82
mm a 229,9+59,45 mg). Maximalni dosazenda velikost a hmotnost u raka ricniho byla dosazena 26 mm a 425 mg
oproti 46 mm a 2578 mg dosazenym u raka pruhovaného.
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UHYNY RYB V SOUVISLOSTI S HAVARIJNIMI UNIKY KYANIDU — PREHLED
Accidental fish kills caused by wastewater spillage containing cyanides - a review

KROUPOVA H., SVOBODOVA Z., KOLLER J., REDERER L., MACHOVA J.

ABSTRACT

This article is a reaction to recent cyanide poisoning of fish on the river Elbe. On 9 February 2006,
cyanide-containing wastewater from the factory Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin escaped to the river Elbe.
Cyanide affected 83,5 km of the watercourse and c. 9 tunes of fish was killed. Watercourses are often
endangered by wastewater spillage from industry producing or using cyanides. Several historical cases of
cyanide poisoning of fish in Czech Republic are briefly mentioned in the text. Basic data on sources of cyanides,
chemical properties of cyanides in water, and their toxicity to fish, mechanism of toxic action, and
symptomatology is summarised.

KYANIDY VE VODNIM PROSTREDI

Kyanidy vyskytujici se ve vodnim prostfedi jsou obvykle antropogenniho ptivodu, v neznecisténych
ptirodnich vodach jejich pritomnost prokazuje kontaminaci nékterymi prumyslovymi odpadnimi vodami a kaly.
Kyanidy jsou pouzivany zejména v metalurgii pro extrakci zlata a stiibra z rudy, pro povrchové a tepelné upravy
kovu, tepelné zpracovani uhli, vyrobu karbidu vapenatého, vyrobu nékterych polymerti, detergentl, hnojiv a
herbicidt (Pitter, 1999; Eisler, 1991). V pfirod¢ se mohou vyskytovat také kyanidy pfirozeného ptivodu, jakozto
produkt nékterych druht bakterii, fas, hub a vyssich rostlin.

Ve vodnim prostfedi se mohou kyanidy vyskytovat v nekolika forméch, a to jako jednoduché,
komplexné vazané a organické slouceniny obsahujici CN skupinu. Termin celkové (veskeré) kyanidy oznacuje
soucet vSech vySe zminénych forem vyskytu. Pro vodni Zivocichy jsou toxické piedevsim jednoduché (volné)
kyanidy, které se vyskytuji bud’ jako anion CN° nebo jako nedisociovand molekula HCN (kyselina
kyanovodikova). Rovnoviha mezi obéma formami se ustavuje podle rovnice: HCN <> H" + CN, log K =-9,2 (T
= 25 °C). Zrovnice vyplyva, ze kyselina kyanovodikova patii mezi slabé kyseliny. Pfi pH niz$im nez 7
je nedisociovana molekula HCN, kterd prochazi bunéénymi membranami snaze nez ion CN™ (Pitter, 1999). To
znamend, ze toxicita kyanidu je zavisla na hodnotach pH vody, avSak v oblasti hodnot 6,8 — 8,7, které se v
prirodnich podminkach bézné vyskytuji, neni vliv pH tak vyznamny (Meinelt et al., 1998). Uvadi se, ze
koncentrace jednoduchych kyanidii od 0,03 mg.I"! mohou byt pro ryby letalni (Smith et al., 1979; Leduc, 1984;
Svobodova et al., 1987; Schéperclaus et al., 1990). Hodnoty letalnich koncentraci jsou siln€ ovlivnény fyzikalné
chemickymi vlastnostmi vody, ve kterych se kyanidy vyskytuji. Toxicitu kyanidd ovliviiuje zejména teplota a
koncentrace kysliku (Schéiperclaus et al., 1990; Leduc, 1984; Kovacs a Leduc, 1982). Kovacs a Leduc (1982)
zjistili, Ze se snizujici se teplotou roste toxicita kyanidd pro ryby. Uvedeni autofi ziskali pfi tfech rtznych
teplotach (6 °C, 12 °C a 18 °C) nasledujici stfedni letalni koncentrace HCN (96hLC50) pro pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss): 0,028 mg.I", 0,042 mg.1I" a 0,068 mg.I"". Alabaster et al. (1983) sledoval toxicitu HCN
pfi riznych koncentracich kysliku ve vodé. Pii nizSich koncentracich kysliku ve vodé byla zjiSténa vyssi toxicita
HCN pro lososa (Salmo salar): 0,024 mg.I"' 24hLC50 HCN pti 3,5 mg.1" O, a 0,073 mg.I"' 24hLC50 HCN pii
10 mg.I"" O,. Pi studiu citlivosti riznych vyvojovych stadii ryb ke kyanidim bylo zji§téno, Ze nejcitlivéjsi jsou
juvenilni a dospéli jedinci, vy$si odolnost naopak vykazovala embrya a vackovy plidek (Smith et al., 1978;
EPA, 1980). Rovnéz byla prokdzana rozdilnd individudlni citlivost ryb (EPA, 1980). Jako bezpecnd pro
sladkovodni ryby je uvadéna koncentrace 3 — 5 pg.I" HCN (Leduc, 1978).

Jednoduché kyanidy nejsou ve vodach prili§ stabilni, snadno podléhaji hydrolyze, biochemické
degradaci a odvétravani ve formé plynného HCN. Z odpadnich vod se kyanidy obvykle odstranuji oxidaci
chlorem v alkalické oblasti na mén¢ toxické kyanatany. Mezi dal§i metody patii napf. odvétravani, expozice
ultrafialovému zateni, ozonizace, elektrolyticky rozklad, katalyticka oxidace atd. (EPA, 1980; Eisler, 1991).

Toxicita komplexné¢ véazanych kyanidi je zavisla na stabilit¢ komplexu. Né&které malo stabilni
kyanokomplexy =zinku, kadmia a pifipadné i médi mohou za urcitych podminek uvolnovat kyselinu
kyanovodikovou (Pitter, 1999). Na druhé stran¢ stabilni hexakyanoZeleznatany, hexakyanozelezitany a
komplexni kyanidy kobaltu podléhaji rozkladu az teprve v silné kyselém prostedi a jsou tudiz mnohem méné
toxické (Pitter, 1999; Schéperclaus et al., 1990).

Nejvyssi pripustna koncentrace veskerych kyanidl v povrchovych vodach podle vyhlasky ¢. 61/2003
Sb. je 0,7 mg.I"". Zminéna vyhlaska navic uvadi limit 0,01 mg.I"' pro tzv. kyanidy snadno uvolnitelné. Jedna se o
formu kyanidd, ze které 1ze uvolnit HCN pti hodnoté pH 4.

MECHANISMUS TOXICKEHO UCINKU A PRIiZNAKY OTRAVY

Vv

toxickym ucinkem kyanidl je blokace cytochromoxidazy v mitochondriich. Blokada je zpisobena navazanim
kyanidu na trojmocné Zelezo v tomto enzymu. V disledku inhibice cytochromoxidazy pak dochazi k pteruseni
oxidativni fosforylace, ¢imz je prerusen cely dychaci fetézec a burniky nejsou schopny pfijimat kyslik. V disledku
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toho, ze kyslik nemiize prechazet z krve do tkani, dochazi k arterializaci vendzni krve, coz se projevuje jeji
svétle Cervenou barvou (Piska¢ a Kacmar, 1985). Napadné jasné Cervenou barvu vykazuji i zabry ryb.
V dusledku inhibice cytochromoxidazy je také pferuseno aerobni vyuzivani glukdzy. Anaerobni glykolyzou se
proto tvofi laktat a rozviji se metabolicka acidéza. Hypoxii a aciddzou je nejvice postizen centralni nervovy
systém (Eisler, 1991). Kyanidy navic blokuji dalsi enzymy a biologické systémy, napf. enzymy obsahujici kovy,
nitrat reduktazu, myoglobin, methemoglobin, rizné peroxidazy, katalazy atd. Kyanidy také neptiznivé ovliviuji
reprodukci ryb snizovanim mnozstvi a Zivotaschopnosti jejich jiker (Lesniak a Ruby, 1982).

Pii pfemisténi otravenych ryb, které nejsou jesté nevratné poskozeny, do Cisté vody, dochazi k rychlému
odbourani kyanidll z téla a regeneraci ryb. Detoxika¢ni mechanismus kyanidl je zprostfedkovavan enzymem
thiosulfat sulfotransferazou, znamym téz jako rhodanaza. Rhodanaza detoxikuje volny kyanidovy ion vazbou se
sirou na témér netoxicky thiokyanat (rhodanid, SCN") (Leduc, 1984).

Kromé jasné cervené barvy krve a zaber, patii mezi dal§i pfiznaky otravy ryb kyanidy zvysena
ventilace, nouzové dychani u hladiny, nekoordinované pohyby a tonicko-klonické kiece.

PRIPADY OTRAV RYB KYANIDY V CR
Labe 2006 — Lucebni zdavody Draslovka a.s. Kolin

Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin jsou spole¢nosti zabyvajici se chemickou vyrobou, zejména
vyrobou a dal§im zpracovanim zakladniho polotovaru, jimz je kyanovodik. V pondéli 9.1.2006 v ¢asnych
rannich hodinach v tomto podniku, pravdépodobné v disledku mrazu, selhal plovak signalizace maximalni
hladiny v detoxikaéni jame. Tato zavada zpusobila pfeplnéni detoxikaéni jamy a necisténa odpadni voda se po
zpevnéné plose dostala do podnikové kanalizace a poté do feky Labe (http://www.draslovka.cz).

Béhem postupu toxické viny fekou Labe byl zaznamenan thyn ryb ve tfech etapach:
1) Prvni nepfirozené znamky chovani rybi populace byly pozorovany den po havarii 10.1.2006 na jezu v Koling
(Fesil MU Kolin).

2) Masové thyny ryb byly zaznamenany 12.1.2006 na vodnim dile Podébrady (17,7 km od Draslovky) a na
vodnim dile Nymburk (25,8 km od Draslovky). Byl zahajen systematicky odbér vzorkd vody (tab. 1) a
uhynulych ryb. Rozbor vody prokéazal nadlimitni obsah celkovych i toxickych kyanidli. Veterinarni nalez
prokazal, ze ryby hynuly v pfitomnosti blize nespecifikovaného krevniho jedu. Na prvni vodni elektrarné pod
Nymburkem v Kostomlatkach, vSak bylo druhy den (13.2.2006) pozorovano pouze pét kust nepfirozené se
chovajicich ryb blize neur¢eného druhu. Z toho bylo mozné usuzovat, ze zneéisténi v noci dle oéekavani
dorazilo na jez Kostomlatky. Podle reakce ryb i jejich minimalniho poctu se vsak zdalo, ze dusledky havarie
zatim neznamého ptivodu maji vyrazné sestupny gradient.

3) Po zdanlivém uklidnéni situace vSak nastaly velké uhyny v tiseku od Lysé nad Labem (44,2 km) pfes Brandys
n. Labem, Kostelec n. Labem (64,7 km), Lobkovice (71,9 km) az po Obfistvi (78,8 km) ve dnech 15. az 17.
ledna 2006.

Na zadost Povodi Labe byl od 17.1. navysen pritok Vitavy ze 120 na 160 m*/s odpousténim vody ze
zasob vitavské kaskady po dobu dvou dni. Tim doslo k sniZeni koncentrace kyanidd v Labi jejich nafedénim a od
profilu Mélnik jiz nebyl v dolnim Labi tthyn ryb zaznamenan. V profilu Schmilka (4 km od statni hranice s SRN,
vzdalenost od Kolina 199 fi¢nich km) kulminovala koncentrace celkovych kyanidti na hodnoté 0,029 mg/l ve
veCernich hodinach dne 20.1 (maximalni pfipustnd koncentrace celkovych kyanidi je vtomto profilu
0,05 mgl") (http://www.pla.cz). Podle odhadti Ceského rybatského svazu (http:/www.rybsvaz.cz) doslo
k thynu 9 tun ryb a Skoda se odhaduje na 1,6 milionti korun.

Jednu z pfi¢in nerovnomérného vyvoje toxicity s pribyvajici vzdalenosti od zdroje, je mozné hledat
v pasobeni dvou procest. Ptiznivé pisobil proces pfirozeného odvétravani a odbouravani kyanidt. Ale na druhé
stran¢ bylo celé obdobi kyanidové kontaminace poznamenano stalym poklesem teplot pod bod mrazu (i pod — 10
°C). Velmi chladny teplotni rezim vyustil v obdobi kolem 15. ledna v {iplné uzavieni vodniho sloupce ledovym
piikrovem. Tim doslo k vyraznému omezeni uniku plynného kyanovodiku (HCN) do ovzdusi. Tato situace byla
pravdépodobné pricinou treti faze letalnich disledkt kyanidové havarie.

Odhad celkového mnozstvi kyanidu v Labi (doc. Jan Koller, CSc.)

Odhad celkového mnozstvi kyanidi v Labi vychazi z koncentraci celkovych a toxickych kyanidi,
uvedenych v informaénich zpravach, které publikovalo Povodi Labe na svych internetovych strankach.
Podstatné vice tidajii je o obsahu celkovych kyanidl, pro hodnoceni obsahu toxickych kyanidd byly pouzity
zejména hodnoty v rozhodujicich profilech Nymburk, Kostelec nad Labem a Obfistvi, kdy jesté ficni voda
nebyla pfili§ nafedéna. Z hydrochemického hlediska je tfeba uvést, ze nekteré vzorky odebirané v prvnich dnech
havérie, kdy jesté nebyla zjisténa toxicka latka, nebyly konzervovany pro stanoveni kyanidi, a proto mohla byt
stanovena o néco niz$i hodnota. Vzhledem k teplot¢ a pH vody a také proto, ze analyzy konzervovanych i
nekonzervovanych vzorkd v zdsadé mezi sebou koresponduji, domnivame se, ze mozna chyba analyz neni
podstatna a povazujeme vysledky za dostatecné representativni pro provedeni vypoctu, zejména vzhledem
k rozptylu dal$ich rozhodujicich faktord. Ve vétsing profili neni zachycen uplny pribéh viny znecisténi ani jeji
kulminace. Navic dochazelo ke kolisani pritoku v prubéhu piechodu toxické viny. Z vysledkd analyz je ziejmé,
7e se jedna bud’ o vzestupnou, nebo sestupnou &ast koncentraéni viny. Uplna vIna je zachycena pouze v profilu
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Obiistvi, kde ale v obdobi kulminace kolisal pritok (25 — 50 m’/s), a v profilu Schmilka, kde jiz byly
koncentrace velmi nizké. Pro rozhodujici profil Nymburk je proto pribéh znecisténi odhadnut ve dvou
variantach, prvou povazujeme za prokazanou, druhou za pravdépodobnou.

Tab. 1. Labe — koncentrace kyanidi (http:/www.pla.cz).

Odbérné misto Ri¢ni Vzdalenost Datum a ¢as CN.aix CNiox Poznamka
kilometr od Kolina odbéru mg.l‘1 mg.l'1
Labe nad 13.1.2006 12:00 0,022 0,005
Draslovkou
Draslovka odtok 195 0 13.1.2006 11:00 2,4 0,309
16.1.2006 11:20 0,637 0,136
Podébrady 177,2 17,7 12.1.2006 12:30 0,579 0,089 thyn ryb
Nymburk 169,1 25,8 12.1.2006 8:00 0,688 0,316 thyn ryb
Kostomlatky 164 30,9 12.1.2006 16:25 0,467 thyn ryb
Lysa n/L 150,7 44,2 16.1.2006 13:00 0,120 0,036 thyn ryb
Kostelec n/L 130,2 64,7 16.1.2006 15:00 0,244 0,077 thyn ryb
ODbFistvi 116,2 78,8 17.1.2006 14:00 0,245 0,084 thyn ryb
Mélnik 109,3 85,7 17.1.2006 12:00 0,130 0,053
Hrensko 0 195 20.1.2006 16:50 0,035 0,004
22.1.2006 7:25 0,010 0,006
* analyzovéno z nefixovaného vzorku
Tab. 2. Celkové a toxické kyanidy v profilu Nymburk (http:/www.pla.cz).
datum a ¢as koncentrace kyanida koncentrace kyanidit CNyox pomér CNyox/CNceLk
odbéru CNcELK mg.l’l
mg.I" %
12.1. 7:45 0,676 0,304 45
12.1. 8:00 0,688 0,316 46
12.1. 10:00 0,57 0,23 40
12.1. 11:45 0,483 0,212 44

Odhad mnozstvi celkovych a volnych (toxickych) kyanidd, které protekly vybranymi profily v fece
Labi po havarijnim tniku necisténé odpadni vody z podniku Lucebni zavody Draslovka Kolin byl proveden
podle nasledujicich vypoéti, pticemz pouzity vzorec vychazi z faktu, ze tvar kontaminované viny lze znazornit
ptiblizné trojuhelnikem.

M =Txcx(Qx3,6

kde
M je mnozstvi celkovych kyanidi v kg, T je doba prutoku kontaminované viny v hodinach,
¢ je primérna koncentrace celkovych kyanida v g.m™ (Giselné shodné s koncentraci vyjadienou v mg.l' a
vypoctena jako zjisténa Cyax % 0,5),
0 je pritok v Labi v dobé priichodu kontaminované viny v m’.s™,
3,6 je prepocitavaci faktor 3600/1000 (1 hodina - 3600 sekund, 1000 g — 1 kg).

Tab. 3. Mnozstvi celkovych kyanida (http:/ www.pla.cz).

lokalita T Cumax c Q M

hod. g.m’3 g.m'3 m’.s” kg

Nymburk (prokazand) 32 0,688 0,344 24 950
Nymburk (pravdépodobna) 32 0,85 0,425 24 1175
Obiistvi 85 0,25 0,125 25 960
Schmilka 75 0,029 0,0145 237 930

Podle poméru mezi koncentraci celkovych a toxickych kyanidi, ktery je uveden v tabulce 2 lze
odhadnout celkové mnozstvi toxickych kyanidi v profilu Nymburk pravdépodobné na 470 kg (1175 x 0,4),
minimaln¢ na 285 kg (950 x 0,3).

Dalsi pFipady otrav ryb kyanidy v CR

¢ 1998 — pti zhaseni pece ve Vitkovickych zelezarnach, a.s. se dostaly kyanidy obsazené v odplynech pies
pracku plynti do odpadnich vod a nasledné az do feky Ostravice. V fece pod zavodem pak doslo k thynu ryb
a ke splaveni ¢asti uhynulé obsadky Odrou az do Polska. Havarii ukoncil vydatny dést, ktery zvysil prutok a
zfedil kyanidy ve vodé na neskodné koncentrace.
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¢ 1986 — na fece Svitavé pod Adamovem doslo k thynu ryb v disledku otravy kyanidy a zinkem. Pfi¢inou
havarie byl unik odpadnich vod ze zavodu Adast Adamov. O rok pozd¢ji byl zaznamenan dalsi Gnik
odpadnich vod s obsahem kyanidu, tentokrat bez nasledkti na rybi obsadce.
¢ 1979 — galvanovné n.p. Tesla Roznov pod Radhostém doslo k uniku kyanidové lazné do kanalizace, do feky
Becvy, kam tstily odpadni vody ze zavodu, se dostalo 64,5 kg kyanidd. Pod zdvodem pak nastala hromadna
otrava ryb v useku dlouhém 7 km.
¢ 1976 (fijen) — vn.p. Sroubarny Trutnov doslo k havarijnimu tniku kyanidi a zinku a k naslednému
hromadnému uhynu ryb vfece Jizefe. Mimofadna zavaznost piipadu byla zvyraznéna ohrozenim
vodarenského odbéru pro Prahu v profilu Kéarané (provoz tipravny vod byl v diisledku havarie zastaven na
37 hodin).
¢ 1969 (prosinec) — doslo k vypusténi odpadnich vod s obsahem kyanidti z narodniho podniku Blatna do feky
Lomnice, ktera napaji sadky v Blatné. Trzni ryby v saddce vykazovaly typické priznaky otravy kyanidy
(tfesnove Cervena barva zaber), ve vodé ze sadek byly prokazany kyanidy. Rybafi okamzité ryby slovili a
odvezli do sadek Tchotovice, které jsou napajeny z jiného zdroje. Po pifemisténi doslo k regeneraci zmén u
vSech kust trznich kapri.
¢ 1967 — ze zavodu Tatra, n.p. Koptivnice doslo k uniku odpadnich vod s obsahem kyanidi. V dusledku
havarie doslo k otravé ryb v fece Lubiné od vyusténi Kopfivni¢ky az po soutok Lubiny s Odrou.
¢ 1964 — znarodniho podniku Tona Jihlava vyteklo do feky Jihlavy cca 150 kg kyanidd, kyanidy
kontaminovaly cca 60 km toku. (Svobodova, 2000).
Z uvedeného vyctu vyplyva, ze havarijni thyny ryb v disledku otravy kyanidy nejsou ojedinélé. Navic
predpokladame, ze seznam neni Uplny a existuje fada dalSich havarii, které nebyly viibec zjiStény nebo
nahlaSeny. Havarie tohoto druhu nejsou ojedinélé ani ve svété, piikladem mitize byt rozsahla katastrofa
v Rumunsku na fekdch Somes, Tisa a Dunaji v roce 2000.

ZAVER

Ze zjisténych vysledkt a literarnich udaji jednoznacné vyplyva, ze thyn ryb v fece Labi byl vyvolan
havarijnim unikem kyanidi z Lucebnich zavodi Draslovka, a.s. Kolin. Koncentrace toxickych kyanida
prokazatelné naméfené v useku Labe Kolin — Obfistvi, kde byl pozorovan thyn ryb, dosahovaly hodnot 0,036 az
0,316 mg.1". To jsou hodnoty, které dosahuji a prevysuji minimalni koncentraci toxickych kyanidi, ktera se
udava jako pro ryby letalni. Navic lze predpokladat, ze ryby v nékterych tusecich byly vystaveny podstatné
vy$§im koncentracim kyanidd, nebot odebrané vzorky vody nemusely zachytit (a pravdépodobné nezachytily)
¢elo toxické viny. Vzhledem k tomu, ze havarijni uniky kyanidi do vodniho prostiedi nejsou ojedinélé, bylo by
vhodné 1épe propracovat metodiku diagnostiky otrav ryb kyanidy na zakladé vySetfeni poskozenych ryb, aby
bylo mozné jednoznacné urcit pfi¢inu otravy i v piipadé, Ze unik kyanidli nevyvola tak rozsahlou katastrofu a pfi
vzorkovani se nepodaii zachytit toxickou vinu.

SOUHRN

Prelozeny prehled je reakci na havarijni thyn ryb v fece Labi zpiisobeny unikem kyanidii. Dne 9.1.2006
v podniku Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin doslo k uniku kyanidovych vod do kanalizace a posléze i do Labe
(Ficni km 83). Havarijni unik se projevil dne 12.1. rozsahlym uhynem ryb v uiseku Podébrady az Nymburk (Ficni
km 67 — 58) a dale po toku az k Mélniku, kde doslo k naredéni kontaminované vody cistou vodou z Vitavy.
Celkove mnozstvi uhynulych ryb se odhaduje na 9 tun. Ve vzorcich, odebranych v profilu Nymburk byly zjisteny
koncentrace celkovych kyanidii 0,5 - 0,7 mg.I”’, toxickych 0,2 — 0,3 mg.I". Z éasového pribéhu znecisténi ve
vodnim toku Ize odhadnout celkové mnozstvi uniklych kyanidii Fadové na stovky kilogramii. V predlozené praci
Jsou popsany ucinky kyanidii a shrnuty faktory ovliviiujici citlivost ryb viici témto latkam a dale jsou zde uvedeny
strucné informace o dalsich havarijnich iihynech ryb v CR vyvolanych kyanidy.
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ICHTYOCENOZY MALYCH VODNICH TOKU V OBLASTI CERCHOVSKYCH
HVOZDU

KRIZEK J.

ABSTRAKT:

V ramci projektu VaV 620/2/03 ,, Inventarizace narodnich kategorii maloplosnych zvlasté chranenych
uzemi” byl vletech 2004 a 2005 proveden ichtyologicky priizkum na 52 lokalitach trindacti tokii v oblasti
Cerchovskych hvozdii — na potoku Pivorika a pritocich 10 lokalit, na Teplé Bystrici 4, na Chladné Bystrici 4,
Rybnicnim potoku a pritocich 7, Myslivském potoku a pFitoku 5, na potoku Kouba 3, na Cerném potoku I 3, na
Cerném potoku II 3, na Nemanickém potoku 3, na Novosedelském potoku 4, na Slatinném potoku 1, na Chladné
Bystrici 4 a na horni Radbuze 4 lokality. Ichtyologicky material ze vSech lokalit zahrnoval 1 143 ryby deseti
druhii — pstruha obecného (Salmo trutta m. fario), sivena amerického (Salvelinus fontinalis), pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss), Stiku obecnou (Esox lucius), jelce proudnika (Leuciscus leuciscus), jelce tlousté
(Leuciscus cephalus), plotici obecnou (Rutilus rutilus), hrouzka obecného (Gobio gobio), mienku
mramorovanou (Barbatula barbatula), okouna ricniho (Perca fluviatilis), vranku obecnou (Cottus gobio), mnika
jednovousého (Lota lota) a mihuli potocni (Lampetra planeri). Vétsina sledovanych tokii prosla v minulosti
devastujicimi upravami koryta (dolni tok Pivonky a jeji pritoky, horni tok Kouby s pritoky, vétsi ¢dst Rybnicniho
a Mpyslivského potoka, dolni tok Teplé Bystrice, horni tok Radbuzy, cast Novosedelského, Nemanického a
Cerného potoka II). Diky tomu mély zjisténé hodnoty pocetnosti a biomasy ichtyocenéz z jednotlivych lokalit
znacné rozpeti. Ichtyocenozy témér vsech tokii a jejich pritoki si jsou druhovym sloZzenim a strukturou podobné
(pstruh obecny s vrankou obecnou ¢i pripadné s hrouzkem obecnym nebo mrenkou mramorovanou), vyjimkou
byl pouze dolni tok Kouby s pocetnym zastoupenim jelcii (tlouste, proudnika), plotice a okouna. Odchylky hodnot
abundance a biomasy odrdzely miru poskozeni piivodni, prirozené morfologie toku a intenzitu rybarského
obhospodarovani ¢i nelegalniho lovu.

Adresa autora:
RNDr. Josef KiiZek, Laboratot ichtyologie a ekologie ryb, 250 84 Sibfina 82; jkrizeklife@iol.cz
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POUZITI PRIPRAVKU DIAZINON 60 EC V RYBARSKE PRAXI A JEHO
TOXICITA PRO RYBY A DALSI VODNi ORGANISMY
Using of biocide Diazinon 60 EC in fish farming and its toxicity for fish and another water
organisms

MACHOVA, J., PROKES, M., FAINA, R.,, KROUPOVA, H., SCGOBODOVA, Z., PENAZ, M., BARUS, V.

ABSTRACT

Diazinon 60 EC (chemical insecticide, organophosphate, active substance diazinon at a concentration
of 600 g I ) is used in fish-farming in well-founded cases as a biocide to suppress excessive propagation of
coarse daphnian zooplankton (used concentration of Diazinon 60 EC 0,010 mg.I'"). Diazinon 60 EC is highly
toxic for daphnian zooplankton (48hEC50 = 0,00029 mg.I" by the using of artificially prepared adulterating
water according to the standard and 48hEC50 = 0,0029 mg.I" by the using of pond water). Toxicity of Diazinon
60 EC is markedly lower for other water organisms (96hLC50 for Poecilia reticulata, Cyprinus carpio and
Oncorhynchus mykiss are in the range 3 - 10 mg.I" and 72hIC50 for Desmodesmus subspicatus = 10 mg.I"). At
the concentration of 0,01 mg.I" (i.e. 100 g per 1 ha at 1 m mean depth of the pond), Diazinon 60 EC can highly
selectively eliminate daphnian zooplankton, causes no harm to fish and is relatively quickly decomposed in the
aquatic environment. As demonstrated by embryonic and larval tests of toxicity for the common carp, Diazinon
60 EC at this concentration causes no harm to the tested individuals even in these sensitive (critical) stages of
ontogeny.

UvoD

Biocidni ptipravek Diazinon 60 EC se v rybatské praxi pouziva k tlumeni nadmérného rozvoje hrubého
dafniového zooplanktonu. Tento pfipravek tak nahradil pfipravek Soldep, ktery byl k tomuto ucelu vyuzivan od
roku 1984. Metodika jeho pouziti byla zpracovana v tehdejsim Vyzkumném ustavu rybaiském a
hydrobiologickém ve Vodnanech (Svobodova a Faina, 1984). V nasledujicich letech vSak byla ucinna latka
Soldepu - trichlorfon uvedena v seznamu zakazanych latek a pouzivani Soldepu bylo zakazano. V roce 1999
byla zastavena jeho vyroba. Ztoho divodu bylo nutno hledat adekvatni nahradu. Za finanéni podpory
Rybaiského sdruzeni CR a projektu MZe CR, NAZV QF3029 byl na pracoviiti Jihoteské univerzity
Vyzkumného ustavu rybaiského a hydrobiologického ve Vodnanech hledan ptipravek, ktery by Soldep nahradil.
V priibéhu feseni této problematiky bylo z hlediska akutni toxicity pro ryby a perloocky otestovano 12 ptipravkil
a po dvou letech hledani byl jako nejvhodnéjsi vybran piipravek Diazinon 60 EC. S timto pfipravkem byl kromé
laboratornich testi akutni toxicity na vodnich organizmech proveden také pokus v poloprovoznich podminkéach,
pii kterém byl zaznamenan ucinek diazinonu na vodni organismy v pfirozenych podminkach a také jeho
pretrvavani ve vodé, sedimentech a rybach (Machova et al. 2003). Na zakladé podkladd, které byly na naSem
pracoviti zpracovéany, provedlo Ministerstvo zdravotnictvi CR, ozndmeni biocidniho piipravku Diazinon 60 EC
v souladu s § 35 zakona ¢. 120/2002 Sb. Pouziti Diazinonu je ale dale vazano, v souladu s vodnim zédkonem, na
povoleni vyjimky udélené piislusnym krajskym tfadem (Metodicky pokyn MZP z roku 2003 pro posuzovani
zadosti o vyjimku z ustanoveni § 39 ods. 1 zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodach a k imisnim hodnotdm danym
natizenim vlady ¢. 61/2003 Sb.). Za predpokladu splnéni vyse uvedenych podminek tak mohou rybati piipravek
Diazinon 60 EC pouzivat v piipadé nebezpeci vzniku kyslikového deficitu ke tlumeni nadmérného rozvoje
hrubého dafniového zooplanktonu v mnozstvi 100 ml na 1 ha rybni¢ni plochy pfi primérné hloubce nadrze 1 m,
tj. ve vysledné koncentraci 0,010 mgl"'. Pro zajiiténi co mozni nejvyssi bezpetnosti a Setrnosti pouZiti
piipravku Diazinon 60 EC vici vodnim organismim byly na pracovisti VURH JU Vodiany provedeny
toxikologické testy na dalSich druzich ryb a dale na ranych vyvojovych stadiich kapra obecného. Vysledky
téchto zkousek jsou uvedeny v predlozeném ptispévku.

MATERIAL A METODIKA
Testovany piipravek

Pripravek Diazinon 60 EC je postiikovy a zalivkovy pfipravek ve formé emulgovaného koncentratu
s u¢innou latkou diazinon /o,0-diethyl-o-(2-isopropyl-6-methyl-4-pyrimidinyl)-thiofosfat/ o koncentraci 600 g.I
'. Piipravek je uréeny pro postiiky chmele, cibule, cukrovky, Gesneku, proti msicim, kvétilce fepné a cibulové a
proti dalsim Sktidcim (Kupec et al. 2001). Vyrobcem pfipravku je japonskd firma NIPPON KAYAKU Co.,
LTD., dovozce NICHIMEN Europe plc.

A) Testy akutni toxicity

Testovaci organismy

Zivorodka duhova Poecilia reticulata: pouzity ryby ve véku do 6 mésict, homogenni, dobrého
zdravotniho stavu o primérné délce téla 17,0 + 1,58 mm.

Pstruh duhovy Oncorhynchus mikiss: pouzity juvenilni ryby, homogenni, dobrého zdravotniho stavu o primérné
hmotnosti 2,4 £ 0,25 g a prumérné délce téla 55 + 42,8 mm.

Kapr obecny Cyprinus carpio: pouzity juvenilni ryby, homogenni, dobrého zdravotniho stavu o pramérné
hmotnosti 67,6 + 4,28 g a primérné délce téla 118 = 27,8 mm.

79



Perloocka Daphnia magna: pouzity perloocky z vlastniho chovu ve stafi do 24 hodin.
Zelena sladkovodni fasa Desmodesmus subspicatus (dtive Scenedesmus subspicatus) byla ziskana v Botanickém
ustavu AV CR v Tieboni.

Metodika

Test na rybach byl provadén podle CSN EN ISO 7346-2 Jakost vod — Stanoveni akutni letélni toxicity latek pro
sladkovodni ryby /Brachydanio rerio Hamilton Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)/ Cast 2: Obnovovaci metoda
s tim rozdilem, ze v pribéhu testu nebyla provadéna vyména lazné. Divodem této zmény v postupu je charakter
ucinné latky diazinon, kterd se rozkladd na diazooxon, ktery je vice toxicky a vyména lazné by tudiz mohla
zkreslit vysledky testu. Doba trvani testu byla 96 hodin. Jako fedici voda byla pouzita uméle pfipravena fedici
voda podle vyse uvedené normy a dale byla pouzita voda vodovodni (zakladni parametry: pH = 8,3; KNK45 =
1,2 mmol 1"'; CHSKy;, = 1,1 mg I''; NH," < 0.05 mg I, NO; =9,7 mg 1'1) a voda rybni¢ni (zdkladni parametry:
pH = 8,3; KNK45 = 0,8 mmol I'l; CHSKy, = 8.7 mg I''; NH," = 0,05 mg I, NO; = 8,0 mg 1. Specifikace
pouzité fedici vody je uvedena ve vysledcich testu (Tab. 1).

Test na perloo¢kach byl provadén podle CSN ISO 6341 Jakost vod — Zkouska inhibice pohyblivosti
Daphnia magna Straus (Cladocera, Crustacea), doba trvani testu byla 48 hodin. Jako fedici voda byla pouzita
voda pfipravena podle uvedené normy a dale voda rybni¢ni (zakladni parametry pouzité rybni¢ni vody: viz
vyse). Specifikace pouzité fedici vody je uvedena ve vysledcich testu (Tab. 1).

Test na sladkovodni fase byl provadén podle CSN EN 28692 Jakost vod - Zkouska inhibice riistu
sladkovodnich fas Scenedesmus subspicatus a Selenastrum capricornutum, doba trvani testu byla 72 hodin.

B) Embryonalni test

Test byl proveden na embryich kapra obecného ziskaného z vlastniho chovu z Oddéleni genetiky a
Slechténi ryb VURH JU Vodiany. Metodicky bylo postupovano dle normy OECD Guideline for Testing of
Chemicals 210 Fish, Early-life Stage Toxicity Test, s tim rozdilem, ze jikry byly do testu nasazeny 24 hodin po
oplozeni. Divodem byla snaha vyloudit ztestovani jikry, které nebyly v disledku Spatné oplozenosti
zivotaschopné. V prub&hu testu nebyla vyménovana lazen, aby byla umoznéna pfeména u¢inné latky diazinon
na toxi¢téj$i metabolit diazooxon. Jako fedici voda byla pouzita uméle pfipravena voda podle uvedené normy.

Jikry kapra obecného byly nasazeny po 100 kusech do krystaliza¢nich misek s objemem lazn¢ 300 ml.
Testované koncentrace Diazinonu 60 EC byly: 0,01; 0,05; 0,10; 0,50 a 1,00 mg.l". Pribéh testu byl dvakrat
denné kontrolovan, byli odlovovani a zaznamenavani uhynuli jedinci a po spotfebé Zloutkového vacku byl test
ukoncen. Teplota vody béhem testu se pohybovala v rozmezi 19 — 22 °C. Doba expozice Cinila 144 hodin.

C) Larvalni test
Test byl proveden na larvach kapra obecného ziskaného z vlastniho chovu z Oddéleni genetiky a
§lechténi ryb VURH JU Vodiiany. Metodicky bylo postupovano dle normy OECD Guideline for testing of
Chemicals 210 stim rozdilem, Ze testovaci organizmy byly nasazeny do testu v obdobi po spotiebovani
zloutkového vacku a doba expozice ptipravku ¢inila 10 dnii. Divodem byla snaha zjistit, do jaké miry mtze byt
ovlivnén plidek kapra po jeho vysazeni do rybnika, kde by byla jesté rezidua Diazinonu 50 EC po ptedchozi
aplikaci. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o pftipravek, jehoZ ucinna latka diazinon se rozklada na toxictéjsi
diazooxon, byly v den nasazeni testu paraleln¢ ptripraveny 10x koncetrovangjsi zasobni roztoky, ze kterych byly
dvakrat denn& piipravovany pracovni koncentrace testované latky — 0,01; 0,10; 1,0 a 3,0 mg I"". Jako fedici voda
byla pouzita uméle pfipravend voda podle uvedené normy. Larvy byly do testu nasazeny po rozplavani a
spotiebovani zloutkového vacku. Délka expozice testované latky cinila 10 dnti, poté byly larvy chovany ve vodé
bez pfidavku testované latky. (Jednalo se o simulaci jednorazové aplikace diazinonu s naslednym vysazenim
plidku ryb do rybnika). Béhem testu byly larvy krmeny Cerstvé vylihlymi artémiemi (4rtemia salina) dvakrat
denné ad libitum.
Na pocatku a v pribéhu testu byly odebirdny vzorky larev na sledovani ontogenetického vyvoje a
délkohmotnostniho rdstu, dvakrat denné byly provadény kontroly a odlovovani uhynuli jedinci. Test byl
ukoncen po dosazeni juvenilniho stadia vyvoje ryb (po 28 dnech trvani testu).

VYSLEDKY
Testy akutni toxicity

Vysledky testi akutni toxicity na rybach, perloo¢kach a zelenych fasach jsou uvedeny v Tab. 1.
Z uvedenych vysledkti vyplyva vysoka akutni toxicita pfipravku Diazinon 60 EC pro vodni organismy a
soucasné jeho vyrazné vyssi specificka toxicita po perloocky Daphnia magna.

V obdobi 72 hodin po nasazeni jiker do testu (96 hodin od oplozeni) se zacal kulit vackovy pladek.
Béhem dalsich 24 hodin byla vétsina vackového pludku v kontrolni nadobé€ i v pokusnych nadobach vykulena —
v kontrole ztstaly 4 jikry nevykulené, v jednotlivych koncentracich testované latky ziistalo 1 — 8 nevykulenych
jedinct. Po nasledujicich 24 hodinach doslo k rozplavani plidku a spotiebé zloutkového vacku. Nasledujici den
byl ve vSech koncentracich a v kontrole zjistén pocet zivych jedinct (vysledky jsou uvedeny v Tab. 2) a poté byl
test ukoncen.
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Larvalni test na kapru obecném

Sledovani mortality larev v pribéhu testu prokazalo, ze larvy exponované v roztoku Diazinonu 60 EC
v koncentraci 3 mg.1" vykazovaly signifikantn& vy$si mortalitu (P<0,05). Vyrazn& vy3si podil uhynulych jedincii
byl zaznamenén 3. a 7. den expozice v koncentracich 1 a 3 mg.I" (Obr. 1). Larvy exponované v koncentraci 3
mg.1" vykazovaly signifikantni zpomaleni ontogeneze (Tab. 3). Celkovy vyskyt morfologickych anomalii
(malformaci) byl velmi nizky a Cinil 1,67 % z celkového poctu 599 vysetienych fixovanych larev a nebyly
prokazany rozdily mezi kontrolnimi a pokusnymi skupinami (Tab. 3). V tabulce 4 jsou uvedeny primeérné
hmotnosti a délky larev zjisténé na konci testu.

Tab. 1: Vysledky testli akutni toxicity na rybach, perloockach a zelenych rasach.

Testovaci organizmus Vysledek testu Poznamka (pouzita
Test Fedici voda)
Test akutni toxicity na | Zivorodka duhova (Poecilia | 96hLC50 =3 mg.I” ISO
rybach reticulata)
96hLC50 =5 - 10 mg.1" vodovodni
96hLC50 = 10,6 mg.I" rybniéni
Kapr obecny (Cyprinus 96hLC50 = 6,8 mg.I" vodovodni
carpio)
Pstruh duhovy 96hLC50 =5,3 mg.l" vodovodni
(Oncorhynchus mykiss)
Akutni imobiliza¢ni test | Perloocky (Daphnia | 48hEC50 = 0,00029 mg.1' [ISO
na perloockach Daphnia magna)
magna Perloocky (Daphnia | 48hEC50 = 0,0029 mg.1T | rybnicni
magna)
Test inhibice ristu Desmodesmus subspicatus | 72h1C50,= 10,2 mg.1"" ISO
sladkovodnich tas
Vysvetlivky: *) inhibicni ucinky byly hodnoceny na zaklade ristové rychlosti.
Embryonalni test na kapru obecném
Tab. 2: Preziti embryi na konci embryondlniho testu.
Koncentrace Diazinonu| Kontrola 0,010 0,050 0,100 mg.l'1 0,500 mg.l'1 1,000 mg.I
60 EC mg.l" mg.I" !
Preziti (%) 91 87 95 92 84 90

Na zaklad¢ téchto vysledku je ziejmé, ze zadna z testovanych koncentraci Diazinonu 60 EC neovlivnila
negativné prubéh kuleni a preziti embryi kapra obecného.

Tab. 3: Vyvojova charakteristika larev kapra obecného a vyskyt morfologickych malformaci béhem testu
v kontrole a v jednotlivych koncentracich Diazinonu 60 EC. Vysvétlivky: Stupen = stupen (aroven) vyvoje, L1-
L6 - etapy vyvoje v obdobi larvalni periody, J1-J2 — etapy vyvoje v obdobi juvenilni periody; M — vyskyt
malformaci; n — pocet vySetfenych jedinci)

Cas Kontrola 0,01 mg.I"" 0,10 mg.I" 1,0 mg.I'! 3,0 mg.1!
Stupe

(dny) | Stupen | M n il M | n | Stupet | M | n| Stupen |M| n |[Stupen| M A
0 L2 0 10
2 L3 0 8 L3 0 | 10 L3 0 |10 L3 0| 10 [L2-L3| O 10
4 L3 0 30 L3 1 |27 L3 1 |30 L3 2| 30 L3 1 27
10 L4-L5| 0 10 |L4-L5| 0 | 10 | L3-L5 0 9| L3-I4 |0 8 | L3-L4| 0 10
17 L4-15 | 2 30 [L4-L5| 2 | 30| L4-L5 1 (30| L4-L5 | 0| 30 [L3-L5| O 30
22 L5-L6 | 0 10 |L5-L6| 0 | 10 | L5-L6 0 |10 L5 0| 10 [L5-L6| O 10
28 L6-J1 0 30 [L6-J1 | 0 | 30| L6-J1 0 [30| Le6-J1 0| 30 | L5-11 0 30

11 11
by 2 128 3 7 2 9 2| 118 1 117
2,5 1,

% 1,56 6 1,7 69 0,85
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Obr. 1: Kumulativni pieziti larev a juvenilnich jedinct kapra obecného v prubéhu testu toxicity. Vysvétlivky: K
= kontrola; 0,01; 0,10; 1,0 a 3,0 jsou koncentrace Diazinonu 60 EC v mg.l"l.

Z uvedenych vysledkd je zfejmé, ze preziti larev a juvenilnich jedincG v larvalnim testu nebylo
negativné ovlivnéno desetidenni expozici organismii Diazinonu 60 EC v koncentracich 0,01 a 0,10 mg.I". U
juvenilnich jedincd, ktefi v tomto testu piezili, nebyl v zavéru testu zaznamenan vliv expozice na délkovy ani
hmotnostni rust, naopak byl prokazan signifikantné¢ vys$$i Fultonliv koeficient vyZivenosti ve srovnani
s kontrolou u skupin vystavenych koncentraci 0,10 mg.1" (P < 0,05) a koncentracim 1,0 a 3,0 mg.I" (P <
0,01).

Tab. 4: Délka, hmotnost a Fultonv koeficient vyZzivenosti larev kapra obecného zjisténé na konci (28. den)

v kontrole a v jednotlivych testovanych koncentracich Diazinonu 60 EC.
Parametr K 0,01 0,10 1,00 3,00
min-max | 16,12-21,05 15,25-22,79 16,04-20,79 14,38-23,36 13,92-20,70
prumeér 18,75 18,59 18,60 18,10 17,85
TL (mm) | SD 1,6087 1,5813 1,2923 2,3302 1,8132
P 0,7074 0,6901 0,2178 0,0475%*
min-max 52-148 50-172 55-139 37-229 37-151
prumeér 95,33 95,70 96,53 100,60 90,27
w(mg) [SD 27,0852 28,8171 23,5963 48,0579 30,7895
P 0,9597 0,8555 0,6036 0,5013
min-max | 1,1108-1,6050 | 1,2621-1,5892 | 1,2083-1,7475 | 1,1719-1,8058 | 1,3393-1,7410
pramér 1,4078 1,4462 1,4715 1,5856 1,5231
FK SD 0,1056 0,1107 0,1326 0,1530 0,1261
P 0,1756 0,0442* 3E-06** 0,0003**

Vysvétlivky: K = kontrola; 0,01; 0,10; 1,0 a 3,0 = koncentrace Diazinonu 60 EC v mg.I"'; TL = celkovd délka
tela; w = hmotnost;, FK = Fultoniv koeficient vyzivenosti;, SD = smeérodatna odchylka;, P = pravdépodobnost
statisticky vyznamného rozdilu pri pouZiti Studentova t-testu (* P < 0,05, ** P <0,01).

Z uvedenych vysledkl je ziejmé, Ze preziti larev a juvenilnich jedinc v larvalnim testu nebylo
negativné ovlivnéno desetidenni expozici organismii Diazinonu 60 EC v koncentracich 0,01 a 0,10 mg.I". U
juvenilnich jedincd, ktefi v tomto testu pfezili, nebyl v zaveéru testu zaznamenan vliv expozice na délkovy ani
hmotnostni rast, naopak byl prokazan signifikantné¢ vyss$i Fultonliv koeficient vyzivenosti ve srovnani
s kontrolou u skupin vystavenych koncentraci 0,10 mg.I" (P<0,05) a koncentracim 1,0 a 3,0 mg.1"" (P<0,01).
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DISKUSE

V piedlozeném pfispévku je dokumentovan vliv biocidniho pfipravku Diazinon 60 EC na ryby a dalsi
vodni organismy. Jedna se o piipravek na bazi thiofosfatu, ktery je pro ryby vysoce toxicky, jak také uvadéji ve
svych pracech Goodman et al. (1979); Gill et al. (1990); Hamm et al (1998). Dosazené vysledky rovnéz
potvrzuji vysokou specifickou toxicitu tohoto ptipravku pro vodni koryse, ktera je v souladu s daty, ktera uvadi
Geest et al. (1997). Radové vyssi citlivost korysi vi¢i Diazinonu 60 EC ve srovnani s citlivosti ostatnich
vodnich organismi umoziuje pouziti tohoto piipravku v rybni¢nich ekosystémech, kde se aplikuje v koncentraci
0,010 mg.I". V poloprovoznim pokusu s timto piipravkem bylo prokazano, Ze se ve vodnim prostiedi velmi
rychle rozklada. Jiz po 24 hodinach po aplikaci poklesla jeho koncentrace ve vod¢ na méné nez polovinu a po 10
dnech klesla jeho koncentrace na hodnotu 0,0004 mg.I". V sedimentech nebyla rezidua diazinonu prokazana a
ve svaloving ryb byla po 14 dnech zaznamenana jeho koncentrace 0,012 mg.kg” (Machova et al., 2003). Z toho
vyplyva, Ze vodni organismy v pfirozeném prostiedi jsou pii dodrzeni doporucené aplikacni koncentrace 0,010
mg.l" vystaveny uéinku toxikantu pouze velmi kratkou dobu (fadové nékolik hodin) a poté koncentrace
diazinonu velmi rychle klesa. Jak doklada uvedeny piispévek, koncentrace 0,010 mg.l" Diazinonu 60 EC
neovliviiuje negativné ani rana vyvojova stadia kapra obecného, ktera jsou vuci pusobeni cizorodych latek
vysoce citlivd. Podrobngjsi udaje o vlivu Diazinonu 60 EC na rana vyvojova stadia kapra obecného uvadi
Machova et al. (2006).

Pres tyto dosazené pfiznivé vysledky je tieba si uvédomit, Ze za stavajicich legislativnich podminek je
plosné pausalni pouzivani Diazinonu 60 EC vylouceno. To znamena, Ze pfednostnim opatienim rybaiské praxe
musi byt prevence (tj. vyuziti vS§ech moznosti sniZeni trofie i saprobity vody a Gplné vylouceni mnohdy zcela
neopodstatnéného piihnojovani rybnikll). K aplikaci Diazinonu je tfeba pfistupovat velmi zodpovédné, podle
zasad uvedenych v praci Svobodova a Faina (1984), s ohledem na moznost naruseni populace ohrozenych druhii
organizmli (Zékon ¢. 114/1992 Sb.) a s védomim, Ze jeho pouziti vede k vyraznému ubytku pfirozené potravni
nabidky pro vodni ptactvo a jeho mlad’ata.

ZAVER

Na zakladé¢ wvysledku testd akutni toxicity na rybach (Poecilia reticulata, Cyprinus carpio,
Oncorhynchus mykiss), fasach (Desmodesmus subspicatus), embryonalniho a larvalniho testu na kapru obecném
(Cyprinus carpio) je dokumentovano, e koncentrace Diazinonu 60 EC 0,01 mg.l”, ktera je doporudena pro
aplikaci s cilem redukovat nadmérny rozvoj hrubého dafniového zooplanktonu, neposkozuje uvedené necilové
organismy. Pouziti tohoto pfipravku v rybafské praxi je vazano na udéleni vyjimky pfislusnym krajskym
uradem a zcela vylouceno je jeho plosné pausalni pouziti.

SOUHRN

Biocidni prepardt Diazinon 60 EC (icinnd latka diazinon v koncentraci 600 g.I'') se v rybdrské praxi
pouzivd k tlumeni nadmérného rozvoje hrubého dafniového zooplanktonu. Tento pripravek vykazuje vysokou
toxicitu pro dafniovy zooplankton (48hEC50 = 0,00029 mg.l" prFi pouziti uméle pripravené Fedici vody,
48hEC50 = 0,0029 mg.I" pFi pouziti rybnicni vody) a vyrazné nizsi toxicitu pro ryby (hodnoty 96hLC50 pro
Poecilia reticulata, Cyprinus carpio a Oncorhynchus mykiss se pohybuji v rozmezi 3 az 10 mg.I') a pro zelené
Fasy (72hIC50 pro Desmodesmus subspicatus = 10 mg.I"). PFipravek Diazinon 60 EC se aplikuje v mnozstvi 100
ml na 1 ha rybnicni plochy pii primérné hloubce nadrze 1 m, tj. vyslednd koncentrace 0,010 mg.I'. To je
koncentrace, kterd neohrozuje ani rand vyvojova stadia ryb, coz prokdzaly vysledky embryondalniho a larvalniho
testu na kapru obecném (Cyprinus carpio).

PODEKOVANI

Tato prace byla provedena za finanéni podpory Rybaiského sdruzeni CR, piispévek byl zpracovan
v ramci fedeni projektu MZe CR, NAZV QF3029 (Harmonizace s EU v uplatiiovani principti farmakovigilance
v akvakulturnich chovech v CR) a vyzkumného zaméru VURH JU & MSM6007665809. Za technickou pomoc
autofi dékuji kolegynim Ing. J. Cizkové a A. Kocové. Dale dékuji MVDr. Jitce Kolatové, z jejiz iniciativy byly
prace spojené s hledanim nahrady Soldepu v rybafstvi zahajeny, a ktera pfi zpracovani uvedeného piispévku
ptispéla fadou konstruktivnich pfipominek.
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ZHODNOCENI PRODUKCNI UCINNOSTI KRMIVA S DIFERENCOVANOU
UROVNI TUKU PRI PRODUKCI ROCKA LINA OBECNEHO (TINCA TINCA)
V PODMINKACH INTENZIVNIHO CHOVU
The production efficiency evaluation of feed with differentiated fat level during tench yearling
(Tinca tinca) production under the intensive aquaculture conditions

MARES J., JIRASEK J., BRABEC T., VITEK T., TICHY T.

ABSTRACT

The aim of feeding test, performed at tench fingerling (Tinca tinca) with initial individual weight of 7 g,
was to evaluate the production effect of feeds with differentiated energy level at 35 % protein content level. Fish
were placed into flow tanks connected to the recirculation system. The test proceeded at the temperature of
23,5 in average. Fat level in particular variants was 8,2; 10,4, and 12,6 %. Fat level adjustment was achieved
by rape oil addition. The values of food conversion ratio (FCR) and specific growth rate (SGR) were used to
production efficiency evaluation, Fulton coefficient (Kr) was used as a supplementary index. Following values
were achieved during 42-day period: FCR — 8,84, 6,53 and 7,49 and SGR — 0,34, 0,46 and 0,36 %.d".
Analogous trend was detected also at Kp values — 2,21, 2,23 and 2,16. The feed of self-prescriptions derived
Jfrom carp production mixture with the portion of 35 % wheat flour and 25 % fish flour was used for mentioned
test. High feed coefficient and relatively low growth intensity confirm worse nutrient utilisation of single
components. The best results of production indices were achieved with 35 % protein and 10,5 % fat content.

Uvod

Vyuziti produkéniho potencialu lina v rybnikaistvi predpoklada provadéni vhodnych chovatelskych
postupt a zajisténi potfebnych potravnich podminek (Fiillner, 1995; Arlinghaus a Rennert, 2000). Pfi nedostatku
pfirozené potravy a niz$i schopnosti vyuzivat Srot obsazeny v obilovinach je rust lina v rybni¢ni polykultufe
s kaprem pomaly (Hofmann et al.,,1987; Torrés et al., 1995; Fiillner a Pfeifer, 1998). Pludek lina roste pomalu
v rybnicich (Lukowicz et al., 1986; Steffens, 1995) i v kontrolovanych podminkéch intenzivni akvakultury
(Wolnicki a Korwin-Kossakowski, 1993; Kamler et al, 1995; Sierra et al., 1995; Wolnicki a Myszkowski,
1998). Fleig a Gottschalk (2001; 2003) dosli k zavéru, Ze dopliikova krmiva pouzivana pro kapra nejsou
z nutri¢niho hlediska pro lina vhodna. Lepsi rast zjistili Torrés et al., (1995), Fiillner a Pfeifer (1998) u plidku
lina pfikrmovaného krmnou smési s vy$Sim obsahem proteinu. Chovatelské a nutricni aspekty intenzivni
akvakultury lina uvadéji piehledné Jirasek a Mare§ (2005). Quirds et al., (2003) zdlraziuji potiebu vyvoje
komeréniho krmiva vhodného pro krmeni nebo pfikrmovani lina. Vyrobu specialniho krmiva vSak limituje
nedostatek informaci o nutriénich pottebach lina.

Cilem provedené studie bylo zjisténi produkéniho ucinku rtizné Grovné tuku v isonitrogenni krmné
smési pti odchovu juvenilniho lina v kontrolovanych podminkach.

MATERIAL A METODIKA:

Experimentalni odchov plidku lina obecného probihal v terminu 13.6.-26.7.2005 v prito¢nych nadrzich
o objemu 32 I napojenych na recirkulacni zafizeni na odd. rybafstvi a hydrobiologie MZLU v Brné. Teplota
vody se pohybovala v rozpéti 20,5-25,0°C s primérnou hodnotou 23,5°C, hodnota pH kolisala od 7,6 do 8,3 a
nasyceni vody kyslikem v rozpéti 95-107 %. Do kazdé z nadrzi bylo nasazeno32 ks ryb (1 ks.I") o primérné
celkové délce téla 80,9+9,25 mm a kusové hmotnosti 6,65+3,28 g. Pouzity material pochazel z umélého vytéru
na lihni Rybnikarstvi Pohotelice, a.s. a do zahajeni experimentu byl odchovan v podminkach intenzivniho chovu
s pouzitim kompletnich krmnych smési.

Testovany byly tii krmné smési (s oznacenim LROO LRO2 a LRO4) vlastni receptury s obsahem
proteinu na urovni 35% a rozdilnou urovni tuku — 8,2; 10,4 a 12,6 %. Experimentalni krmné smési byly
sestaveny na bazi pSeni¢né mouky (35 %) a rybi moucky (25 %), s podilem sojového Srotu, sulfitovych kvasnic,
susené syrovatky, lecitinu a vitamino-mineralniho premixu. Diferencovana uroven tuku byla dosaZena
ptidavkem fepkového oleje v mnozstvi 0, 2 a 4 %. Kazda smés byla aplikovana ve dvou opakovanich. Denni
krmna davka cinila 3 % hmotnosti obsadky a byla pfedkladana ve tfech porcich v pribéhu v prubchu deviti
hodin, denné€ od 8 do 17 h. Zakladni hydrochemické parametry (teplota, obsah rozpusténého kysliku a hodnoty
pH) byly stanovovany denné, hmotnost obsadky pro upfesnéni krmné davky v tydennich intervalech. Na pocatku
a konci experimentu byly stanoveny individualné délkohmotnostni charakteristiky vzorkd ryb jednotlivych
variant (po 20 ks ryb) a odebran vzorek tkani ryb pro chemickou analyzu (obsah suSiny, proteinu a tuku). Pro
hodnoceni vysledkti byly pouzity vedle dosazenych délkohmotnostnich parametri (celkova délka téla a
individualni hmotnost), pfirdstku a koeficientd pro hodnoceni exteriéru a kondice (Kp, Iv, I8), zdkladni ukazatele
produkéni ucinnosti krmiva — krmny koeficient (FCR) a specificka rychlost rastu (SGR). Pro statistické
zhodnoceni dosazenych vysledki byla pouzita ANOVA a Scheffeho metoda mnohonasobného porovnavani.
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Tab. 1: Vysledky chemické analyzy krmiv (v % Cerstvé hmoty)

SuSina Protein Tuk
LROO 89,99 36,43 8,18
LRO2 90,36 35,33 10,40
LRO4 90,32 34,42 12,60
VYSLEDKY

V prubéhu Sesti tydnt experimentalniho odchovu byl dosazen celkovy hmotnostni pfirtstek obsadky
v rozmezi 73 — 99 g v zavislosti na pouzitém krmivu, coz odpovida piirtstku 15,2 — 20,6 % pivodni hmotnosti.
Nejvyssich hodnot délkohmotnostnich parametrii bylo dosazeno se smési LRO2 obsahujici 10,4 % tuku.
Rozdily v koneéné délce celkové, pohybujici se od 88,3+10,1 mm (LROO0) do 90,9+£10,8 mm (LRO2), nedosahly
statisticky prikazné trovné. Obdobny trend jsme zjistili 1 u dosazené hmotnosti. Nejvyssi hodnota primérné
kusové hmotnosti (10,16+4,54 g) byla dosazena u krmiva LRO2, nejnizsi (8,98+3,10 g) pak pfi pouziti LROO,
zjistény u varianty odkrmované smési LRO4, tedy s ptidavkem 4 % fepkového oleje a obsahem tuku
presahujicim 12 %. Nejlepsi vysledky byly opét dosazeny s dietou LRO2. Rozdily vSak nedosahly statisticky
vyznamnych hodnot (tab. 2).

Hodnoty sledovanych produkénich ukazatelti se pohybovaly v rozmezi 6,53 (LRO2) az 8,83 (LROO) u
krmného koeficientu, v piipadé specifické rychlosti riistu pak v rozpéti od 0,34 %.d" (LROO) do 0,46 %.d"'
(LRO?2). Podrobné¢ vysledky obsahuje tabulka 3.

SlozZeni téla ryb je uvedeno v tabulce 4. Nejvyssi obsah susiny i tuku byl zjistén u varianty LRO4, a to
na urovni piesahujici hodnotu 25 %, resp. 9,5 %. Nejnizsi uroven uvedenych ukazateld byla zjiSténa u varianty
odkrmované dietou LRO2 (24,42 a 7,73 %).

Tab. 2: Vliv pouzitého krmiva na délkohmotnostni parametry a exteriérové a kondi¢ni ukazatele
(primér+SD; Vx)

Celkova délka téla Primérna kusova Iv Is Kr
(mm) hmotnost (g)
Vstup 80,9+9,25 6,65+3,28 3,80+0,28 16,96+1,28 1,99+0,40
11,43 49,25 7,39 7,52 20,30
LROO 88,30+10,05 8,98+3,10 4,18+0,25 15,49+1,28 2,21+0,21
11,38 34,52 5,91 8,26 9,52
LRO2 90,90+10,81 10,16+4,54 4,10+0,19 15,63+0,92 2,23+0,16
11,89 44,64 4,52 5,91 7,19
LRO4 88,90+11,21 9,25+3,75 4,13+0,32 15,03+0,98 2,16+0,18
12,61 40,54 7,69 6,49 8,39
Tab. 3: Vliv pouzitého krmiva na produkéni ukazatele
Var. PocateCni Konec¢na Celkovy piirstek FCR SGR
hmotnost (g) hmotnost (g) (2 (%) (%.d™h
LROO 482 555 73 15,15 8,84 0,34
LRO2 480 579 99 20,63 6,53 0,46
LRO4 486 571 85 17,49 7,49 0,36
Tab. 4: Vliv pouzitého krmiva na chemické slozeni ryb (v % cerstvé hmoty)
Cela ryba
Susina N-latky Tuk
Vstup 25,28 15,26 8,28
LROO 24,47 17,14 8,50
LRO2 24,42 15,27 7,73
LRO4 25,49 15,34 9,70
DISKUZE

Nejvyssi celkovy piirtistek (21 %) a nejrychlejsi rist (SGR 0,46 %.d™") byl dosazen u ryb varianty
LRO2, krmenych dietou s 35 % proteinu a 10,4 % tuku. Kontrolni plidek (var. LROO0), krmeny dietou s 8,2 %
zjisténé u ryb jednotlivych krmnych variant nebyly statisticky prikazné. S dietou obsahujici 35 % proteinu a 10
% tuku ziskali De Pedro et al., (2001) u pludku lina nizsi celkovy pfirtstek (13 %) i intenzitu rdstu (SGR
0,16 %.d™).

Relativné nejlepsi konverze krmiva byla zjisténa u ryb varianty LRO2 (FCR 6,5) a nejhorsi (FCR 8,8) u
pliadku kontrolniho. Horsi konverzi krmiva (FCR 5,0) zjistili u plidku lina v kontrolovanych podminkéch i
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Kamler et al., (1995), nebo v klecovych podminkach (FCR 4,3) Torrés Navaro et al., (1995). Spatné vyuzivani
krmiva na tvorbu pfirdstku mize souviset s niz§i schopnosti lina travit nativni $krob obsazeny v obilovinach
(Hidalgo et al., 1999). Arlinghaus et al., (2003) se domnivaji, Ze stravitelnost energie (85 %) by se u lina mohla
zvysit pii sniZzeni podilu sacharidl a zvySeni obsahu tuku v krmivu. Stravitelnost tukd (94 %) odpovida podle
Arlinghaus et al., (2003) u lina horni hranici stravitelnosti uvadéné v NRC (1993). Pokud lin vyuziva pro
potieby energetického metabolizmu ucinnéji tuk, je dilezité stanovit jeho optimalni zastoupeni v dieté.

Z literarnich udaja vyplyva, ze obsah proteinu v krmivu pro juvenilniho lina by nemél byt nizsi nez 35
%, ale De Pedro et al., (2001) nezjistili signifikantni rozdil v rastu plidku krmeného dietou s 35 % a 50 %
proteinu. Pfi srovnani s dietou obsahujici 10 % se zvySeni obsahu tuku na 20 % projevilo snizenim intenzity
rustu plidku lina (De Pedro ef al., 2001). Stejni autofi se domnivaji, Ze zvyseni podilu sacharidi v krmné smési
nad 50 % zhorSuje u juvenilniho lina produkéni vysledek.

V provedeném pokusu se produkéné nejuéinngji projevila krmnd smés LRO2 obsahujici 14,8 MJ kg™
stravitelné energie, tvofené piiblizné 38 % energie sacharidl. Je mozné, ze produkéni vysledek by se zlepsil pii
zvyseni obsahu proteinu (na uroven 40%, piip. vyssi) a vys$im podilu tuku na celkovém podilu neproteinové
energie. Obsah tuku (7,7-8,5 %) byl vyssi, nez zjistili u pliadku lina De Pedro et al., (2001), a odpovidal spise
obsahu tuku ve svaloving trzniho lina (Fiillner, 1996).

Kromé nutri¢nich aspekti mohou byt produkéni vysledky ovlivnény i specifickymi behavioralnimi
pozadavky lina, které ztézuji provadéni a vyhodnocovani vysledkti krmnych pokust v kontrolovanych
podminkach. Plachost, vyhledavani ukrytt a citlivost ke stresu snizuje ingesci krmiva i jeho konverzi (Wolnicki
a Myszkowski, 1998; Fleig a Gottschalk, 2001; Rénnert et al., 2003). Pfi¢inou pomalejsiho rustu plidku mohla
byt i suboptimalni teplota vody, ktera by u juvenilniho lina neméla byt nizsi nez 24°C (Wolnicki a Myszkowski,
1998). Optimalni podminky prostiedi pro intenzivni akvakulturu lina obecného bude tieba jesté definovat.

SOUHRN

Cilem krmného testu provedeného u plidku lina obecného o pocatecni kusové hmotnosti 7 g bylo
zhodnotit produkcni ucinek krmnych smési s diferencovanou urovni energie pri obsahu proteinit na vurovni 35 %.
Ryby byly umisteny v prutocnych nadrzich napojenych na recirkulacni systéem. Test probéhl pri primerné teplote
23,5°C. Obsah tuku v jednotlivich variantich byl 8,2; 10,4 a 12,6 %. Uprava irovné tuku byla dosaZena
pridavkem repkoveho oleje. Pro hodnocent produkcniho ucinku byla pouzita hodnota krmného koeficientu (FCR)
a specifické rychlosti ristu (SGR). Jako dopliujici ukazatele slouzili Fultoniv koeficient (Kp), Index
vysokohrbetosti (I;) a Index Sirokohrbetosti (1,,). V priibéhu 42 dnii testu byly dosazeny nasledujici hodnoty: FCR
-8,84: 653 a 7,49 a SGR - 0,34; 0,46 a 0,36 %.d"". Obdobny trend byl zjisten i u hodnot Kp -2,21; 2,23 a 2,16.
Pro uvedeny krmny test byla pouzita krmna smés vlastni receptury odvozena od produkcni smési pro kapra s
podilem 35 % pSenicné mouky a 25 % rybi moucky. Vysoky krmny koeficient a pomérné nizka intenzita ristu
potvrzuje horsi vyuziti Zivin jednotlivych krmnych komponentii. Nejlepsi vysledky produkcnich ukazatelii byly
dosazeny s obsahem 35 % NL a 10,5 % tuku.
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BROMOVANE ZPOMALOVACE HORENI: TOXICKE UCINKY A VYSKYT
V ZIVOTNIM PROSTREDI
Brominated flame retardants: Toxic effects and the occurence in the environment

MIKULA P., SVOBODOVA Z., DOBSIKOVA R.

ABSTRACT:

Brominated flame retardants are organic substances used in many industries in order to lower the risk of
fire formation and/or propagation. The most important group of these substances are polybrominated
diphenylethers. Polybrominated diphenyl ethers are very stabile in the environment and they are able to
bioaccumulate in living organisms. Due to these properties polybrominated diphenylethers represent health risk
not only for animals but also for human. Toxic effects of brominated flame retardants were demonstrated in
many in vitro and in vivo studies. Present paper briefly summarizes knowledge about toxic effects of brominated
flame retardants and dealts with issue of their occurence in the environment with a view fo the aquatic
environment.

Bromované zpomalovace hofeni (BFRs) jsou organické latky pouzivané v mnoha odvétvich prumyslu.
Jedna se o pomérné riznorodou skupinu latek, pro kterou je charakteristicky obsah riizného poctu atomi bromu.
Bromované zpomalovace hofeni jsou soucasti stavebnich materiali (polymernich pén, tepelnych izolaci),
spotiebni elektroniky (televizort, videorekordéru atp.), izolaci dratu elektrického vedeni a také nékterych textilii.
Pro své vlastnosti jsou BFRs pfidavany do velkého mnozstvi plastickych hmot. Plsobenim tepla dochézi
k uvolinovani atomiti bromu z matrix polymeru a naslednému vychytavani vysokoenergetickych radikala
skupinou BFRs jsou tzv. polybromované difenylétery (PBDEs). Jedna se o latky podobné svou strukturou i
vlastnostmi polychlorovanym bifenylim (PCBs). Aromatické kruhy polybromovanych difenyléterd mohou byt
substituovany az deseti atomy bromu, celkovy pocet kongenertt PBDEs je tedy 209. PBDEs jsou pouzivany
v komercné¢ vyrabénych smeésich kongenert. V minulosti byly hojné pouzivany zejména smési na bazi
pentabromovanych difenylétertt (penta-BDE) a octabromovanych difenyléterd (octa-BDE). Z diivodu
prokazanych toxickych ucinki se vSak od pouzivani t€chto komeréné vyrabénych smési upustilo (v Evropé bylo
jejich pouzivani zakazano) a tak se dnes v Evropé pouzivaji pouze komeréné vyrabéné smeési na bazi
decabromovaného difenyléteru (deca-BDE). Vedle PBDEs se dnes velmi Casto pouzivaji také pfipravky na bazi
tetrabromobisphenolu A (TBBPA) a hexabromocyklododekanu (HBCD) (Darnerud et al. 2001; BSEF 2005).
Ro¢ni produkce BFRs ve svété dosahuje nékolika desitek az stovek tisic tun (viz Tab. 1).

Tab. 1: Produkce BFRs ve svété v roce 2001 [t]

druh BFRs Amerika Evropa Asie zbytek svéta | svét celkem
TBBPA 18000 11600 89400 600 119700
HBCD 2800 9500 3900 500 16700
deca-BDE 24500 7600 23000 1050 56100
octa-BDE 1500 610 1500 180 3790
penta-BDE 7100 150 150 100 7500
celkové BFRs 53900 29460 117950 2430 203790

pozn. pievzato z Bromine Science Environmental Forum (BSEF) — www.bsef.com

Jak jiz bylo uvedeno, z hlediska mozného ohrozeni zdravi zvifat i ¢lovéka je velka pozornost vénovana
polybromovanym difenyléterim (PBDEs). Pfi¢inou je pfedevsim jejich rozsahlé primyslové vyuziti, vysoka
stabilita v zivotnim prostfedi (stabilita stoupa se zvySujicim se poétem atomi bromu v molekule PBDEs) a dale
jejich podobnost s PCBs. Toxicita PBDEs byla zkoumana v celé fadé studii. Bylo zjisténo, Ze expozice
nékterych zivocichtt PBDEs mize u nich vyvolat vazné naruSeni procesti hormonalni regulace. Piedevs$im je
uvadéno snizeni koncentraci hormonu §titné zlazy - thyroxinu (T4) v séru exponovanych hlodavci (Fowles et al.
1994; Hallgren et al. 2001; Zhou et al. 2001). Moznou pfi¢inou této hormonalni dysbalance je soutézeni PBDEs
s T4 o jeho transportni protein transthyretin (Meerts et al. 2000). Dal§im neptiznivym G¢inkem pozorovanym po
expozici hlodavci polybromovanymi difenylétery je jejich neurotoxicita (Eriksson et al. 2002; Viberg et al. 2003
a,b; Kuriyama et al. 2005). Toxické ucinky PBDEs zkoumali také Stoker et al. (2005), ktefi uvadéji
antiandrogenni ptisobeni PBDEs in vitro i in vivo. Vedle vyse popsanych ti¢inkti PBDEs byl v pokusech in vitro
zjistén také estrogenni ucinek nejen samotnych PBDEs, ale také TBBPA resp. jeho derivati (Meerts et al. 2001;
Samuelsen et al. 2001; Nakari and Pesala 2005).

Neni pochyb o tom, ze BFRs a zejména PBDEs piedstavuji nebezpeci ohrozeni zdravi nejen pro zvitata,
ale i pro ¢lovéka. Prestoze se vétSinou jedna o chemické latky s velmi vysokou molekulovou hmotnosti a tudiz
s omezenou absorpci z gastrointestinalniho traktu, PBDEs jsou zcela bézné detekovany nejen v biologickych
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materialech, ale i v zivych organismech. Mnozstvi PBDEs detekované v zivych organismech je ovliviiovano
fadou faktord.

jejich expozice (v€k ryb). Eljarrat et al. (2005) méfili koncentrace nékterych kongenerd PBDEs a HBCD
v homogenatech celych t&l oukleji obecnych (Al/burnus alburnus) pochazejicich zteky Cinca ve Spanélsku.
Autofi uvadéji, ze nejvyssi koncentrace BFRs byly detekovany u adultnich ryb odebranych bezprostiedné pod
vysoce industrializovanou oblasti (Y PBDEs = 555 pg/kg ww, HBCD = 1501 pg/kg ww), zatimco velmi nizké
koncentrace BFRs byly zjistény u ryb odebranych na hornim toku feky, tedy nad mistem mozné kontaminace
(3> PBDEs = 4,69 pg/kg ww, HBCD < 1d.). Relativné nizsi koncentrace BFRs jsou detekovany u ryb juvenilnich
(napf. u juvenilnich ryb odlovenych pod vysoce industrializovanou oblasti byla naméfena primérna koncentrace
> PBDEs = 445 pg/kg ww a koncentrace HBCD = 381 pg/kg ww). K obdobnym zavérim dospéli také Allchin et
al. (1999), ktefi zkoumali kontaminaci vod a potravnich fetézci PBDEs ve Velké Britanii. Koncentrace PBDEs v
jatrech ryb odlovenych na nejvice kontaminovanych lokalitdch dosahovaly nékolika stovek pg/kg ww (napf.
maximalni zjis§ténd koncentrace > PBDEs v jatrech platyse bradavicnatého (Platichthys flesus) odloveného v
zalivu Tees byla 1532 pg/kg ww). Velmi vysoké koncentrace PBDEs byly detekovany také v sedimentech dna
odebranych v této oblasti (maximalni zji§téna koncentrace Y PBDEs = 1270,8 pg/kg dw). Oproti tomu
koncentrace PBDEs v sedimentu dna z kontrolni lokality byly zcela zanedbatelné (< 1d.).

Dalsim dualezitym faktorem ovliviiujicim koncentrace BFRs v zivych organismech je jejich druhova
ptislusnost. Erdogrul et al. (2005) provedli méfeni koncentraci vybranych polutantii v jatrech ¢i ve svaloving ryb
z povodi feky Ceyhan v Turecku. Nejvyssi koncentrace PBDEs byla naméfena u karnivornich druhd napf. u
sumce velkého (Silurus glanis) (3PBDEs = 6,7 ng/kg ww svaloviny). Koncentrace PBDEs u omnivornich druhd
ryb byly podstatné nizsi (napf. maximalni zjisténa hodnota Y} PBDEs u kapra (Cyprinus carpio) byla 1,3 ng/kg
ww svaloviny). Déle bylo zji§téno, Ze koncentrace BFRs ve tkanich ryb pfepoctené na obsah lipida jsou nejvetsi
s relativné vysokym podilem rostlinné slozky v potrave.

Nezanedbatelny je také vliv zpusobu chovu. HITES et al. (2004) zkoumali obsah PBDEs ve svaloving
lososti chovanych na farmach a odlovenych v pfirod€. Autofi dospéli k zavéru, Ze svalovina losost chovanych na
farmach obsahuje vétsi mnozstvi PBDEs nez svalovina ryb volné Zijicich. Vysvétlenim pro tuto skutecnost je
fakt, ze ryby z farmovych chovl jsou krmeny pfedevs§im komeréné vyrabénymi krmivy s vysokym podilem
rybiho masa a tuku.

Nejbéznéji zjistovanymi kongenery PBDEs v Zivotnim prostiedi resp. v zivych organismech jsou
kongenery BDE-47, BDE-99, BDE-100, BDE-153 a BDE-154. Kongenerovy profil PBDEs detekovanych ve
tkanich zivych organismi koresponduje s pouzitim tohoto druhu BFRs v primyslu a do zna¢né miry je také
ovliviiovan metabolismem BFRs v télech zivocichti. Kongenerovy profil PBDEs resp. slozeni komercné
vyrabénych smési PBDEs udava Tab. 2. Specifickym kongenerem je BDE-209. Jeho podil v zivych organismech
je zcela zanedbatelny, na druhou stranu je vSak tento kongener dominantnim kongenerem sedimentt a odpadnich
vod. Pric¢inou nizké dostupnosti BDE-209 pro vodni organismy je pfedevsim jeho stabilita, nerozpustnost ve
vod¢ a jeho velmi nizkd absorbce v GIT zivocichii. Srovnani kongenerového profilu PBDEs v rybach a
v sedimentech odebranych vfece Cinca uvadi Tab. 3. Relativné vysoké hodnoty koncentraci
vysokobromovanych kongeneri PBDEs detekované ve svaloviné oukleji naznacuji, ze v primyslové oblasti, ve
které byl proveden odbér vzorki, se pouZzivaly pfip. pouzivaji komerén€ vyrabéné octa-BDE smési. Zarovei tato
data naznacuji pomérné vysokou dostupnost kongenerd BDE-153 a BDE-154 pro oukleje obecné (Al/burnus
alburnus) (Eljarrat et al. 2005). Vyskyt PBDEs v rybach ve statu Washington v USA zkoumali Johnson and
Olson (2001). Autofi upozornuji na velmi nizkou akumulaci penta-BDE kongenerd (BDE-99 a BDE-100) u
pakaprovce velkoSupinného (Catostomus macrocheilus) a kapra obecného (Cyprinus carpio) oproti jinym
druhtim ryb. Na zaklad¢ vysledka studie Stapletonové et al. (2004) se mizeme domnivat, ze pfi¢inou nizké
akumulace penta-BDE kongenert ve tkanich kapra je metabolicka pfeména téchto kongenerti. Autoti uvadéji, ze
vysokobromované kongenery PBDEs podléhaji ve tkanich kapra debrominaci. Vysledkem této metabolické
debrominace je potom vznik nizkobromovanych kongenerit PBDEs (napt. BDE-47 ¢i BDE-28) (Stapleton et al.
2004a,b).

Vedle jednotlivych kongeneri PBDEs byvaji ve tkénich ryb detekovany také jejich derivaty. Vysoké
koncentrace methoxylovanych derivati PBDEs byly zaznamenany ve svalovin€ $tik obecnych (Esox lucius)
odlovenych v jezefe Bolmen ve Svédsku (Kierkegaard et al. 2004). Zdroj methoxylovanych derivati
detekovanych v zivych organismech neni znam, s nejvétsi pravdépodobnosti se vSak nejednd o vedlejsi produkty
vyroby smési PBDEs. Vzhledem k tomu, Ze namétené koncentrace methoxylovanych derivati PBDEs nekorelu;ji
s koncentracemi jednotlivych kongenerti téchto BFRs, pfedpokladaji autofi, Ze tyto derivaty PBDEs nejsou
produkty metabolismu ryb, ale pochazeji pravdépodobné z jinych zdroji. Neni vylouéeno, Ze tyto derivaty
mohou byt produkovany niz§imi organismy (zelenymi fasami ¢i vodnimi houbami).
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Tab. 2: Slozeni komeréné vyrabénych smési PBDEs

kongenery podil kongeneri PBDEs v komer¢né vyrabénych smésich [%]
PBDEs penta-BDE smés octa-BDE smés deca-BDE smés
tri-BDE kongenery 0-1

tetra-BDE kongenery” 24-38
penta-BDE kongenery” 50-62

hexa-BDE kongenery® 4-8 10-12
hepta-BDE kongenery® 43-44

octa-BDE kongenery 31-35

nona-BDE kongenery 9-11 0,3-3
deca-BDE kongenery® 0-1 97-98

“napf. BDE-47, "napt. BDE-99 a BDE-100, “napt. BDE-153 a BDE-154, “napt. BDE-183, BDE-209
pozn. DARNERUD et al. (2001)

Tab. 3: Kongenerovy profil PBDEs v rybach a v sedimentech.

ryby - homogenaty t€l sedimenty
kongener koncentrace PBDE podil kongeneru koncentrace PBDE podil kongeneru
PBDE [ug/kg] ww [% ze Y PBDEs] [ug/kg] dw [% ze Y PBDEs]
BDE-47 20 3,6 0,1 0,24
BDE-153 228 41,1 0,5 1,21
BDE-154 273 49,2 0,3 0,72
BDE-183 33,8 6,1 0,6 1,45
BDE-209 <ld. 39,9 96,38
> PBDEs 554,8 100 41,4 100

pozn. ELJARRAT et al. (2005) — koncentrace kongenertt BDE-99 ani BDE-100 nebyly zjistovany

Tab. 4: Trendy vyvoje kontaminace $tik z jezera Bolmen PBDEs

kongener koncentrace PBDEs v homogenatech t¢l ryb [ng/kg ww]

PBDE 1975™ 1980"" 1985™ 1990™" 1995™ 2000™
BDE-47 66 170 630 560 500 270
BDE-99 26 100 340 310 290 60

BDE-100 26 56 150 150 140 78
BDE-153 3 n.a. 22 43 46 18
BDE-154 1,7 n.a. 28 57 57 33
me(Q-BDE-47 970 880 650 460 760 360
me(Q-BDE-68 160 200 700 300 470 110

PE - koncentrace PBDEs ve smésném vzorku, M - prumérna koncentrace PBDEs z jednotlivych vzorkd, n.a. —
neanalyzovano, meO-BDE-47 — methoxy-BDE-47, meO-BDE-68 — methoxy-BDE-68
pozn. KIERKEGAARD et al. (2004)

Prestoze do dnes$ni doby nejsou toxické Gi¢inky BFRs resp. PBDEs zcela objasnény, je potéSitelné, ze
koncentrace PBDEs ve tkanich evropskych ryb v posledni dob¢ znatelné¢ klesaji. Kolisani koncentraci kongenert
PBDEs a jejich derivati detekovanych ve Stikdch béhem poslednich 25 let popisuje Tab. 4. Je ziejmé, Ze po
nartstu téchto koncentraci pozorovanému az do poloviny 80. let minulého stoleti, zacaly koncentrace PBDEs v
rybach od pocatku 90. let klesat. Soucasné s poklesem koncentraci PBDEs ve tkanich ryb dochazi také ke
zménam profilu detekovanych kongenert PBDEs (relativni zvySeni koncentraci vysokobromovanych kongenerti
PBDE:s oproti kongeneriim s men$im poc¢tem atomi bromu) (Kierkegaard et al. 2004). Pficinou téchto zmén je
pfedev§im omezeni produkce nizkobromovanych smési PBDEs v Evropé, které vyvrcholilo Gplnym zdkazem
pouzivani penta- i octa-BDE smési ve vSech vyrobcich ur€enych pro evropsky trh k 15.8. 2004 (BSEF 2005).
Ptes tato opatieni se dnes PBDEs v prostiedi vyskytuji ubikvitarné. Byly detekovany nejen ve vodnim prostredi,
ale také v prostiedi terestrickém (Lindberg et al. 2004; Jaspers et al. 2005) a néktefi autofi dokonce potvrdili
piitomnost PBDEs ve tkanich zivocichii pochazejicich z oblasti bez zjevného primyslového zatiZzeni (napft. z
Gronska) (Christensen et al 2002; Vorkamp et al. 2004). Zcela bézné jsou pak tyto latky detekovany také
v plasmé c¢lovéka (Sjodin et al. 2004) ¢i v matefském mléce (Meironyté et al. 1999; Kazda et al. 2004).
Intenzivni vyzkum tykajici se problematiky bromovanych zpomalovaéti hotfeni stile probihd. Je velmi
pravdépodobné, ze se v blizké budoucnosti bude piistupovat k dalsim opatfenim vedoucim k omezeni rizika
poskozeni zdravi v disledku expozice zvifat ¢i clovéka bromovanymi zpomalovaci hofeni.
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SOUHRN:

Bromované zpomalovace hofeni jsou organické latky pouzivané v mnoha primyslovych odvétvich ke
Polybromované difenylétery predstavuji v disledku své stability a schopnosti bioakumulace v zivych
organismech zdravotni riziko nejen pro zvifata, ale i pro ¢lovéka. Toxicita bromovanych zpomalovaci hotfeni
byla prokazana v ¢etnych in vitro i in vivo studiich. Predlozeny ptispévek stru¢né shrnuje poznatky o toxickych
ucincich bromovanych zpomalovact hoteni a zabyva se problematikou vyskytu téchto latek v zivotnim prostiedi
se zam¢fenim na vodni prostiedi.

PODEKOVANI:
Prace byla realizovana v ramci vyzkumného zaméru MSM 6215712402.
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Abstrakt:

Praca je zamerana na monitoring priechodnosti hati na reke Hron a ichtyologicky prieskum prilahlych
lokalit okolo hati. Technické navrhy spriechodnenia prekazok su zamerané na dve najvyraznejsie — hat' Velké
Kozmdlovce a Salkova. Vystupom projektu bude ziskanie financii na investicnii vystavbu biokoridorov.

Projekt pokracuje aj v r. 2006.

Adresa autora: y
RNDr. Vladimir MuZik, Slovenska agentura zivotného prostredia (SAZP), Tajovského 28, 975 90 Banska
Bystrica, Slovensko
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PARAZITOFAUNA OSTRORETKY STEHOVAVE (CHONDROSTOMA NASUS) NA
VYBRANYCH LOKALITACH REKY BECVY
Parasites of the nase (Chondrostoma nasus) in selected localities of the Becva river

S. NAVRATIL, L. RECEK, M. PALIKOVA

ABSTRACT

Species of parasites such as Myxobolus sp., Dactylogyrus ergensi, Diplostomum spathaceum,
Paradiplozoon homoion homoion, Ichthyophthirius multifiliis were confirmed by parasitological examination of
the nase from the Becva river. Dactylogyrus ergensi and Diplostomum spathaceum were detected in all three
localities and certain differences in their prevalence among localities were found. The intensity differed in
Diplostomum spathaceum in Grymov locality, where it was higher. Myxobolus sp. was detected in Grymov
locality. Paradiplozoon homoion homoion, Ichthyophthirius multifiliis were detected in Choryné locality.
Bacteriological cultivation was performed in indicated cases from Grymov and Rybaie localities. This
examination confirmed the occurrence of three bacterial species (Aeromonas sp., Flavobacterium sp. Bacillus

sp.).

UvOoD

Pocetnost populaci reofilnich druhl ryb zijicich pfevazné v parmovém pasmu fek, kam se fadi i
ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus), se v Ceské republice za poslednich nékolik desitek let snizila (Lusk
a kol., 1998). Pfistoupilo se proto k umelému vytéru a odchovu nasadového materialu té€chto reofilnich druhi
s cilem doplnéni a stabilizace. Generacni material je v pievazné vétsing piipadt ziskavan odlovem z volnych vod
pomoci el. agregatu. Jednim z faktor GspéSnosti chovu je pak kvalita generacnich ryb, jejiz soucasti je i
zdravotni stav.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim zdravotni stav volné Zijicich ryb je pfitomnost paraziti a dalSich
patogennich organismii v jejich pfirozeném zivotnim prostiedi. Zastoupeni paraziti u jednotlivych druhti ryb
vcetné ostroretky stéhovavé uvadéji piehledové publikace (napf. Ergens a Lom, 1970; Lom a kol.,1989),
z novéjSich Navratil (1991).

V roce 2001, 2004 a 2005 jsme méli moznost z(cCastnit se ichtyologického prizkumu feky Becvy
provadéného pracovniky Ustavu zoologie, rybaistvi, hydrobiologie a v&elastvi Mendlovy zemé&dglské a lesnické
univerzity. Pfi tomto prizkumu jsme v roce 2001 a 2004 ziskali ze ctyr lokalit k parazitologickému vySetieni
material parmy obecné (Navratil a kol., 2004), v roce 2005 jsme se nasledné zaméfili na ostroretku st¢hovavou,
kterou se podafilo ziskat na tfech lokalitach.

Cilem vysetfeni bylo zjistit druhové zastoupeni paraziti ostroretky st€hovavé (Chondrostoma nasus),
porovnat jejich vyskyt na jednotlivych lokalitdch feky Becvy, zhodnotit intenzitu napadeni a zdravotni stav
odlovenych ryb.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky ryb byly ziskany na tfech lokalitich parmového useku feky Becvy oznacenych vzdy podle
nejblizsi obce — Grymov (lokalita ¢. 1), Rybate (lokalita ¢. 2), Choryn¢ (lokalita ¢. 3). Jednotlivé lokality jsou od
sebe vzdaleny pfiblizné 5-15 km. Ryby byly na uvedenych lokalitach odloveny dne 19. 7., 28. 7. a 13. 10. 2005.
Vzdy se jednalo o 6 — 8 kust ostroretky st¢hovavé z kazdé lokality. Odlov byl provadén elektrickym agregatem.
Ryby byly pro parazitologické vysetfeni usmrceny a prevezeny ve zchlazeném stavu do laboratote, kde byly co
nejdfive vySetfeny. Pii vlastnim vySetfeni jsme usmrcené ryby zevné makroskopicky a pomoci lupy ohledali
(ktize téla, ploutvi, zaberni dutina, Zabry, oko, télni otvory), vypitvali a parazitologicky vysetfili jednotlivé
organy. Metodicky jsme se fidili standardnimi postupy uvedenymi v publikacich vénovanych diagnostice
chorob ryb (napt. Ergens a Lom, 1970; Lom a kol., 1989; Lucky, 1982; Musselius a kol.,, 1983). Pro
mikroskopické vySetteni ktize jsme pouzili seskraby z levé poloviny téla. Pro mikroskopické vySetfeni zaber
jsme pouzili prvni dva pravé zaberni oblouky. Intenzitu paraziti jsme vyjadiovali absolutnim poctem ve
vySetfovaném vzorku nebo poctem cizopasnikii v zorném poli mikroskopu pii ur€itém zvétSeni (100x).
Identifikaci ptivodcd jsme provadéli podle riznych odbornych publikaci a kli¢d, napt. Ergens a Lom (1970),
Gusev a kol. (1985), Chotenovskij (1985), Lom a kol. (1989), Lom a Dykova (1992), Lucky (1982), Noga
(1995), Sulman a kol. (1984) a dalsich. Hmotnostni, velikostni a vékové udaje jsou uvedeny v tabulce &. 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Podrobné vysledky jsou uvedeny v tabulkach 2 - 5. Z vysledkt je patrné, Ze intenzita u vSech zjisténych
paraziti byla s vyjimkou metacerkarie motolice o¢ni (Diplostomum spathaceum) z lokality Grymov na nizké
urovni. Prevalence zachycenych paraziti se v jednotlivych lokalitach lisila, ale jelikoz intenzita napadeni byla
nizk4, nepovazujeme tyto rozdily za zavazné. Hlavni rozdil mezi jednotlivymi lokalitami byl v kvalitativnim
zastoupeni danych cizopasnikii. Zastupce monogenei Dactylogyrus ergensi a metacerkarie motolice ocni
(Diplostomum spathaceum) byli zjisténi na vSech tfech lokalitach. Rybomorky rodu Myxobolus byl zjistén pouze
na lokalit¢ Grymov. Kozovec rybi (Ichthyophthirius multifiliis) a zastupce monogenei Paradiplozoon homoion
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homoion byli zjisténi jen na lokalité Choryné. Celkové bylo spektrum parazitd, ktefi nepiedstavuji vazné riziko
uzké a i prevalence a intenzita byla nizka.

Tab.1: Hmotnostni, velikostni a vékové sloZeni ostroretky stéhovavé na jednotlivych lokalitach v roce 2005

Lokalita/datum Ryba Hmotnost (g) Celkova délka (mm) VEk (roky)

Grymov/19. 7. 2005 1 655 420 O+
2 575 402 7+

3 545 385 6+

4 365 336 6+

5 570 390 7+

6 355 327 5+

7 200 272 4+

8 235 279 4+

Rybaie/19. 7. 2005 1 490 372 6+
2 685 397 8+

3 60 192 3+

4 850 427 6+

5 385 333 5+

6 35 166 3+

Choryné/28. 7. 2005 1 383 337 8+
2 236 277 7+

3 143 251 4+

4 178 255 5+

5 78 194 3+

6 67 180 3+

Choryné/13. 10. 2005 1 95 230 5+
2 87 222 3+

3 83 213 5+

4 81 217 4+

5 94 220 4+

6 84 212 4+

Velikostni i vékové slozeni vySetfovanych ryb je Siroké, protoze jsme méli jen omezené moznosti pro
ziskéni vySetfovaného materialu. V pribéhu Zivota se miize zastoupeni parazitd i jejich prevalence a intenzita
meénit. Dalezitymi faktory jsou pak také podminky prostiedi a zdravotni stav ryb, které mohou snizovat odolnost
vuéi parazitim.
m¢ély povahu drobnych krvacenin v Supinovych pouzdrech az zarudlych erozi vyskytujicich se na skielovém
vicku, na bocich a u baze prsni, btisni a ocasni ploutve. Tyto 1éze se na lokalit¢ Grymov vyskytovaly u 50 %
vySetfovanych ryb. Na lokalit¢ Rybare se u jedné vySetfované ryby vyskytovala obdobnd eroze na levém
sktelovém vicku jenz byla porostla zelenou fasou. Tato ryba méla také vystouplou a zarudlou fit. U tfech ryb
z lokality Grymov a jedné z lokality Rybaie jsme provedli bakteriologickou kultivaci na krevnim agaru a na
selektivnim agaru dle Anackera a Ordala. Tato kultivace potvrdila vyskyt bakterie Aderomonas hydrophila a
Flavobacterium sp. z obou lokalit (tab. 6)

Tabulka 2: Nalezy cizopasnikl Chondrostoma nasus na lokalité ¢. 1, 19. 7. 2005
(r — prumér hodnot)

Cizopasnik Lokalizace Intenzita Prevalence %

Dactylogyrus ergensi 2 Zaberni obl. 1 25.0
Myxobolus sp. 2 zaberni obl. 3 12.5
Diplostomum spathaceum oko 2-21,r=10 87.5
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Tabulka 3: Nalezy cizopasnikli Chondrostoma nasus na lokalité ¢. 2, 19. 7. 2005

Cizopasnik Lokalizace Intenzita Prevalence %
Dactylogyrus ergensi 2 7aberni obl. 1 50.0
Diplostomum spathaceum oko 2-3r=2.5 33.4

Tabulka 4: Nalezy cizopasnikd Chondrostoma nasus na lokalité ¢. 3, 28. 7. 2005

Cizopasnik Lokalizace Intenzita Prevalence %

Ichthyophthirius multifiliis ktze 1 16.7
Dactylogyrus ergensi 2 zaberni obl. 1-2,r=1.5 25.0
Paradiplozoon homoion homoion | 2 zaberni obl. 1 16.7
Diplostomum spathaceum oko 1-3,r=1.6 50.0

Tabulka 5: Nélezy cizopasnikti Chondrostoma nasus na lokalité €.3, 13. 10. 2005

Cizopasnik Lokalizace Intenzita Prevalence %
Dactylogyrus ergensi 2 Zaberni obl. 1 16.7
Diplostomum spathaceum oko 1 33.4
Tabulka 6: Bakteriologicka kultivace (KA — krevni agar, ORD — agar dle Anackera a Ordala)
Lokalita Lokalizace Puda Bakterie
Rybate skielové vicko KA Aeromonas hydrophila
Bacillus sp.
ORD Flavobacterium sp.
Rybare fit KA Aeromonas hydrophila
Bacillus cereus
ORD zluté kolonie
Grymov ktze KA Aeromonas hydrophila
ORD Flavobacterium sp.
ZAVERY

Ze ziskanych vysledkii parazitologického a bakteriologického vysetieni vyplyva, Ze parazitarni
promofienost ostroretky sté¢hovavé (Chondrostoma nasus) byla na sledovanych lokalitach nizka a neptedstavuje
pro populaci vazngjs$i zdravotni riziko. Bakteriologickou kultivaci byly zachyceny tfi bakteridlni kmeny
(Aeromonas hydropihla, Flavobacterium sp. Bacillus sp.). Zachyt Bacillus sp. povazujeme za nevyznamny,
mohl byt disledkem kontaminace vySetfovaného materidlu pifi jeho odbéru a nasledném preneseni kultivacni
klickou. Za vyznamny povazujeme ndlez smiSené infekce Aderomonas hydophila a Flavobacterium sp., ktera se
projevovala vySe uvedenymi klinickymi pfiznaky na kzi. V uvahu pfichdzeji dvé nosologické jednotky
(kolumnaréza a erytrodermatitida). Tyto dvé choroby se projevuji zménami na kzi a jako podmiiiujici faktory
se uvadi poranéni kuze, celkové oslabeni hostitele, $patna kondice. U kolumnardzy jesté vyssi teplota a
organické znecisténi.

SOUHRN

Parazitologické vysetreni ostroretek stehovavych na trech lokalitach veky Becvy potvrdilo vyskyt 5
drulii cizopasnikit (Myxobolus sp., Dactylogyrus ergensi, Diplostomum spathaceum, Paradiplozoon homoion
homoion, Ichthyophthirius multifiliis). Na vsSech trech lokalitach byl zastoupen Dactylogyrus ergensi a
Diplostomum spathaceum.V jejich prevalenci byly zjistény urcité rozdily v jednotlivych lokalitach. Intenzita
zastoupeni se lisila u Diplostomum spathaceum na lokalite Grymov, kde byla vyssi. Myxobolus sp. byl zachycen
na lokalit¢e Grymov. Paradiplozoon homoion homoion, Ichthyophthirius multifiliis byli zachyceni na lokalité
Choryne. U indikovanych pripadu z lokality Grymov a Rybdre se pristoupilo k bakterialni kultivaci. Byly
zjisteny 3 bakterialni kmeny Aeromonas sp., Flavobacterium sp. Bacillus sp..
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ZDROJE A RIZIKA ESTROGENU V POTRAVNIM RETEZCI
Sources and risks of estrogens in the food chain

NEKVAPIL, T., SMUTNA, M., SVOBODOVA, Z.

ABSTRACT

Estrogens are not only female sex hormones but also male sex hormones. Female sex hormones are
produced in the ovaries and the placenta. Estrogens are produced when androgens are aromatized in the liver,
fat tissues and the skin. Recent studies have demonstrated the existence of two different types of estrogen
receptors in the human body, i.e. ER, and ERy. Although both receptors have the ability to bind estrogens, just
as other agonists and antagonists, they occupy different locations in the human body (and their quantitative
representations are different, too).

Estrogens are generally considered endogenous (endocrine) disruptors. They have been demonstrated
to negatively influence the inner environment of not only animals but also of humans. Their negative effect is
demonstrated by changes in various endocrine systems. Environmental estrogens have received considerable
attention because of their assumed carcinogenic effects in people (most frequently in breast cancer), as well as
other negative effects on human health and reproduction.

There is more and more evidence that contemporary waste waster treatment plants are unable to
sufficiently eliminate estradiol and ethinylestradiol, or to reduce their concentrations to levels that would be
biologically harmless (opposite results were obtained in studies in Germany, which showed 98% elimination of
estrogens /estron, 17f-estradiol/ and 90% decrease in 17o0ethinylestradiol level in waste water after passage
through a sewerage plant). The substances not captured in waste water treatment plants get to the drinking
water main and subsequently in contact with man.

There are many inconsistencies and even contradictory claims and studies relating to estrogens. In our
projects, we would like to throw some light on at least some of them regarding, e.g., the incidence of estrogens in
water main and possibilities for the entry and build-up of estrogens in the human food chain.

Estrogenni receptor:

Nedavné studie poukazaly na existenci dvou odli§nych receptorti v lidském té&le: ER, a ERg (viz obr. ¢.1
a 2). I kdyz oba dva receptory maji schopnost vazat estrogeny, stejné tak i jiné agonisty a antagonisty, jejich
lokalizace v lidském téle je odlisna (i co se tyka jejich rozdilného pocetniho zastoupeni) — Obr. ¢.3. Na receptoru
mizeme nalézt dvé nejvyznamnéjs$i mista — jsou to doména vazajici ligand (LBD), jinak zndma také jako AF-2 a
doména vazajici rustovy faktor, jinak znama také jako AF-1
(http://www.bio.cmu.edu/courses/biochemMols/ER/ErIntro.html).

ERre-EST ER(-GEN

Obr.1: Estrogenni receptor — doména vazajici ligand v komplexu s estradiolem a genisteinem
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Obr.2: Estrogenni receptor — doména vazajici ligand v komplexu s Raloxifenem.

Central nervous system: ERc, ERP
T

Breast: ERce, ER[ Cardiovascular
system: ERce, ER [}

Grastrointestinal
tract: ER[}

Urogenital tract:
ERqx, ER [}

Bone: ERwe, ERB

Obr.3: Distribuce ER, a ERg receptorti v lidském téle.

Estrogeny jsou obecn¢ povazované za endogenni (endokrinni) disruptory. Muzeme je rozdé€lovat z
riznych hledisek do riznych skupin. Dle vyskytu se mohou d€lit na estrogeny pochézejici pfimo z prostiedi
(pfirodni, environmentalni estrogeny) a estrogeny uméle vyrobené (syntetické, antropogenni estrogeny). Dle
piivodu je miizeme také rozdélit na estrogeny endogenni a exogenni (Holouek a Cadova 2000).

Je dokazano, Ze negativné pisobi nejen na vnitini prostiedi zvifat, ale také ¢loveka. Tento negativni
ucinek se projevuje zménou ruznych endokrinnich systémi (nejlépe pozorovano u ryb - feminizace samct,
vyskyt vitellogeninu).

Environmentalni estrogeny mtzeme rozdélit do dvou skupin-fytoestrogeny (rostlinného ptivodu) a
antropoestrogeny (produkovany ¢lovékem do vnéjsiho prostfedi). Environmentalni estrogeny iniciuji sviij i€¢inek
v zivém organismu podobné jako endoestrogeny interakci s jadernym receptorovym systémem. Vysledny
estrogen-receptorovy komplex interaguje s nukleotidovou sekvenci znamou jako "estrogen response elements"
(EREs) a tim zah4ji transkripci DNA. VSechny estrogeny (jak environmentalni, tak i vnitini) plsobi pfes
receptor tak, ze ho z inaktivni formy pfevedou na formu aktivni. Toxicita environmentalnich estrogent zahrnuje
celou fadu faktori a miize se projevit nékolika mechanismy. Prvni typ toxicity je dan vazbou environmentalnich
estrogen na estrogenovy receptor a naslednou zvySenou estrogenni odpovédi, kterd se projevi
hyperestrogenismem - nadmérnymi fyziologickymi efekty estrogennich hormond. Druhy typ toxicity zahrnuje
spise ucinek chemicky nez u¢inek hormondlni (napt. tvorba DNA aduktd). Tieti typ toxicity je dan
nerovnovaznou estrogenni odpovédi v cilové tkani (kdy vazba environmentalniho estrogenu na receptor vyvola
odlisnou vyslednou konformaci od konformace vzniklé s vnitinim estrogenem - tzn. Ze transkripce i vysledny
efekt jsou odlisné (Holoubek a Cadova 2000).
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Obr.4: Syntéza steroidnich hormont od intermediétu pregnenolonu.

Velka pozornost je environmentalnim estrogenum vénovana diky jejich pravdépodobnym efektim
(Gcasti) na vzniku rakoviny u lidi (nejCastéji rakovina prsu), ale i dal$im negativnim G¢inkiim na zdravi a
reprodukci lidského organismu.Estrogenni latky mohou prochazet také placentou nebo mohou piechazet do
matetfského mléka a z n¢j do novorozence a byt tak potencialnim rizikem vzniku riznych abnormalit cilovych
tkani pro estrogeny a to u obou pohlavi. Tyto abnormality zahrnuji rakovinu prsu, endometriosu, ¢asto také
PCOS (Polycystic Ovarian Syndrome), adenokarcinom délohy, nadvahu (v dusledku nadmérného piisunu
estrogentl), ale i béznymi faktory jako je ptejidani, ucinek 1é¢iv, hepatotoxickych latek dojde k naruseni a snizeni
funkce jater, jakozto organu eliminujicim estrogeny; ty potom zlstavaji v organismu, stimuluji zvySenou tvorbu
tukovych bun¢k v oblasti hypogastria a v oblasti zvySené koncentrace estrogent a tim vyvolavaji obezitu.
Obezita je estrogeny ovlivnéna také jejich schopnosti ovliviiovat zadrzeni sodiku v téle a tim i vody u samiciho
pohlavi. Estrogeny dale podminiuji zmény v pohlavni diferenciaci a u sam¢iho pohlavi snizeni poctu spermii,
benigni hyperplasii prostaty, rakovinu prostaty a varlat a s tim spojené reprodukéni problémy. Jako modelova
latka se Casto pouzivé diethylstilbestrol (DES), u které¢ho byly prokazany genové mutace a inhibice mitosy. Jako
biologicky material se nejcastéji pouzivaji mysi z divodu velice dobré korelace mezi ziskanymi daty u mysi a
Cloveka (http://www.sensiblehealth.com/estrogen.html ).

O vyskytu estrogennich latek v Zivotnim prostiedi nas informuje fada praci. Nékteré studie se zabyvaly
i jejich stanovenim v Zivoc¢isnych produktech. V Némecku se stanovovalo celé spektrum steroidnich latek
pregnenolonem pocinaje a steroidnimi hormony konce-vysledkem tohoto stanoveni bylo zjisténi, ze vSechny
steroidni latky jsou v zivociSnych produktech obsaZeny a to v rdzném mnozstvi, nicméné jeden zastupce
prevysSoval vSechny ostatni-touto latkou byl 17beta estradiol).

Estrogenni latky je mozné stanovovat v riznych biologickych materialech, véetné zivocisnych produktt
a to nejcastéji metodami: ELISA, HPLC, GC, GC-MS.

Cim dél vice je ziejmé, Ze soucasné Cisticky odpadnich vod nejsou schopny v dostatené mife
eliminovat estradiol a ethinylestradiol a to ani v mnozstvi, jehoz biologicky ucinek by byl neskodny (studie
v Némecku oproti tomu dokézaly naprosty opak, kdy po prichodu odpadni vody kalovou distickou doslo
k eliminaci estrogenti /estron, 17f-estradiol/ az z 98 % a hladina 17aethinylestradiolu byla snizena o 90 %).
Toto mnozstvi, které projde CistiCkou odpadnich vod se potom dostava do vodovodniho fadu a tim do kontaktu s
¢loveékem. Dalsi zpisob, jak se k ¢lovéku tyto estrogenni latky dostanou je jejich kumulace ve vodnim prostiedi
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jako takovém, tzn. povrchové vody, odpadni vody...a odtud i feky, potoky atd. Zde pak pfechéazeji do organismu
ryb...vyznamného ¢lanku potravniho fetézce Clovéka. Jak jiz bylo popsano vyse, Gcinek estrogennich latek na
ryby se projevuje nejéastéji jejich feminizaci, prokazatelnou jak pitvou, tak stanovenim mnozstvim vitellogeninu
(Jedna se o fosfolipoglykoprotein, slouzici jako hlavni prekurzor proteini vaje¢ného Zloutku). Ten je tvofen v
jatrech pod kontrolou estrogenti zpravidla u dospélych samic. Pod vlivem vétSiho mnozstvi estrogenti a po
feminizaci samct je nalézan v krevnim séru i u samct (Andersen et al., 2003).

V souvislosti s estrogeny se objevuje také fada nesrovnalosti. Jedny studie napt. tvrdi, ze existuji tzv.
protektivni estrogeny, kam se zafazuji fytoestrogeny (rostlinné estrogeny). Jejich vyznam spoéiva v kompetici s
endogennimi estrogeny, v obsazeni estrogenového receptoru pro tyto endogenni estrogeny a snizeni tak jejich
negativniho G¢inku. Jsou ale popsany i studie, kdy Zeny s endometriosou braly 1éky obsahujici fytoestrogeny.
Utinek t&chto preparatu byl zpo&atku velmi ptiznivy, doglo i k poklesu bolesti, nicmén& pozdgji se bolest vratila
a to dokonce ve zvysené mife. Je tedy mozné povazovat prvné zminované studie za nespravné, nebo je ucinek
téchto preparatu pouze docasny? Navic se objevily i studie, které prokazaly negativni vliv fytoestrogent
(obsazenych napt. v s6ji) v biosyntéze tyroidalnich hormond inhibici peroxidas €astnici se jejich biosyntézy.
Jiny rozpor se tyka estriolu, ktery by mél ve zvySené koncentraci pisobit jako protektor rakoviny prsu u Zzen.
Tohoto zjisténi bylo dosazeno priizkumem u Zen z orientu, u kterych byl prokézan snizeny procentudlni vyskyt
rakoviny prsu (ve srovnani se zapadoevropskymi Zenami). Pivodné se mélo za to, Ze je to zptisobeno zvysSenou
konzumaci s6ji (obsahujici fytoestrogeny), dalsi protektivni slozky proti rakoviné prsu u zen. Pozdé&ji byla tato
teorie vyvracena zvySenim vyskytu rakovinu prsu i u téchto zen a byl stanoven zavér, ze hlavni pficinou nizkého
vyskytu rakoviny prsu byla nizka (aZ velmi nizkd) konzumace 1€kii na bazi analgetik. S jejich zvySenou
konzumaci vzrostl i vyskyt rakoviny prsu.

Neinvazivnim monitoringem steroidnich hormonid se zabyval mimojiné kolektiv kolem dr. Ericha
Mostla na Videniské univerzité veterinarni mediciny. Steroidni hormony stanovovali u riznych druht zvitrat
(skot, prase, koza, kun, ovce, pes, kocka) a to v moci, mléce a vykalech. Zaméfili se zejména na stanoveni
progesteronu, testosteronu, kortisolu a estronu. Vyskyt téchto hormoni u rtznych druhd zvifat ukazuje
nasledujici tabulka (Mostl 2003).

Tab. 1: Exkrece steroidnich hormonti u riznych druhi zvitat

ovce ktn prase pes kocka

faeces / mo¢ [%]

progesteron 771723 751725 34/ 66 - -
testosteron 44 /56 28 /172 15/85 - -
kortizol 28/72 41/59 7/93 23 /77 82/18
estron 89/11 2/98 4/96 - -

V souvislosti s estrogeny se vyskytuje fada nesrovnalosti, hodné protichiidnych tvrzeni i studii. Radi
bychom v nasem projektu ptispély k vyfeSeni asponn nékterych z nich, napt. vyskyt estrogenit ve vodovodnim
fadu a moznost vstupu estrogent a kumulace estrogenti v potravnim fetézci ¢loveka.

ABSTRACT

Estrogeny jsou hormony samiciho, ale i samciho pohlavi. Samici pohlavni hormony jsou produkovany v
ovariich a placente. Estrogeny vznikaji aromatizaci androgenii v jatrech, v tukové tkani a v kizi. Nedavné
studie poukdzaly na existenci dvou odliSnych estrogennich receptorii v lidském téle: ER, a ERp. I kdyz oba dva
receptory maji schopnost vazat estrogeny, stejné tak i jiné agonisty a antagonisty, jejich lokalizace v lidském téle
je odlisna (i co se tyka jejich kvantitativniho zastoupeni).

Estrogeny obecné jsou povazované za endogenni (endokrinni) disruptory. Je dokdzdano, Ze negativné
puisobi nejen na vnitrni prostiedi zvirat, ale také cloveka. Tento negativni ucinek se projevuje zménou riznych
endokrinnich systémii. Velka pozornost je environmetalnim estrogeniim vénovana diky jejich pravdepodobnym
efektiim (ucasti) na vzniku rakoviny u lidi (nejcastéji rakovina prsu), ale i dalsim negativnim ucinkim na zdravi
a reprodukci lidského organismu.

Cim dal vice je ziejmé, Ze soucasné Cisticky odpadnich vod nejsou schopny v dostatecné mire
eliminovat estradiol a ethinylestradiol a to ani na mnozstvi, jehoz biologicky ucinek by byl neskodny (studie
v Nemecku oproti tomu dokdzaly naprosty opak, kdy po priichodu odpadni vody kalovou Ccistickou doslo
k eliminaci estrogenii /estron, 17f-estradiol/ az z 98 % a hladina 17oethinylestradiolu byla snizena o 90 %).
Toto mnozstvi, které projde Cistickou odpadnich vod se potom dostava do vodovodniho Fadu a tim do kontaktu
s clovéekem.

V souvislosti s estrogeny se vyskytuje rada nesrovnalosti, hodné protichiidnych tvrzeni i studii. Radi
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bychom v nasem projektu prispély k vyreseni aspon nékterych z nich, napr. vyskyt estrogenii ve vodovodnim radu
a moznost vstupu a kumulace estrogenii v potravnim retézci clovéka.
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CHANGES OF ECTOPARASITE PARADIPLOZOON HOMOION (MONOGENEA)
MORPHOLOGY AND ITS RELATIONSHIP WITH HOST FISH
Zmeny v morfologii ektoparazita Paradiplozoon homoion a jeho vztah s hostitelskou rybou

PECINKOVA, M., KOUBKOVA, B., GELNAR, M.

ABSTRACT:

Gudgeon (Gobio gobio,; Cyprinidae) were collected monthly from the Viara stream (Czech Republic)
during 2004 and examined for the presence of the metazoan parasites. The locality is downstream of the Slavicin
town and the military factory outlet.The monogenean ectoparasites Gyrodactylus spp., Dactylogyrus
cryptomeres and Paradiplozoon homoion were abundant species. P. homoion is fish ectoparasites with a direct
life cycle, where the adults live attached to fish gills using two haptors with four pairs of clamps and a pair of
central hooks. Over 26% of P. homoion showed abnormalities, indicating either a stressful environment or that
the quality of the fish host was suboptimal for parasite development. The abnormalities of diplozoids are
categorized into seven types and are related to the attachment apparatus. There was seasonal effect on P.
homoion abundance being the lowest during from April to July (from 2.4 to 3.0 parasites per host) and the
highest in October (6.65 parasites per host). However, the proportion of parasites with abnormalities did not
vary among seasons. There are no reports about mass death of fish host caused by this type of parasite. It is
assumed that abnormalities are mainly caused by environmental pollution. Here we investigate the relationship
between host asymmetry and the proportion of parasite abnormalities.

Adresa autorii:
Pecinkova, M., Koubkova, B., Gelnar, M.
Institute of Botany and Zoology, Faculty of Science, Masaryk University Brno, Czech Republic

104



JESENNE ZMENY V STRUKTURE ICHTYOFAUNY HORSKYCH A
PODHORSKYCH USEKOV TOKOV VYCHODNYCH KARPAT NA SLOVENSKU
Autumnal fish assemblage changes in Eastern Carpatian streams in Slovakia

PEKARIK L., KOSCO J., SVATORA M., LAJBNER Z.

ABSTRACT

Eastern Carpathian streams form a native fish assemblage in the Laborec river drainage (Tisza basin).
In this paper we compare fish assemblages of the two similar streams Udava and Ulicka in summer and autumn.
In each stream we sampled four sites (in epirithron, metarithron, hyporithron and epipotamon zone) using the
point sampling method in October 2005. Using Principal Component Analysis (PCA) and cluster analysis of
Sorensen's similarity index, we analysed the similarity of the study sites. In the Eastern Carpathian stream 14
fish species and one lamprey species occur in autumn. Comparing fto the results obtained in the summer, the
species number is constant with replacement of Chondrosoma nasus with Barbus barbus in autumn. The changes
between summer and autumn are mostly visible in the dominant species. The most evident changes in fish
assemblage are the decrease of species distribution of Phoxinus phoxinus in the study sites (in rithron zone) and
the changes in species distribution of Barbus carpathicus, Alburnoides bipunctatus a Leuciscus cephalus in the
hyporithron and epipotamon zone. PCA analyses generate several groups of sites. In the epirithron zone, the
sites in the Ulicka drainage (ULI1) are evidently separated from the sites in the Udava drainage (UDI). These
sites are characterised by the dominance of C. poecilopus. Sites in the Udava drainage are in transition to the
sites in the metarithron zone (UD2, UL2), which are characterised by the dominance of P. phoxinus. The last
group of sites belongs to the hyporithron and the epipotamon zone and are characterised by the dominance of
Barbus carpathicus, Alburnoides bipunctatus a Leuciscus cephalus. In the cluster analysis, both the summer and
autumn analyses form two large groups of sites. The sites in the epipotamon and the hyporithron zone, and one
site in the metarithron of the Ulicka drainage belong to the first group. The sites in the epirithron and one site in
the metarithron of the Udava drainage belong to the second group. In general, there are no major changes in
the summer and autumn study sites. In published results confrontations the new species (Gobio gobio) occurs in
the site Udava-Ilovnica (UD3) in autumn. The point sampling method seems to be an interesting additional
method to the classic methods of analysing seasonal dynamics, although it was originally developed for fish
habitat use studies.

UvOoD

Horské a podhorské toky v povodi Laborca vytvaraju cenné a v ramci Slovenska zatial’ stale relativne
malo naruSené ichtyocendzy. Sledované toky v minulosti skimali Kux & Weisz (1964) a Kirka et al. (1981). V
recentnej dobe sledovali povodie Studovanych tokov Kos¢o & Kosuth, (1996, 1998) a Pekarik et al. (2002,
2006). V najvyssich usekoch sa vyskytuje Cottus poecilopus, ku ktorému sa postupne pridavaju Phoxinus
phoxinus a Barbatula barbatula. Len v nizkom zastipeni sa objavuje Salmo trutta a ojedinele Thymallus
thymallus aj napriek tomu, Ze su pomerne ¢asto vysadzované rybarskymi organizaciami. V strednych tsekoch sa
objavuje Barbus carpathicus a kon¢i tu vyskyt C. poecilopus, ktorého v Ulicke nahradza Cottus gobio. Postupne
sa pridavaju  Alburnoides bipunctatus a Leuciscus cephalus, v nizSom zastipeni aj Sabanejewia balcanica. V
spodnych usekoch sa objavuju zastupci rodu Gobio (G. gobio, G. Kesslerii, G. uranoscopus) a druhy, ktoré majt
tazisko roz$irenia v tokoch, do ktorych tustia (Barbus barbus, Chondrostoma nasus). V celom povodi okrem
najvysSich usekov sa vyskytuji minohy Eudontomyzon danfordi. Sezénna dynamika tychto tokov bola
hodnotena len minimalne, vécsina prac bola zamerana na letné obdobie. V tejto praci sledujeme rozdiely v
ichtyocendzach v letnom a jesennom obdobi na totoznych lokalitach povodi riek Udava a Ulicka.

MATERIAL A METODY

Vyskum prebiehal na dvoch charakterom podobnych rickach v povodi Laborca. Ricka Udava je
Tavostrannym pritokom rieky Laborec (tok 5. radu) s plochou povodia 214,239 km? a diZkou 38 km. Rieka
Ulicka je pravostrannym pritokom rieky Uh (tok 6. radu) s plochou povodia 210,02 km? a dizkou 27 km.
Geologické podlozie sledovanych tokov je tvorené prevazne flySom. Napriek vysokému zalesneniu uzemia (60 —
70 %) su tieto toky charakteristické rychlym odtokom vody, nizkymi prietokmi v letnom a jesennom obdobi a
vysokymi teplotami vody (pramenna oblast’ Udavy s teplotou vys$Sou ako 20°C).

V povodi rick Udava a Ulicka sme sledovali totozné lokality ako sledoval Pekarik et al. (2006) v
auguste 2005. V zone epiritralu sme sledovali lokality UD1 — Udava nad Osadnym, UL1 — Uli¢ka pod Runinou.
Tuato zonu vytvaraju horské toky v nadmorskych vyskach 700 — 400 m s kamenistym dnom a priemernou Sirkou
do 3 m. V zéne mezoritralu sme sledovali lokality UD2 — Udava nad Niznou Jablonkou, UL2 — Uli¢ka Prislop.
Tuto zonu vytvaraji toky v nadmorskych vyskach od 450 — 300 m s kamenistym, az kamenisto-§trkovitym dnom
a priemernou $irkou do 5 m. V zéne hyporitralu sme sledovali loklaity UD3 — Udava Il'ovnica, UL3 — Uli¢ka nad
Ulicom. Tuato zénu vytvaraju podhorské toky v nadmorskych vyskach 350 — 250 m so Strkovito-kamenistym az
Strkovitym dnom a priemernou Sirkou do 10 m. V zéne epipotamalu sme sledovali lokality UD4 — Udava
Udavské, UL4 — Ulicka $t. hranica. Tto zoénu vytvaraji najnizsie useky sledovanych tokov v nadmorskych
vyskach 250 — 150 m so Strkovitym dnom a priemernou Sirkou nad 10 m. Pri odlove ryb, ktory sa vykonal
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v oktobri 2005 bola pouzita bodova metdda (Persat & Olivier, 1991) modifikovana na podmienky horskych a
podhorskych tokov. Tato metdda bola pdvodne vyvinutd pre $tidium vztahov ichtyofauny a prirodnych
podmienok. Napriek tomu nas zaujimalo, ¢i je tato metéda vhodna k zachyteniu zmien v Struktire ichtyofauny
pocas sezony. Na kazdej lokalite bolo zaznamenanych priblizne 30 bodov. Ryby boli po determinacii pustené
spat’ na lokalite, kde boli ulovené. Zo ziskanych tdajov bolo vypocitané relativne zastipenie jednotlivych
druhov na lokalite. Tieto idaje mézu byt skreslené réznorodostou ndhodne vybranych bodov na lokalite. Toto
skreslenie vSak nie je mozné vylucit ani pri pouziti klasickych odhadov Lesliecho & Davisa (Ricker, 1975),
ked'ze diverzita a tym aj relativne zastipenie jednotlivych druhov je korelované s diverzitou mikrohabitatov
(Gorman & Karr, 1978). Porovnanie podobnosti lokalit sme hodnotili programom Canoco for Windows
analyzou hlavnych komponent (PCA — Principal Component Analysis), v ktorej sme pouzili relativne zastiipenie
jednotlivych druhov na lokalite. Na porovnanie podobnosti jednotlivych lokalit sme suc¢asne pouzili Sorensenov
index podobnosti (Losos et al., 1984), ktory sme vyhodnotili clusterovou analyzou (metdda vazenych priemerov)
programom NCSS 2000.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na skiimanych lokalitach Udavy a Uli¢ky bolo zistenych 14 druhov ryb a jeden druh mihule (Tab. 1). V
porovnani s letnym obdobim je pocet druhov rovnaky. V jeseni sme zaznamenali naviac druh Barbus barbus,
ktory nahradil druh Chondrostoma nasus.

Zona epiritralu je charakteristicka vyskytom druhov Cottus poecilopus a v povodi Udavy aj Phoxinus
phoxinus. V porovnani s letnym obdobim stipa zastipenie C. poecilopus na tkor dalSich druhov. Zénu
metaritralu Tato zona je charakteristickd dominantnym vyskytom P. phoxinus. Zastapenie d’alSich druhov je
nizke s najvyraznej$im vyskytom druhu Barbatula barbatula. V tejto zone zacina vyskyt lariev mihule
Eudontomyzon danfordi, ktord sa pravidelne objavuje vo vhodnych naplavoch. V povodi Ulicky konci v tejto
zone vyskyt druhu C. poecilopus, ktorého d’alej nahradza Cottus gobio. Pri porovnani zmien s letnym obdobim
nenastali vacSie zmeny. Zoéna hyporitralu je charakteristickd vyskytom Barbus carpathicus, Alburnoides
bipunctatus a Leuciscus cephalus, ku ktorym sa pridava P. phoxinus. V povodi Udavy sa vyznamne prejavuje
zastupenie Sabanejewia balcanica. V porovnani s vysledkami zleta je viditelny pokles pocetnosti B.
carpathicus, v povodi Udavy aj P. phoxinus a mierny vzostup zastipenia A. bipunctatus a L. cephalus. Zéna
epipotamalu je charakteristicka vyskytom druhov z vyssich tsekov (najma B. carpathicus, A. bipunctatus a L.
cephalus), ktoré dopliiaju najmi druhy rodu Gobio a S. balcanica. Tieto tseky si ovplyvnené migraciou ryb
z tokov do ktorych ustia (Uh, resp. Laborec). V porovnani s letom v povodi Udavy vyrazne kleslo zastipenie A.
bipunctatus a mierne stuplo zastupenie B. carpathicus a L. cephalus. V povodi Ulicky nastali zmeny, ktoré sa
prejavili poklesom zastiipenia P. phoxinus a narastom zastiipenia B. carpathicus a L. cephalus.

Pri porovnani poctu druhov na jednotlivych lokalitdich si medzi letnym a jesennym odberom malé
rozdiely. Rozdiely sme zaznamenali u druhov, ktorych relativne zastipenie klesa pod 5 % a pouZzitou metdédou
nemuseli byt zaznamenané. Celkovy pokles v zastipeni P. phoxinus je pravdepodobne spdsobeny niz§im
zastipenim 0+ vekovej skupiny v jesennom obdobi, ktord v sledovanych populaciach dominuje. Zmeny v
zastupeni dominantnych druhov B. carpathicus, A. bipunctatus a L. cephalus mdzu byt spdsobené migraciami
medzi jednotlivymi zénami (medzi hyporitrdlom a epipotamalom), ako aj migraciami z tokov, do ktorych
sledované povodia tstia.

podobnost leto

leto

L3

UL2

L4

UD4

UD3

] up2

Obr. 1: Clustetrova analyza Sorensenovho indexu podobnosti v letnom obdobi (popis lokalit v texte).
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Porovnanim clusterovej analyzy Sorensenovho indexu podobnosti lokalit v lete (Obr. 1) a na jesen (Obr.
2) sme nezistili vyrazné rozdiely v rozdeleni lokalit do v&csich skupin. Vysokd podobnost’ bola v oboch
odberoch zaznamenana medzi zénami epipotamalu a hyporitralu. K tejto skupine je mozné priclenit’ aj zéonu
metaritralu v povodi Uli¢ky. Tato skupina je charakteristicka vyskytom B. carpathicus, A. bipunctatus a L.
cephalus, ktoré v mensej miere dopliiia P. phoxinus a v povodi Uli¢ky C. gobio. Vnutorna $truktira tejto skupiny
poukazuje na vysoka podobnost’ spodnych tsekov sledovanych tokov (zona epipotamalu a hyporitralu). Dalsie 3
lokality patria do zony epiritralu a metaritralu. Tieto lokality su charakteristické vyskytom P. phoxinus a C.
poecilopus, ktoré dopiia najma B. barbatula.

Biplot PCA analyzy (osi PC1 a PC2 vysvetluji spolu 92,2 % variability) vytvara niekol’ko vyraznych
skupin (Obr. 3). V zoéne epiritralu je vyrazne oddelena lokalita v povodi Ulicky (UL1) od lokality v povodi
Udavy (UD1), ktora tvori prechod k lokalitim v zéne metaritralu. Tieto lokality su charakteristické vyskytom C.
poecilopus a v povodi Udavy sa pridava aj Salmo trutta. Lokality v metaritrdle (UD2, UL2) tvoria spolu
kompaktnii skupinu a st charakteristické vyskytom P. phoxinus. Dalie lokality tvoria rozvolnené skupiny,
v ktorych sa javi trend k spajaniu do menSich podskupin po dvoch lokalitdich. Kompaktnii podskupinu tvoria
lokality v hyporitrale Uli¢ky (UL3 — letny a jesenny lov), ktoré s charakteristické najmé vyskytom druhov B.
barbatula a E. danfordi. Dal$iu kompaktna skupinu tvoria lokality v epipotamale Udavy (UD4 — letny a
jesenny lov). Zaujimavé je zoskupenie lokality v hyporitrale Udavy (UD3) s lokalitou v epipotamale Ulicky
(UL4) a to tak v letnom, ako aj v jesennom zbere. VSetky tieto skupina je charakteristickd najma vyskytom B.
carpathicus, A. bipunctatus a L. cephalus. Pri porovnani s clusterovou analyzou Sorensenovho indexu tieto
lokality netvoria susedné skupiny. Je to pravdepodobne sposobené pouZzitou porovnavaciou metddou. Pokial’ je
analyza PCA zaloZend na relativnom zastipeni jednotlivych druhov, pouzita clusterova analyza porovnava
lokality na zaklade vyskytu spolo¢nych druhov.

podobnost jesen

Jesen

UL

L2

L4

L3

—— Ubd4

— D3

up2

U

T T T T 1
2,50 1,88 1,95 0,63 0,00
Obr. 2: Clustetrova analyza Sorensenovho indexu podobnosti v jesennom obdobi (popis lokalit v texte).

Stihrn

Horské a podhoské useky tokov Vychodnych Karpat na Slovensku vytvaraju relativne nenarusené
ichtyocenozy. V tejto praci porovnavame ichtyofaunu dvoch podobnych tokov, Udavy a Ublianky v letnom a
Jesennom obdobi. V kazdom povodi boli sledované 4 lokality (v zone epiritralu, metaritralu, hyporitralu a
epipotamalu) bodovou metodou v oktobri 2005. Podobnost sledovanych lokalit sme vyhodnotili analyzu
hlavnych komponetov (Pincipal Component Analysis — PCA) a clusterovou analyzou Sorensenovho indexu
podobnosti. Na sledovanych lokalitach sme zaznamenali 14 druhov ryb a jeden druh mihule. Pri porovnani
s letom je pocet druhov konstantny, pricom druh Ch. nasus je nahradeny druhom B. barbus. Zmeny v zastupeni
Jednotlivych druhov su najviac viditelné pri dominantnych druhoch. Zaujimavy je pokles zastupenia P. phoxinus
na lokalitach v zone ritralu a fluktudcia v pocetnosti B. carpathicus, A. bipunctatus a L. cephalus v zone
hyporitralu a epipotamalu. Analyza PCA vytvara niekolko skupin lokalit. V zone epiritrdalu je lokalita v povodi
Ulicky (UL1) oddelena od lokality v povodi Udavy (UDI). Tieto lokality su charakteristické dominanciou druhu
C. poecilopus. Lokalita v povodi Udavy tvoria prechod k zone metaritralu (UD2, UL2), ktoré su charakteristické
dominanciou druhu P. phoxinus. Poslednd skupina lokalit patri do zony hyporitralu a epipotamalu. Tieto
lokality su charakteristické dominanciou druhov B. carpathicus, A. bipunctatus a L. cephalus. Pri porovnani
clusterovej analyzy, lokality sledované v letnom a jesennom obdobi vytvaraju 2 hlavné skupiny. Do prvej patria
lokality v zone epipotamalu, hyporitralu a jedna lokalita v zone mearitralu v povodi Ulicky. Do druhej skupiny
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patria lokality v zone epiritralu a jedna lokalita v zone metaritralu v povodi Udavy. Na lokalite Udava Ilovnica
(UD3) sme zistili novy druh (Gobio gobio), ktory predtym na tejto lokalite zaznamenany nebol (Pekarik et al.
2002, 2006). Pouzita bodova metoda, ktora bola vyvinuta na vyskum vztahov ryb a prirodnych podmienok, sa
Jjavi ako vhodny doplnok ku klasickym metodam pri zistovani druhovej Struktury ichtyofauny a jej dynamiky.

= B. acarpa
el L. cepha
QUL1L
P. phoxi LS trutt uL1J@
o : C. poeci
=) |
1 H
-1.0 1.0

Obr. 3: Biplot PCA analyzy sledovanych lokalit. Popis lokalit v texte, UD-Udava, UL-Ulicka, J-jesen, L-leto.
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Tab. 1: Relativne zastupenie jednotlivych druhov (%) na sledovanych lokalitach. Popis lokalit v texte, UD-
Udava, UL-Ulicka, J-jesen, L-leto.

epiritral mezoritral

UD1J UDIL UL1J ULIL UD2J UD2L UL2J UL2L
E. danfordi - - - - - 15,789 - 1,9355
A. bipunctatus - - - - - - 0,8475 -
B. barbus - - - - - - - -
B. carpathicus - - - - - - 1,6949 | 5,1613
B. barbatula - - - - 6,3492 10,526 | 5,0847 | 1,2903
C. gobio - - - - - - 1,6949 | 0,6452
C. poecilopus 42,857 28,571 100 88 - - - 1,9355
G. gobio - - - - - - - -
G. kesslerii - - - - - - - -
G. uranoscopus - - - - - - - -
Ch. nasus - - - - - - - -
L. cephalus - - - - - - - -
P. phoxinus 52,381 64,286 - 4 87,302 | 73,684 88,136 | 86,452
S. balcanica - - - - - - - -
S. trutta 4,7619 7,1429 - 8 6,3492 - 0,8475 -
T. thymallus - - - - - - 1,6949 | 2,5806
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Pokrac. tab. 1:

hyporitral epipotamal

UD3J UD3L UL3J UL3L UD4J UD4L UL4J ULA4L
E. danfordi 1,1407 - 5,8394 - - 0,6711 2,809 8,2437
A. bipunctatus 25,475 18,211 1,4599 0,5556 3,3557 19,463 21,348 23,656
B. barbus - - - - 0,6711 - - -
B. carpathicus 17,49 31,31 16,788 24,444 36,913 28,859 26,966 7,1685
B. barbatula 1,1407 - 13,869 6,1111 2,6846 - 12,921 12,903
C. gobio - - 6,5693 16,111 - - 1,6854 2,509
C. poecilopus - - - 0,5556 - - - -
G. gobio 0,3802 - - - 2,6846 1,3423 0,5618 -
G. kesslerii - - - - - 1,3423 0,5618 0,3584
G. uranoscopus - - - - - - 5,0562 2,8674
Ch. nasus - - - - - 5,3691 - 5,7348
L. cephalus 18,631 7,3482 0,7299 0,5556 44,295 38,255 14,045 5,7348
P. phoxinus 19,772 42,812 52,555 51,111 2,6846 1,3423 10,674 28,674
S. balcanica 11,787 0,3195 - - 6,0403 3,3557 3,3708 2,1505
S. trutta 1,5209 - - - 0,6711 - - -
T. thymallus 2,6616 - 2,1898 0,5556 - - - -
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SUCASNE ROZSIRENIE BYCKOV RODU NEOGOBIUS (GOBIIDAE)
V POZDLZNOM PROFILE DUNAJA
Recent distribution of gobies of the genus Neogobius in the longitudinal profile of the River
Danube

POLACIK M., JANAC, M., JURAJDA P.

ABSTRACT

The distribution and population density of invasive Neogobius species was investigated using
electrofishing in Bulgarian, Croatian, Slovak and Austrian sections of the River Danube, in Bulgarian and
Croatian sections also by beach seining. Slovak section was sampled in October 2004, the remaining 3 sections
in October and November 2005.

All of the four species, spreading currently in the Danube River basin, were collected only in Bulgarian
and Croatian sections. Monkey goby N. fluviatilis was not recorded in Austrian section and was observed to
reach as far as the town of Komarno in Slovakia. Racer goby N. gymnotrachelus was not confirmed in Slovak
section of the River Danube. Bighead goby N. kessleri seemed to occur more frequently on rocky substrates,
whereas monkey goby dominated on beaches. In Croatia, N. melanostomus and N. gymnotrachelus reached only
very low population densities, whereas these species occur more or less constantly in Bulgaria and Austria. This
fact suggests that both species spread from two separated centres — from their native range in lower Danube and
from disjunctive centre in Upper Middle Danube (probably Austria).

The highest Neogobius density was in Austria (571 inds/km), followed by Slovakia (318 inds/km),
Croatia (176 inds/km) and Bulgaria (56 inds/km).

UvOD

V poslednych dekadach bola pozorovana zvysena tendencia k zmene geografickych arealov réznych
druhov ryb, pricom najmi druhy povazované za invazne mozu predstavovat riziko negativneho ovplyviiovania
novoobsadenych ekosystémov. Sucasne so zmenami Zzivotného prostredia spésobenymi l'udskou ¢innost'ou
predstavuju invazne druhy stale vyznamnejsi potencialny problém.

Povodnou oblast'ou rozsirenia rodu Neogobius je pontokaspicka oblast. Pred niekol'kymi desatrociami
sa vsak v povodi Dunaja zacali konjuktivne i disjunktivne Sirit' 4 druhy rodu — N. kessleri, N. fluviatilis, N.
gymnotrachelus a N. melanostomus, pricom najméd N. kessleri a N. melanostomus st schopné v nepdvodne;j
oblasti vyskytu dosiahnut’ vysoké populac¢né hustoty (Jurajda et al. 2005).

V1. 1995 bol publikovany nalez N. kessleri (Spindler & Chovanec 1995) z raktiskeho Dunaja, stovky
kilometrov d’aleko od hranic pévodného rozsirenia (dolny tok Dunaja po Srbsko). Podobne bol kratko nato
disjunktivne zaznamenany v nepévodnom aredli vyskytu N. gymnotrachelus (Ahnelt et al. 2001), N. fluviatilis
(Stranai 2001) a N. melanostomus (Wiesner et al. 2000).

Sucasne s disjunktivnym Sirenim sa rod Neogobius §iril i konjuktivne, tzn. z povodnej oblasti rozsirenia
v dolnom toku Dunaja smerom proti pradu do oblasti stredného toku Dunaja. Zostava nejasné, kam az presne
zasahovala hranica povodného roz§irenia N. kessleri a N. fluviatilis, je vSak zrejmé, Ze minimalne niekol'ko
desatrodi sa oba druhy vyskytuju aj nad Zeleznymi vratami (Iron Gate) v Srbskom useku Dunaja (P. Simonovig,
pers. comm.) ¢ize si povazované za povodné druhy pre Srbsko. Naproti tomu na tizemie Srbska pévodne
nezasahoval N. gymnotrachelus, ktorého nalez z tohto uzemia bol prvykrat publikovany v r. 1991 (Hegedis et al.
1991), a ani N. melanostomus, prvykrat zaznamenany az v r. 1997 (Simonovi¢ et al. 1998).

Cielom naSej prace bolo ziskat' informaciu o aktudlnom rozsireni a populaénych hustotach zastupcov
rodu Neogobius vo vybranych &astiach pozdizneho profilu Dunaja.

MATERIAL A METODY

Vyskum bol vykonavany 4. - 8. oktobra 2004 v slovenskom tuseku Dunaja (r. km 1706 — 1783)
a v spodnych Castiach jeho pritokov, 5. — 12. oktébra 2005 v Bulharsku (r. km 376 — 836), 20. — 21. oktdbra
2005 v Rakusku (r. km 1899 — 1903) a 5. — 11. novembra v Chorvatsku (r. km 1327 — 1423). V Chorvatsku, na
Slovensku a v Raktsku prevazoval vo vSeobecnosti substrat skalnatého typu, v Bulharsku naopak plaze.
V kazdom tseku sme lovili elektrickym agregatom (LENA 220-240 V, 1,5 — 2,0 A, 100 Hz, resp. EL63GI
4,5kW, 12 A, 350 V, jednosmerny prud) a v Bulharsku a Chorvatsku i 7 m zatahovou sietou s velkostou 6k 6
mm, tahanou dvoma lovcami. Pocet vzorkovanych lokalit a celkové dizky prelovenych usekov su uvedené
v Tabul’ke 1. DiZka jednotlivych usekov prelovovanych el. agregatom sa pohybovala od 12 m do 344 m a diZka
zétahov 7 m sietou od 13 do 30 m. Rybam sme po uloveni zmerali dizku tela (SL), zaznamenali sme substrat
dna a ¢ast’ ulovku bola fixovana na d’alSie analyzy.

Pocty ryb ulovenych el. agregatom aj sietou boli prepocitané na 100 m rybolovného usilia danou
metodou (CPUE).
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Tabul’ka 1. Pocet lokalit a celkové dizka preloveného tseku v zavislosti od lokalizacie a pouzitej metody lovu.

sposob lovu Bulharsko Chorvatsko Slovensko Raktsko
agregat 34 3 36 3
pocet lokalit
7m siet 28 3 - —
celkova dlzka agregdt 4,10 0,55 3,44 0,74
preloveného tseku .
(km) 7m siet 1,71 0,22 - -
VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskyt vsetkych Styroch druhov rodu, ktoré sa v sti€asnosti §iria v povodi Dunaja, bol potvrdeny iba
v Bulharsku a Chorvatsku (Tab. 2). Na Slovensku nebol pocas naSho vyskumu zaznamenany N. gymnotrachelus
a v Rakusku sa zatial’ nevyskytuje N. fluviatilis (Wiesner 2005), ktory v ¢ase konania vyskumu obsadil len mene;j
ako polovicu slovenského useku Dunaja a vyskytoval sa zriedkavo len v spodnom toku po mesto Komarno.
V povodnej oblasti rozsirenia (Bulharsko) je vS§ak mozno povazovat tento druh za dominantny (Tab. 3).

Graf frekvencii vyskytu (t.j. percentualneho podielu lokalit, na ktorych sa druh vyskytoval, ku vSetkym
vzorkovanym lokalitim) naznacuje, Ze na kamenitom substrate sa CastejSie ako na plazach vyskytuje N. kessleri
a naopak, N fluviatilis sa s vy$Sou frekvenciou ako na kamenoch vyskytuje na plazach (Obr. 1). Toto zistenie je
v stlade s celkovym vys$sim podielom N. kessleri na abundacii rodu v nepovodnom areali (prevaha skalnatého
substratu) a vy$$im podielom N. fluviatilis na abundancii rodu v pévodnom areali (prevaha plazového habitatu)
(Tab. 3)

Tabul’ka 2. Prezencia a absencia jednotlivych druhov rodu Neogobius v toku Dunaja vo vzorkovanych krajinach.

Bulharsko Chorvatsko Slovensko Rakusko
Neogobius kessleri + + + +
Neogobius melanostomus + + + +
Neogobius fluviatilis + + + -
Neogobius gymnotrachelus + + - +

Uz z hrubého prepoctu pocetnosti zastupcov rodu Neogobius ulovenych el. agregatom na 1 km toku je
zrejmé, Ze hustota rodu sa v Styroch skimanych krajinach zna¢ne odliSuje. NajvysSia hustota bola zistena
v Rakusku (571 ks/km), potom nasledovalo Slovensko (318 ks/km), Chorvatsko (176 ks/km) a Bulharsko (56
ks/km). Najvyssia hustota populacii v Rakusku méze byt’ désledkom faktu, ze N. kessleri a N. melanostomus
(ktoré pri elektrolove tvoria podstatnu Cast’ pocetnosti rodu) boli prvykrat disjunktivne zaznamenané v tejto
krajine (Spindler & Chovanec 1995, Wiesner et al. 2000). Rakusko je teda pravdepodobne centrom rozsirovania
N. kessleri a N. melanostomus do horného a stredného Dunaja. S vynimkou N. melanostomus v Chorvatsku,
vyrazne vysSie priemerné CPUE dosahujii oba druhy v nepovodnej oblasti rozsirenia (Obr. 2), pravdepodobne
z dovodu prevazujliceho skalnatého substratu s mnozstvom intersticialnych priestorov poskytujticich ukryt, resp.
neresovy substrat. V chorvatskom useku Dunaja je okrem N. melanostomus velmi zriedkavy i M.
gymnotrachelus (Tab. 3). Oba druhy sa vSak relativne konstantne vyskytuju v Rakasku a Bulharsku. Tento fakt
naznacuje, Zze oba druhy by sa mohli $irit’ z dvoch centier — proti priidu z dolného Dunaja (pévodna oblast’) a po
prude z oblasti Rakuska (prvé disjunktivne zaznamy, Wiesner et al. 2000, Ahnelt et al. 2001). V chorvatskom
(strednom) toku Dunaja este zrejme nevytvorili pocetné populacie.

Tabul’ka 3. Percentualny podiel druhov rodu Neogobius vo vzorkovanych krajinach.

% Bulharsko Chorvatsko Slovensko Rakusko
Neogobius kessleri 8,2 68,9 449 46,1
Neogobius melanostomus 11,9 2,0 52,5 50,4
Neogobius fluviatilis 75,3 28,6 2,6 -
Neogobius gymnotrachelus 4.7 0,5 - 3,5

Statisticky vyznamne vyssia oproti pdvodnému arealu rozsirenia (Bulharsko) bola priemern dizka tela
(SL) vo vsetkych oblastiach nepévodného aredlu u N. melanostomus (Obr. 3) a N. kessleri (Obr. 4) (Mann —
Whitney test, P > 0.05). Vzhl'adom na nizky pocet ulovenych jedincov (N. gymnotrachelus) alebo nepomer v ich
poctoch medzi jednotlivymi krajinami (N. fluviatilis) nebolo mozné relevantne porovnat’ SL aj u zostavajicich 2
druhov.
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Obr. 1. Frekvencia vyskytu druhov rodu Neogobius v Styroch vzorkovanych krajinach podla typu substratu.
Kamenity substrat bol vzorkovany el. agregatom, plaze v Bulharsku a Chorvatsku boli vzorkované 7 m
sietou, na Slovensku el. agregatom. V Rakusku neboli plaze vzorkované.
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Obr. 2. Priemerné CPUE (+ S.E.) N. kessleri a N. melanostomus v balvanitom substrate v jednotlivych krajinach.
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Obr. 3. Priemerna SL (+ SE) jednotlivych populacii N. melanostomus.
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Obr. 4. Priemerna SL (+ SE) jednotlivych populécii N. kessleri.

SUHRN
Na zdklade vykonaného vyskumu je mozné konstatovat, ze populacie druhov rodu Neogobius sa
viacmenej uspesne udrZiavaju a Siria v ramci toku Dunaja. Zda sa, Ze najuspesnejsie v nepovodnej oblasti
rozsirenia invadovali vzhladom k dosiahnutym populacnym hustotam N. kessleri a N. melanostomus (ktoré tu aj
dosahujii vys$siu priemernii dizku tela). Proti pridu nadalej prenikd N. fluviatilis, zasahujiici zatial do
slovenského useku Dunaja a spolu s N. gymnotrachelus sa ich populacna hustota v skumanej casti nepévodného
aredlu udrziava (okrem Chorvdtska, kde je hustota N. melanostomus zatial’ nizka) na podstatne nizsej urovni ako
u predchadzajucich dvoch druhov. N. gymnotrachelus sa relativne zriedkavo vyskytuje iv pévodnom areali
vyskytu, naproti tomu N. fluviatilis tvoril v pévodnom aredli az % ulovku celého rodu, pravdepodobne z dovodu
preferencie habitatu plazového typu, ktory v povodnom aredli rozsirenia dominuje a v nepévodnom je zriedkavy.
Zriedkavejsi vyskyt N. melanostomus a N. gymnotrachelus v Chorvatsku (¢ize v ,,strede* toku Dunaja, medzi
povodnym a nepovodnym aredlom rozsirenia) ako v Rakusku a Bulharsku naznacuje, Ze expanzia tychto dvoch
druhov mohla zacaft z dvoch centier Sirenia.
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KOMPLEXNI PRUZKUM RYBI OBSADKY NADRZE ZELIVKA, NEJVETSI
VODARENSKE NADRZE V CR, V LETECH 2004 A 2005
Complex assessment of the fish assemblage of the Zelivka reservoir, the biggest water supply
reservoir in the CR, in years 2004 and 2005

PRCHALOVA, M., KUBECKA, J., JUZA, T., RIHA, M., JAROLIM, O., TUSER, M., PETERKA, J.,
VASEK M.

Abstract

In the summer 2004 and 2005, the complex assessment of the fish assemblage of the Zelivka reservoir
(1432 ha) was carried out by gillnetting, adult and fry seining, adult and fry pelagic trawls and hydroacoustic
sampling. Detailed picture of the fish assemblage of every important reservoir habitat was composed from every
fishing gear from every depth strata of the open water as well as from the littoral zone. During two-years survey,
40.168 fish of 19 species and one hybrid were captured. The fish assemblage was dominated by cyprinid species
in both years — bleak prevailed in the open water together with roach and bream; perch was abundant in the
littoral zone. Proportion of the planktivorous fish was 97%. Proportion of piscivorous fish was less than 1% in
numbers and 10% in biomass. In the littoral zone it was around 25%. The assemblage of the Zelivka reservoir
was found to be in the stable cyprinid phase. The average abundance was app. 1.700 ind.ha” and average
biomass was app. 110 kg.ha™. In the fish spatial distribution, the general gradients could be found — higher
abundance and number of species in the tributary area and in the epilimnion and littoral.

UvoD

Udolni nadrz Zelivka (Svihov) se nachézi na dolnim toku feky Zelivky a se svymi 1432ha za
normalniho stavu predstavuje nejvétsi zasobnik pitné vody v Ceské republice. NadrZ se zagala napoustét v roce
1971 a v napousténi se pokradovalo nékolik nasledujicich let. Zasobni objem nadrze je 246 mil. m® a max.
hloubka je 55,7 m. Délka vzduti ¢ini 38 km pivodniho toku feky.

Jako nadrz na pitnou vodu podléhé Zelivka ichtyologickému sledovani uZ od prvniho roku napousténi, a
to jak pracovniky Povodi Vltavy a.s. (Ziegler, 1977; Ziegler a Novotny, 1989, tak i dalSimi organizacemi
(VURH: Vostradovsky, 1975; 1977; Vostradovsky a kol., 1974; 1987; Vostradovsky a Ktizek, 19992; Zprava
1992, 1993 a 1994; HBU: Cech a kol., 1998) & soukromou firmou Life (RNDr. Josef Kiizek: Kiizek, 1997;
1998; 1999; 2000). Vétsina dosavadnich studii nebyla schopna postihnout slozeni rybi obsadky v hlavnich
objemech nadrze. Cilem této studie bylo provést odhad mnozstvi a slozeni ryb ve vSech dulezitych habitatech
nadrze kombinaci né€kolika metod. Jedna se pravdépodobné o nejucelenéjsi pokus o odhad rybi obsadky
v déjinach ceské ichtyologie.

MATERIAL A METODY
Klasifikace lokalit a habitatii

Nadrz byla rozdélena na nékolik typickych oblasti, které byly zvoleny tak, abychom postihli podélny
gradient a rozd¢lili tak nadrz na ¢ast horni (Pfitok a Vojslavice), stfedni (Jezov a Paseka) a hrazovou (Budec a
Hraz; Obr. 1). Samostatné pak byla posuzovana Cechticka zatoka (dale jen Zatoka). Rozdé&leni na lokality je
smérodatné pro sitové i akustické prizkumy. Dale byla nadrz rozdé€lena na pribfezni pas a volnou vodu, pficemz
piibfezni pas byl definovan jako plocha u biehu zasahujici do hloubky 10 m (Obr. 2). V jednotlivych oblastech
bylo loveno na jedné ¢i vice lokalitdach (Obr. 1). Na kazdé lokalit¢ pak byly provadény odlovy v predem
definovanych habitatech pfibfezniho pasu — litoral, horni sloup 1 a 2; a volné vody — horni, stfedni a spodni
volna voda, stfedni svah dna, spodni svah a i¢ni koryto (viz Obr. 2).
Hydroakusticky priizkum

Hydroakusticky prizkum byl proveden s horizontdlné a vertikdlné namifenym kuzelem za denniho
svétla. Pro horizontalni pozorovani byl pouzit ctytkuzelovy elipticky vysila¢ ES120 4 s nominalnim thlem 4,3°
a 9,2° a pro vertikalni pozorovani kruhovy vysila¢ ES122 7G s nominalnim thlem kruhového kuzele 7,1°. Oba
vysilace byly ovladany védeckym echolotem SIMRAD EY 500, ktery byl fizen osobnim pienosnym pocitacem
Acer Extensa 355. Sonarovy systém pracoval sultrazvukem o frekvenci cca 120 kHz a byl nakalibrovan
standardni wolfram-karbidovou kouli (primér 32 mm).

Primé odlovy

Pro vyzkum byla pouzita tenata zhotovena podle norského standardu Nordic Multimesh Gillnets
(Appelberg a kol., 1995; European Standard document CEN/TC 230, TC 230 WI 00230172, May 2003).
Zakladni jednotkou sité je panel, ktery se sklada z 2,5 m Sirokych blokt tenatoviny dil¢ich velikosti o¢ek. Ocek
je v kazdém panelu 16 velikosti - 5,5 mm, 6, 8, 10, 12,5, 16, 19,5, 24, 29, 35, 43, 55, 70, 90, 110 a 135 mm
(velikost od uzliku k uzliku).

K zatahim zaméfenym na ryby star$i 0+ byla pouzivana zatahova sit’ o délce 200 m, vySce 4 m a
velikosti ocek 10 mm. Zatahovani bylo provadéno v nocnich hodinach (mezi 22 a 4 hodinou ranni). Plidkova
zatahova sit’ byla 10 m dlouha, 2 m vysoka, ze silonového tylu s thlopfickou ocek 1,6 mm. K boénim tivaztim
byla pfivazana 20 m dlouha tazna lana. Sit’ byla vyvezena a rozdana cca 15 m od bfehu a s pomoci lan pfitazena
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ke bfehu. Lov probihal v dennich i no¢nich hodinach vzdy na stejnych mistech nadrze. Prolovena plocha jednim
zatahem byla pfiblizng 100 m?,

Nocéni plidkové tralovani probihalo traly étyt velikosti — 1,5 x 1,5m, 1,5 x3m,3 x3ma 6 x 3m.
Konstrukce vlastni sitoviny tralu je nasledujici: celkova délka sité je 8 m, velikost ocek 7 mm, avSak v komote
se sitovina zjemiuje na 3 mm. Rychlost taZeni tralu se pohybovala kolem optimalni hodnoty 0,75 m/s.

Lovné tsili v§emi prostiedky pti vyzkumu v obou letech je uvedeno v Tabulce 1.

Sestaveni druhového slozeni ryb celé nadrze bylo provedeno vazenou metodou, kdy se pro kazdou ¢ast
nadrze vazi ulovené druhové sloZeni, relativni pocetnost (ilovek na 1000 m” tenatnich siti) a podil lokality na
plose celé nadrze. Pro sestaveni celkového druhového slozeni bylo pouzito vSech udajt z tenatnich siti pro ryby
star$i 0+ (tenata byla jediny lovny prostfedek pouzity ve vSech habitatech).

Zatoka (7)

Bude¢ (5)

Paseka (4)

Jezov (3)

Vojslavice (2‘)@ é Pfitok (1)

r

)

Obr. 1: Znazornéni plochy jednotlivych vzorkovanych oblasti. Kruhy znaci lokality odlovi.

BENTICKE HABITATY: PELAGICKE HABITATY:

\_ PP plocha volné vody

litoral: <4 m horni volna voda: >4,5 m

horni_svah 1: 4-7. m

horni svah 2: 7-10 m stfedni volna voda: 5-10 m

_Stfedni svah: 10-15m 1\ ___\ spodni volna voda:
>10 m

spodni svah: 15-20 m

Obr. 2: Pfehled zkoumanych habitatii spolu s obecnym znazornénim plochy pfibiezniho pasu (PP) a volné vody.
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Tab. 1. Lovné usili v obou letech vyzkumu. Pocty za lomitkem znaci pocet tenat ¢i zatahti. Lovné Usili je u tenat
uvedeno v m? siti, u zatahovych siti jsou to m* prolovené plochy a u tralii to jsou m® proloveného

objemu. Pocet ryb je absolutni ulovek danym prostfedkem.

Pocet ryb
2004 2005 5003 2005
Tenata 14303 /130 18 435/ 180 9 839 10 098
Zatahové sité 15262 /20 19507 /9 2674 2595
Pliidkové zitahy 5200/ 52 4700/ 47 3741 10 685
Traly 74057 /17 250515 /39 1391 7217
VYSLEDKY A DISKUZE

Tab. 2 uvadi ptehled druhti ulovenych jednotlivymi metodami. Celkovy ulovek €inil 40.168 ryb 19

vvvvv

habitaty nadrze a zaroven dosti Siroké velikostni spektrum ryb (pliidek i dospélce). O poznani nizsi pocet druhti
(7) byl zjistén pelagickymi traly. Meziro¢ni rozdily pro stejnou metodu nejsou velké.

Tab. 2. Piehled ulovenych druhii v§emi odlovnymi prostiedky v obou letech vyzkumu. 04 je zkratka pro rok
2004, 05 pro rok 2005.

Druhy Védecky nazev Tenata Zatahové  Plidkové Traly
sité zatahy
04 05 04 05 04 05 04 05
Kaprovité Cyprinidae
plotice ob. Rutilus rutilus X X X X X X
cejn velky Abramis brama X X X X X X
ouklej ob. Alburnus alburnus X X X X X X
bolen dravy Aspius aspius X X X X X X
perlin ostrobtichy Scardinius erythrophthalmus X X X X X
jelec tloust’ Leuciscus cephalus X X X
jelec proudnik Leuciscus leuciscus X X
hybrid Abramis x Rutilus X X X
kapr obecny Cyprinus carpio X
karas obecny Carassius carassius X
karas stiibfity Carassius auratus X
tolstolobik pestry Hypophthalichthys molitrix X
lin obecny Tinca tinca X
Okounovité Percidae
okoun Fi¢ni Perca fluviatilis X X X
jezdik ob. Gymnocephalus cernuus
candat ob. Stizostedion lucioperca X X X
Stikovité Esocidae
Stika ob. Esox lucius X X X X X
Sihovité Coregonidae
sih sp. Coregonus sp. X X
Lososovité Salmonidae
pstruh poto¢ni Salmo trutta morpha fario X
Sumcoviti Siluridae
sumec velky Silurus glanis X X
15 17 11 11 10 8 7 7

Celkem druhii
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V letech 2004 a 2005 bylo druhové slozeni obsadky velmi podobné, kdy jednoznaéné nejpocetnéjsim
druhem nadrze byla ouklej, ktera tvofila 50% resp. 43% tlovku. Dal§imi vyznamnymi druhy byly plotice (32
resp. 36%), okoun (9 resp. 12%) a cejn (7 resp. 5%). V biomase bylo poradi druhti nasledujici: plotice (37 resp.
52%), ouklej (25 resp. 4%), cejn (18 resp. 10%) a okoun (9 resp. 23%). Velky rozdil v podilech oukleje na
biomase mezi obéma lety byl zplisoben tim, Ze v roce 2004 byly nejcastéji lovenymi ouklejemi jedinci ve stafi
3+ (cca 140 mm standardni délky) a v roce 2005 to byly oukleje 1+ (cca 100 mm). Pro kratkovekost tohoto
druhu ziejmé vétsina jedincl 3+ nepiezila do roku 2005.

Primérna pocetnost a biomasa ryb v litorale (zatahy pladkové i adultni) byla opét podobna mezi
jednotlivymi roky. V roce 2004 byl primérny ulovek v litorale 5 844 ks/ha pii biomase 90,5 kg/ha a v roce 2005
5101 ks/ha pti 87 kg/ha. Vysledky Hydroakustického prizkumu k uzavérce tohoto sborniku jsou k disposici
pouze pro rok 2004. Abundance a biomasa ryb ve volné vod¢ ¢inila 957 ks/ha a 112,5 kg/ha. Primérna hodnota
abundance a biomasy pro celou nadrz byla spoctena jako ptimér piibieznich a pelagickych hodnot vazeny
podilem piibfeznich a pelagickych partii na plose nadrze (1 663 ks/ha a 109,4 kg/ha).

Odhadnuté rybi spoleCenstvo je v nadrzi rozmisténo velmi nendhodné. Velmi vyrazny je vertikdlni
gradient rozmisténi mnozstvi ryb (Prchalova a kol., 2006). Obr. 3 ukazuje velmi vyrazny podélny gradient
mnozstvi ryb, ktery je zfejmy zejména ve volné vodé€. V litoralni oblasti je tento gradient méné patrny, avsak
v obou pfipadech je ziejmé, Ze mnozstvi ryb klesa smérem ke hrazi.

60

60
e tenata lit e hydroak. hor

% zétahy adult. tenata epi
[7}] ; 3
g 40 — zatahy plad. 40 L —traly
[]
0
[
Q
'c
2 20 ¢
3 20 b
(]
(4

0

PRITOK HRAZ 0

PRITOK HRAZ

Obr. 3: Podélny gradient v mnozstvi ryb zjistényného rlznymi prostiedky v pfibfeznim pasu (litoralni tenata,
zatahy adultni a plidkové) a ve volné vodé (horizontalni hydroakusticky prizkum, tenata v epilimniu a

traly).
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Obr. 4: Druhové slozeni dennich a no¢nich (DEN resp. NOC) ulovkt plidkovou zatahovou siti v roce 2004 a
2005 (04 resp. 05).

ZAVERY

Rybi obsadka nadrze Zelivka je typickym piikladem cyprinidni obsadky. Srovnani udajii z obou let,
predchozich dat i dlouhodobych &asovych fad z nadrzi Kli¢ava (Pivni¢ka a Svatora, 2002) a Rimov (Sed’a a
Kubecka, 1997) ukazuji, Ze tento druh obsadky je mimofadné stabilni. Stabilita vSak nutné neznamena plnou
neménnost. Obr. 4 ukazuje, Ze mnozstvi plidku mize mezirocné znac¢né kolisat, vodny rok 2005 s vysokou
vodni hladinou byl pravdépodobné piicinou vzniku podstatné silngjsiho ro¢niku kaprovitych ryb. Kaprovité ryby
ziejmé odchazeji na noc do volné vody a proto jsou no¢ni plidkové zatahy v obou letech stejné. Cyprinidni
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obsadka je nejméné vhodnd pro vodarenské vyuziti, nebot’ zde potencidlné planktonozravé ryby dosahuji
nejvétsich hustot a jsou schopny persistentné odolavat biomanipulaénim snaham (Sed’a a Kubecka, 1997).
Absolutni mnoZstvi plevelnych ryb vak neni na Zelivce piili§ vzdalené od biomanipulaéniho pred&lu. Soucasné
ucelové hospodateni je zaloZeno predevsim na vysazovani plidku dravych ryb. Pro dal§i snizovani mnozstvi
plevelnych ryb je nezbytné zjistit pficiny nevelkého ptezivani téchto nasad, omezit nezadouci odlovy dravci
pytlaky, a dopracovat metody primych odlovil rybich agregaci. Srovnani let 2004-5 ukazuje téz vyznam kolisani
tirovné hladiny, jeho vyuziti je viak na Zelivce vyrazné omezeno nizkou priitoénosti nadrze.
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CHARAKTERISTIKA EXPLOATACE PARMY OBECN E, OSTRORETKY
STEHOVAVE, JELCE TLOUSTE A JELCE JESENA V RICNIM A JEZERNIM
EKOSYSTEMU
Exploatation characteristic of barbel, nase, chub and ide in the riverine and lake ecosystems

PROKES, M., BARUS, V., PENAZ, M.

ABSTRACT

The exploitation characteristics of four potamodromous fish species, barbel (Barbus barbus), nase
(Chondrostoma nasus), chub (Leuciscus cephalus) and ide (L. idus) obtained in the riverine and so-called
lacustrine (man-made lake) ecosystem, exemplified on the fishing ground Dyje 7 on the river Dyje, is
documented. In the riverine period of this fishing ground, prior to construction of the Musov reservoir (1953-
1978), all four mentioned fish species were dominant with respect to the production obtained. In the period after
the new Musov reservoir (Nové Mlyny — 1) was impounded creating thus a “lacustrine” ecosystem (1981-2003),
a minimum catch has been registered by sport fishermen of the rheophilic fish species (barbel, nase and chub).
On the contrary, a higher catch, enabling to utilize its production, was only documented in the eurytopic ide.
Based on the analyse of many-year catch data of mentioned fish species, the influence of stream fragmentation
was revealed upon the abundance reduction of natural populations of rheophilic fish species of concerning Dyje
river section (located at the Musov reservoir), as well as a necessity of strengthening these populations in the
adjacent stream sections, especially by stocking of artificially produced fry, and in near future also by the
construction of the new functional fish ladders.

UvVOD

Charakteristika exploatace 4 puvodnich fi¢nich druhti ryb ve spodnim useku feky Dyje (f. km. 58,1 —
82,5) v obdobi puvodniho, tzv. ficniho ekosystému (1953-1978) a po vystavbé Musovské nadrze (NM-I)
v obdobi tzv. pfehradniho (jezerniho) ekosystému (1981-2003) zatim nebyla podrobné analyzovana s vyjimkou
publikaci Baruse a kol. (2002, 2004), kter¢ jsou vSak zaméfeny na celkovy vyvoj tlovkd 22 evidovanych druhti
ryb. Poznatky o tlovcich jelce jesena v povodi feky Moravy publikovali Prokes a kol. (2005) a idaje o tlovcich
parmy obecné a ostroretky stéhovavé v revirech MRS publikoval Spurny (2004). Z nami piedlozenych tdaji a
zaveru je ziejmy vliv zménéného prostiedi toku feky vystavbou prehradni Musovské nadrze (a navazné celé
soustavy tfi Novomlynskych nadrzi) na pivodni populace fi¢nich druhi ryb — parmy obecné (B. barbus),
ostroretky stéhovavé (Ch. nasus), jelce tlousté (L. cephalus) a jelce jesena (L. idus). I kdyz doslo v dusledku
vystavby a provozovani MuSovské nadrze a nasledné celé Novomlynské soustavy nadrzi k vyznamnému
roz§iteni a zkvalitnéni rybaistvi v dané oblasti jizni Moravy (Baru$ a kol. 2004, Lusk 2000, Lusk a kol. 1994,
Prokes a Barus 1994, Spurny 1998 a dalsi), nesmi se opomijet také analyza negativnich vlivl a rizik pro nekteré
puvodni fi¢ni druhy ryb, jejich druhovou a vnitrodruhovou diverzitu (Lusk 1995a,b, Lusk a kol., 2002, 2004).

Tematicky je z hlediska hodnoceného prostoru (seku toku) a ¢asu (obdobi 1953-2003) navazano na
poznatky prezentované v minulych letech Barusem a kol. (2002, 2004) a ProkeSem a kol. (2004). Populace vSech
uvedenych fi¢nich druhi ryb byly v Ceské republice v disledku fragmentace dotéenych toki (zptisobené
vystavbou prehradnich nadrzi a jezli ve druhé poloviné minulého stoleti) vyznamné ovlivnény, zejména
z hlediska uspésnosti prirozené reprodukce a pocetnosti. Z uvedené¢ho divodu je vétSina nasich vyznamnych
ficnich druhti ryb v soucasnosti uméle reprodukovana za ucelem produkce nasad k vysazovani do tzv. volnych
vod (napf. Fiala 2000). Je tak Castecné eliminovano snizeni pocetnosti populaci, které je disledkem zmén
ptirozeného prostiedi a nadmérné exploatace adultnich jedinct formou pomérné u€¢inného sportovniho rybolovu.
Metody umélé reprodukce a odchovu nésad jsou u nas i v zahranici pribézné zdokonalovany, viz napi. soucasné
feseny projekt MZe CR (,,Vyvoj novych technologii odchovu hospodaisky vyznamnych ¥i¢nich druhii ryb a raki
ohrozenych degradaci pfirodniho prostredi).

CHARAKTERISTIKA RYBARSKEHO REVIRU DYJE 7

Rybaisky mimopstruhovy revir Moravského rybéiského svazu (MRS) Dyje 7 byl v letech 1953-1978
(tzv. ficni perioda, fi¢ni prostfedi) tvofen usekem feky Dyje dlouhym 14 km (50 ha vodni plochy) a Sesti
samostatnymi vodnimi plochami v¢etné odd€lenych ficnich ramen o celkové rozloze 10 ha. Sumérni plocha
reviru byla 60 ha. Po vybudovani Musovské nadrze (Nové Mlyny — I) a jejim uvedeni do provozu (od roku
1978) zahrnoval revir pouze tuto nadrz (450 ha; 16,5 km). Od roku 1987 tvofi revir MuSovska nadrz a tsek feky
nad nadrzi az ke statni hranici s Rakouskem (530 ha; 22,4 km). Maximalni hloubka nadrze je 4,3 m, primérna
hloubka pfi maximalnim nadrzeni je 2,3 m a pii minimalnim objemu je 1,6 m. Hlavni (pficna) hraz nadrze se
nachazi na 58,085 ficnim km feky Dyje. Obdobi provozu nadrze (1981-2003) prezentujeme jako tzv. piehradni
rybarského hospodareni) jsou uvedeny v publikacich Baruse a kol. (2004), Mat¢jicka (1996) a v rybaiskych
iadech a soupisech revird MRS (diive CRS).
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METODIKA A MATERIAL

Byly pouzity udaje o tlovcich ryb v rybaiském mimopstruhovém reviru MRS Dyje 7 za obdobi 1953-
2003 a dale poznatky z ichtyologického vyzkumu Novomlynskych nadrzi z obdobi 1978-2004 (Lusk a kol.
1994, Penaz 1999, Prokes a Baru§ 1994, Prokes a kol. 1998). V soucasné dobé¢ je prub¢h a sukcese spoleéenstev
obsazena ve vice nez 200 ichtyologickych publikacich o Novomlynskych nadrzich. Podrobné byly hodnoceny
Ctyfi pivodni fi¢ni druhy ryb, ztoho tfi reofilni (parma obecna, ostroretka stéhovava, jelec tloust) a jeden
eurytopni (jelec jesen). Doplitkové byly zpracovany tdaje o vSech zbyvajicich druzich u nichz je vedena
evidence rybaiskych ulovki. Cast ziskanych vysledki jiz byla publikovana Barusem a kol. (2004). Ekologicka
charakteristika vztahujici se ke zkoumanym druhtim ryb byla prevzata z publikaci Baruse, Olivy a kol. (1995) a
Holcika (1999). Stupeit ohrozeni uvedenych druht byl uveden podle naseho posledniho narodniho cerveného
seznamu ohrozenych druht ryb (Lusk a kol. 2004). Pouzité ekologické metody byly aplikovany podle Lososa a
kol. (1984). Pii statistickém zpracovani byl pouzit procesor Excel 2000.

VYSLEDKY A DISKUSE

Frekvence vyskytu ulovkt hodnocenych druhti ryb v reviru Dyje 7 v obdobi tzv. fiéni periody (1953-
jelce tlousté (shodné 100%). V nami sledovaném obdobi existence Musovské nadrze (1981-2003) se frekvence
vyskytu snizila u ostroretky st¢hovavé na 43,5%, u parmy obecné na 82,6% a u jelce jesena na 94,1%. U jelce
tlousté ziistala maximalni hodnota 100% (Obr. 1). Zuvedeného je ziejma dominance vyskytu v obou
hodnocenych ¢asovych periodach reviru u jelce tlouste, jelce jesena a parmy obecné. U ostroretky st€éhovavé
byly hodnoty zejména v obdobi piehradni periody podstatné nizsi. Jelec jesen se vyskytoval po celé plose
nadrze, ostatni druhy téméf vyluéné na zacatku nadrze (na konci vzduti), tj. v mistech, kde prostfedi bylo témét
lotické. K vyraznému snizeni frekvence vyskytu doslo u vSech druhti kromé jelce tlousté v poslednich tfech
letech vystavby nadrze (1976-1978).

Kvantitativni hodnoty tlovkl a kusova hmotnost jsou pro obé hodnocend obdobi uvedeny v Tab. 2.
Hmotnostni podil ulovkti hodnocenych druhti ve vztahu k celkovym ulovkiim vSech druhti je uveden na Obr. 2.
Podle téchto udaji je zfejmé, Ze hodnota tlovkd (v absolutnim i relativnim vyjadieni) poklesla v obdobi
existence nadrze u ostroretky stéhovavé a parmy obecné na minimalni hodnoty. U jelce tlousté byly hodnoty
kvantity Glovka piiblizné pétindsobné vyssi nez u piedeslych druhii. Nejvyssi hodnoty (primémé 0,182 ks.ha™;
0,103 kg.ha a 0,14% hmotnostniho podilu z celkovych tlovki) byly zjistény u jelce jesena. Z uvedeného je
ziejmé, ze pouze jelec jesen, ktery je eurytopnim druhem (Tab. 1) se pfizpisobil loticko-lenitickému az
lenitickému prostiedi nadrze a je mozno jeho pfirozenou produkci vyuzivat formou sportovniho rybolovu. U
vSech ctyfech uvedenych druhi vSak doslo ke snizeni primérné kusové hmotnosti ulovenych jedinct z nadrze ve
srovnani s fekou.

Vyse uvedené skutecnosti plné potvrzuji dosavadni poznatky o téchto druzich ryb pfi analyzach sukcese
spolecenstva ryb v nové vybudovanych nédrzich mirného pasma. Dokumentuji také vztah mezi nasimi vysledky
a ekologickou charakteristikou uvedenych druhti ryb. Proto je nutné realizovat opatieni k zajisténi existence
populaci dotcenych druht ryb. Nami ziskané vysledky jsou v souladu se zavéry autor: Baru§, Oliva a kol.
(1995), Hol¢ik (1999), Lusk (1995b), Penaz a kol. (2002), Prokes a Barus$ (1995), Prokes a kol. (2005), Spurny
(2004), Vostradovsky (2004) a dalsich.

Tab.1. Ekologicka charakteristika uvedenych druhd ryb (podle BaruSe, Olivy a kol. 1995 a Holcika 1999,
aktualizovano). Stupen ohrozeni je uveden podle posledniho narodniho ¢erveného seznamu (Lusk a kol.

2004).
Druh Potravni Reprodukéni Vztah k Migraéni Stupeii | Pozn.
charakteristika charakteristika | proudu toku | potencial ohroZeni

SD (tahy do 100

B. barbus | Ca.l (masoZr., nesp.) | A.1.3 (litofilni) | Re (reofilni) |km) NT UR
LD (tahy nad 100

Ch. nasus | He.2.2 (mikrofytofilni) | A.1.3 (litofilni) | Re (reofilni) |km) EN UR
7SD (tahy do 100

L. cephalus | Eu (vSezravy) A.1.3 (litofilni) | Re (reofilni) | km) LC UR

A.l4 ?SD (tahy do 100
L. idus Eu (vSezravy) (fytolitofilni) Et (eurytopni) | km) VU UR

Vysvetlivky: UR = uméla reprodukce a vysazovani plidku a nasad, EN = ohrozeny (endangered), VU =
zranitelny (vulnerable), NT = téemér ohrozeny (near threatened), LC = malo dotceny (last concern).
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Tab. 2. Hodnoty tulovkll a kusovda hmotnost u uvedenych druhd ryb dlouhodobé monitorovanych
v mimopstruhovém reviru Dyje 7 v obdobi fi¢niho ekosystému (1953-1978) a tzv. jezerniho

(ptehradniho) ekosystému (1981-2003).

n (ks) w (kg) n (ks.ha™) w (kg.ha™) Kusova hm. (kg)
Druh Obdobi | (min.-max.) (min.-max.) (min.-max.) (min.-max.) (min.-max.)
pram. * S.D. pram.  S.D. pram.  S.D. pram. + S.D. pram. + S.D.
0-124 0,0-143,7 0,0-2,1 0,00-2,40 0,00-4,30
B. A 30,6+30,79 41,99438,40 0,51+0,51 0,70+0,64 1,63+0,66
barbus B 0-93 0,0-31,6 0,0-0,2 0,00-0,06 0,00-4,00
7,6118,94 7,21+8,15 0,01+0,04 0,01+0,02 1,57+0,69
0-172 0,0-86,7 0,0-2,9 0,00-1,45 0,0-2,0
Ch. A 42,5+53,47 22,70+26,87 0,71+0,89 0,38+0,45 0,73+0,37
nasus B 0-42 0,0-29,0 0,0-0,9 0,00-0,06 0,00-2,29
6,8+12,53 3,97+7,78 0,01+0,03 0,01+0,02 0,69+0,61
4-439 2,0-295,0 0,1-7,3 0,03-4,92 0,28-1,07
L. A 129,4495,97 99,63+76,80 2,16+1,60 1,66+1,28 0,774,018
cephalus B 6-162 3,5-134,0 0,0-0,3 0,01-0,25 0,23-1,29
35,4+34,93 23,07+25,63 0,07+0,07 0,04+0,05 0,71+0,28
6-386 5,9-296,4 0,1-6,4 0,10-4,94 0,61-1,26
L. A 100,3+124,90 | 84,35+97,36 1,67+2,08 1,41+1,62 0,97+0,17
idus B 2-1224 1-608 0,0-2,3 0,00-1,15 0,42-1,39
96,4+301,55 54,5+149,00 0,18+0,57 0,10+0,28 0,84+0,25

Vysvetlivky: A = Ficni ekosystém, B = tzv. jezerni (prehradni) ekosystém, S.D. = standardni odchylka.
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Obr. 1. Frekvence vyskytu roénich alovki (F v %) uvedenych druhii ryb v obdobi tzv. fiéniho (R:1953-1978) a

prehradniho, jezerniho (UN:1981-2003) mimopstruhového reviru (ekosystému) MRS Dyje 7.
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Obr. 2. Hmotnostni podil primérnych ro¢nich tlovkti uvedenych druht ryb vyjadieny v procentech celkovych
ulovkt vSech druhd ryb v reviru MRS Dyje 7 v obdobi fi¢niho (R: 1953-1978) a piehradniho (UN:
1981-2003) mimopstruhového reviru MRS Dyje 7.

SOUHRN

V prispévku je dokumentovana charakteristika exploatace 4 ricnich druhit ryb, parmy obecné (Barbus
barbus), ostroretky stehovavé (Chondrostoma nasus), jelce tlouste (Leuciscus cephalus) a jelce jesena (L. idus)
v Ficnim a tzv. jezernim (prehradnim) ekosystému na prikladu rybarského mimopstruhového reviru Dyje 7 na
rece Dyji. V obdobi ricniho mimopstruhového reviru byly v letech 1953-1978 vsechny vyse jmenované druhy ryb
z hlediska vyuzitelné produkce dominantni. V obdobi po vybudovani Musovské prehradni nadrze (Nove Mlyny —
D) byly v tzv. jezernim ekosystéemu v letech 1981-2003 registrovany u reofilnich druhut (parmy obecné, ostroretky
stehovavé a jelce tlousteé) minimalni hodnoty ulovkii sportovnim rybolovem. Pouze u eurytopniho jelce jesena
byly ulovky vyssi, umoznujici jeho produkcni vyuziti. Na zaklade vysledkii viceleté analyzy wlovkii uvedenych
drulii ryb byl dokumentovain viiv fragmentace toku na snizovdni pocetnosti prirozenych populaci reofilnich
drulii ryb v uvedeném useku reky Dyje (v misté MusSovské prehradni nddrze) a z toho vyplyvajici nutnost
posilovani techto populaci v navazujicich usecich reky, zejména formou vysazovani uméle vyprodukovanych
nasad ryb a perspektivné vybudovanim funkcnich rybich prechodii.
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POROVNAVANI MORFOLOGIE A ULTRASTRUKTURY SPERMIi ZASTUPCU
KOSTNATYCH A CHRUPAVCITYCH RYB; LINA OBECNEHO TINCA TINCA A
JESETERA SIBIRSKEHO ACIPENSER BAERII
Morphology and ultrastructure of sperm in fish: A comparative study between teleost (tench
Tinca tinca) and chondrost (Siberian sturgeon Acipenser baerii)

PSENICKA M., ALAVIS. M. H., RODINA M., NEBESAROVA J., LINHART O.

ABSTRACT:

Morphology and ultrastructure of Siberian sturgeon Acipenser baerii (Brandt, 1869) and tench Tinca
tinca (Linnaeus, 1758) sperm was examined using scanning and transmission electron microscopy. Sperm of
Siberian sturgeon had a head with a distinct acrosome, a midpiece and a single flagellum surrounded by the
flagellar plasma membrane. The average length of the head including the acrosome and the midpiece estimated
7.01+0.83 um. Ten posterolateral projections derived from acrosome on a subacrosomal region with 0.95+0.17
um and 0.93+0.12 pum length and width, respectively. The nucleus consisted of electrodense homogeneous
nuclear chromatin. Three intertwining endonuclear canals bounded by membranes traversed the nucleus from
the acrosomal and to the basal nuclear fossa region. Three to six mitochondria, two types of centrioles
(proximal and distal) located in the midpiece as well two vacuoles composed of lipid droplets. The flagellum
(44.75+4.93 um length), originated from centriole apparatus, presents a typical eukaryotic flagellar
organization (9+2). In addition, an extracellular cytoplasm canal was found between cytoplasmic sheath and
flagellum.

Tench spermatozoa of 26.1+£3.80 um total length possessed typical primitive simple structure, called
“aqua sperm”, without acrosomal head structures. It was probably the smallest spermatozoon described among
cyprinid fishes. Heads were mostly composed of dense and slightly granular material which appeared to be
fairly homogeneous except for the occasional appearance of vacuoles. The midpiece remained separated from
the flagellum by the cytoplasmic channel; it was cylindric/cone-shaped, 0.86+£0.27 um in length and 1.17+0.24
um in width at proximal part. The proximal centriole was located in the "implantation fossa". It had an
orientation of 140° with respect to the distal centriole. The sperm flagellum with 25.45+2.47 um of total length
had no any fin. The diameter of the flagellum perpendicular to the plane of the doublet of central microtubules
was 173.67+20.45 nm and horizontal plane of the central microtubules was 200.71+20.45 nm. Peripheral
doublets and the central doublet of microtubules measured 23.39+3.18 and 35.88+4.44 nm in width,
respectively. The diameter of a microtubule was 9.14+2.97 nm. A vesicle was attached to the most basal region
of the flagellum and located just under plasma membrane of the flagellum.

UvOD

Spermie kostnatych ryb (Teleostea), ke kterym patii prave i lin obecny Tinca tinca, postradaji akrosom,
coz je vacek na predni cCasti hlavicky slouzici k pruniku pfes vajecné obaly. Jejich absence je u ryb
kompenzovana ptitomnosti mikropyle, coz je otvor ve vajicku slouzici k priniku spermie (Gisburg, 1968).
Zajimavosti je skute¢nost, ze spermie chrupavcitych ryb (Chondrostea), jako je jeseter sibitsky Acipenser baerii,
jsou opatifeny akrosomem a nejsou tedy fylogeneticky pfili§ vzdaleny spermiim savéim. Na druhé strang, jako u
ostatnich druht ryb, jsou vajicka opatieny mikropylarnimi otvory. Paradoxné je mnozstvi mikropylarnich otvort
pro prinik spermii u jiker chrupavéitych ryb vyssi a velmi variabilni, jak v ramci jedince, tak i druhu, nez u
kostnatych ryb (Dettlaf a kol., 1993). Tudiz akrosom teoreticky k vlastnimu priniku nepotfebuji.

Spermie jeseterovitych ryb

Maji protahlou druhové specifickou hlavicku s akrosomem, jasné diferencovanym stfednim oddilem
tvorenym mitochondridlni ¢asti s elektrolucentnimi méchyiky a krckem neboli centriolami. Pohybovy aparat
spermie je predstavovan architekturou deviti dublet perifernich a jednim parem centralnich mikrotubulil v bic¢iku
(9+2), ktery nazyvame axonema (Cosson, 1996; Gagnon, 1995). Spermie jeseterti formuji jeden nebo dva lemy,
které vedou podél hlavni ¢asti bi¢iku (Nicander, 1970; Billiard, 1970; Stein, 1981; Suquet, a kol., 1993) a jsou
kolmé na rovinu centralnich mikrotubuld (Billard, 1970).

Akrosom se sklada z vlastniho akrosomu v anteriorni ¢asti a subakrosomu, ktery naseda na jadernou
membranu. Intermediarné prechazi akrosom v tzv. posterolateralni vybézky (PLV). Nezname jejich funkci, ale
DiLauro a kol. (1998) se domniva, Ze slouzi jako kotva pfi fertilizaci v rychle tekouci vodé. Nejtypictéji je tato
struktura vyvinuta u lopatonose Scaphirhynchus albus, ktery ma 8 PLV dlouhych 760 nm sméfujicich mirné do
spiraly (DiLauro a kol., 2000).

U spermii vétSiny jeseteri jsou vedeny stfedem jadra od implanta¢ni jamky hlavicky k jaderné
membrané u akrosomu 3 endonuklearni kandly (ENK), ovSem spermie jesetera ostrorypého Acipenser
oxyrhinchus maji jen 2 ENK. Jeho spermie jsou napadné mal¢ a tedy kompaktné&jsi. Jsou tedy v evolu¢nim nebo
genetickém smyslu povazovany za vyspélejsi (DiLauro a kol., 1998).

Nuklearni neboli implantacni jamka (fossa region) je dutinka v centralni poloze posteriorni ¢asti jadra,
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ktera ma funkci spojeni mezi ENK a proximalni centriolou ve stfednim oddilu. Kolmo na proximalni centriolu je
napojena distalni centriola, z které polymerizuje bicik. Ob¢ jsou tvofeny deviti perifernimi triplety mikrotubuld
(Cherr a Clark, 1985; Ginsburg, 1977; DiLauro a kol., 2000).

Spermie kostnatych ryb

Kostnaté ryby maji primitivni strukturu spermii bez akrosomu (Franzen, 1956), hovofime o tzv. ,,aqua
sperm* (Jamieson, 1991).

Podle Baccettiho (1984), ktery porovnaval vice spermii kaprovitych ryb, mizeme fici, ze hlavicky
spermii maji obecné ovoidni tvar a jsou relativné malé (1.6 — 4 pum) s asymetricky napojenym bicikem s
klasickym uspofadanim axonémy 9+2. Rozlozeni organel ve stfedni Casti je rovnéz asymetrické, vcetné
mitochondrii a centriol zajistujici spojeni hlavicky s bicikem. Dale stfedni oddil obsahuje glykogenni granule a
elektrolucentni méchytky. Bi¢ik neformuje zadné lemy.

METODIKA

A) Elektronova mikroskopie

Cerstvé sperma mli¢aki v piipadé lina jsme fedili 1:50 modifikovanym roztokem kurokura (Rodina a kol., 2004)
a v ptipadé jesetera sibifského roztokem obsahujici 50 mM sacharéza a 20 mM tris o pH 7.6. Pozdgji jsme
fixovali 2.5 % glutaraldehydem a 0.1 M fosfatovym pufrem (pH 7.2). K postfixaci byl pouzit oxid osmicely.
Dehydratace vzorku probéhla v acetonové fadé.

Vzorky pro skenovani elektronovy mikroskop (SEM) byly dale:

- suSeny metodou kritického bodu pomoci dryer pelco CPD 2 (Ted Pella, Inc., Redding, Calif.)

- prilepeny na kovovy ter¢ik

- pozlaceny pomoci SEM Coating Unit E5100 (polyfon Equipment Ltd., England)

- pozorovany Jeol 6300 SEM s CCD kamerou (JEOL Ltd., Akishima, Tokyo, Japan)

Vzorky pro transmisni elektronovy mikroskop (TEM) byly dale:

- zality do pryskyfice Polybed 812

- fezany na ultratenké fezy ultramikrotomem Leica UCT (Leica Mikrosysteme Gmbh, Austria)

- kontrastovany uranylacetatem a citratem olova

- pozorovany Jeol 1010 TEM (JEOL Ltd., Tokyo, Japan)

Snimky se vyhodnocovaly analyzou obrazu Olympus Microlmage software (verze 4.0.1. pro Windows).

VYSLEDKY
Popis struktury spermie jesetera sibiiského

Jeho spermie se skladaly z protahlé valcovité hlavicky obsahujici akrosom, vélcovité k biciku se
zuzujici stfedni Casti tvofici cytoplasmaticky kanal a jednoho biciku s lemem a terminalni ¢asti (obr. 1,2,3).

Hlavicka

Valcovita hlavicka obsahovala v anteriorni ¢asti akrosom a postakrosom a v posteriorni ¢asti zacinal
hlavicku obklopovat stfedni oddil obsahujici pfedevsim mitochondrie. Hlavicka byla v¢etné akrosomu a stfedni
casti dlouha 7.01£0.83 pm a Siroka za akrosomem 0.87£0.13 pum, v medialni ¢asti 1.12+£0.14 um a tésné pied
napojenim stfedniho oddilu 1.14+0.18 um.

Akrosom byl 0.93+£0.12 pm Siroky a 0.95+£0.17 pm dlouhy. V intermediarni oblasti pfechazel akrosom
v 10 pravotocivych PLV.

Stiedem jadra jsou od implanta¢ni jamky po jadernou membranu u akrosomu spiralovit¢ vedeny tfi
ENK (obr. 2).

Strredni oddil

Stiedni oddil 1.09+0.43 pm dlouhy mél konicky tvar, ktery se smérem k bi¢iku zuzoval ze Sitky
0.81£0.28 um za jddrem na 0.57£0.19 pm pied bicikem. Obsahoval krcek ¢i centriolovy oddil a 3-6
mitochondrii rozptylenych rovnomérné po celém obsahu. Do urcité miry se fyzicky dotykal biciku, az dale pak
se zacinal formovat cytoplasmaticky kanal 422.28+42.74 nm S§iroky, ktery bicik od stfedniho oddilu oddéloval.

Proximalni centriola mirné vej¢itého tvaru (185.28x147.42 nm), zajistovala spojeni hlavicky

s bi¢ikem. Vkladala se kolmo do implanta¢ni jamky mezi jadrem a distalni centriolou. Zatimco distalni centriola,
ze které se tvofila axonéma, byla ve stejné roving jako bic¢ik i jadro (obr. 3).
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Obr. 1 Fotografie spermie jesetera sibifského ze SEM s akrosomem (A), jadrem (N), sttednim oddilem (MP) a
bic¢ikem (F) s terminalni ¢asti (TF). Méfitko 5 pm.

Bicik

Byl 44.75+4.93 um dlouhy. Napojoval se na hlavicku pomoci centriolového komplexu, dale prochazel
cytoplasmatickym kanalem a tvofil hlavni a terminalni oddil. Axonéma méla klasické usporadani devét
perifernich dublet mikrotubulti 35.53+5.93 nm a jeden par centralnich mikrotubulii 52.94+5.50 nm Sirokych.
Periferni dublet se skladal z kompletniho mikrotubulu obsahujiciho 13 protofilament a svétlého s prifezem tvaru
pismene ,,C*, ktery na prvni mikrotubulus svymi okraji nasedal a obsahoval pouze 10 protofilament. Periferni
dublety mély tedy spolecnou sténu. Spojeni mezi dublety zajistovala dvé dyneinova raménka a nexinova spojka.
Spojeni centralnich mikrotubuli byla zajisténa prostiednictvim tzv. mistkd a kazdy mikrotubul z paru byl
kompletni (obr. 4). Samotny mikrotubul m&l pramér 21.41+4.83 nm. Sitka bi¢iku v roviné kolmé na centralni
par mikrotubulll byla 217.13£25.64 nm. V roviné¢ mikrotubul@ se podél bic¢iku spiralovité nezavisle na sobé
formovaly 2 lemy Siroké 705.87 + 220.04 nm (obr. 5).

Obr. 2: longitudinalni fez hlavickou spermie jesetera sibifského v oblasti akrosomu s méfitkem 500 nm foceného
pomoci TEM s akrosomem (A), subakrosomem (SA), jadrem (N), endonuklearnimi kanaly (ENK),
jadernou membranou (NM) a posterolateralni vybézky (PLV).

Obr. 3: Fotografie longitudinalniho fezu stfednim oddilem spermie jesetera sibifského z TEM s jadrem (N),

implanta¢ni jamkou (IF), jadernou membranou (NM), proximalni centriolou (PC), distalni centriolou
(DC), elektrolucentnimi méchyiky (V), mitochondriemi (M), bi¢ikem (F) a cytoplasmatickym kanalem
(CC). Meéritko 500 nm.

Popis struktury spermie lina obecného
Spermie lina obecného byla relativné mald jednobicikata bez lemid se stfednim konickym oddilem a
kulatou asymetricky napojenou hlavickou bez akrosomu (obr. 6,7).

Hlavicka

Hlavicka spermie lina byla 2.27 £ 0.30 um se stfednim oddilem a 1.27+0.24 um bez stiedniho oddilu
dlouhd a 1.71£0.09 um Siroka.

V fezu jadrem nékterych spermii byly pozorovany elektrolucentni méchyiky ¢i vakuoly (obr. 7).
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Obr. 4: Fotografie transverzalniho fezu axonémou (méfitko 50 nm)

Obr. 5 s méfitkem 200 nm s rozvinutym lateralnim lemem spermie jesetera sibifského s centralnimi dublety
mikrotubuli (CDM), perifernimi dublety mikrotubuld (PDM), radialnimi spojkami (RS), subjednotkami
A a B (SA a SB) a vnéjsimi a vnitinimi dyneinovymi raménky (IDA a ODA).

Stredni oddil
Stfedni oddil spermie vykazoval stfedni $ifku 0.86+0.27 um. Tvar této ¢asti byl konicky se $irsi zakladnou v
anteriorni ¢asti. Vtlatenim membrany stfedni oddilu se tvofil cytoplasmaticky kanal, ktery od stfedniho oddilu
oddéloval bicik, takze s nim nebyl nikde, kromé centriolarniho komplexu, ve fyzickém kontaktu.

Centriolovy oddil neboli kréek tvofila proximalni centriola napojena na implantacni jamku a distalni
centriola. Napojeni bic¢iku k hlavi¢ce bylo shleddno asymetrické s thlem, ktery sviraji centrioly 140°. VSechny
mitochondrie v poctu od 2 do 6 ptiléhaly k bi¢iku pouze z jedné strany (obr. 9).

Obr. 6: Fotografie spermie lina obecného ze SEM s hlavickou (N), cytoplasmatickym kanalem (CC), stiednim
oddilem (MP) a bi¢ikem (F). M¢titko 5 um.

Bicik

Délka biciku byla, stejné jako hlavicka relativné mala (25.41+2.47 um). Bicik byl v celé délce v roviné
kolmé na osu mikrotubulll zplostély s sitkou 173.67+20.45 nm a v ose centralnich mikrotubultt 200.71£15.81
nm. Fibrilarni cast biciku neboli axonéma se skladala z typického uspotfadani deviti perifernich dublet
mikrotubuld 23.39+£3.18 um Sirokych a jednoho centralniho paru mikrotubulti 35.88+4.44 nm Sirokych (obr. 8)

vvvvv

DISKUSE
Spermie lina obecného jsou piikladem primitivniho typu spermii (PSenicka a kol., 2006) naopak
spermie jesetera sibifského patii ke strukturovanéj$im spermiim s akrosomem.
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Jako spermie kaprovitych ryb podle Billard (1970), Emeljanova a Makeeva (1985) Baccetti a kol.
(1984) méla spermie lina obecného kulaté az mirng eliptické jadro, konicky stfedni oddil obsahujici proximalni a
distalni centriolu, mitochondrie glykogenni granule a elektrolucentni méchyiky. Bi¢ik byl na hlavicku napojen,
jako u spermii ostatnich kaprovitych ryb podle Baccettiho a kol. (1984), asymetricky (PSenicka a kol., 2006).

Naopak spermie jesetera sibifského, které byly typické jako ostatni spermie chrupavcitych podle praci
DiLauro a kol. (1998, 1999, 2000, 2001), Gibbons a kol. (1983), Ginsburg (1968, 1977), Xu a Xiong (1988),
Cherr a Clark (1984, 1985) a Ciereszko a kol. (1994) mély hlavicku protahlou, valcovitou, stfedni oddil
s centriolami, mitochondriemi, elektrolucentnimi méchyiky a relativné symetrickym napojenim bic¢iku s lemem.

Obr. 7: Fotografie longitudinalniho fezu spermie lina obecného z TEM s jadrem (N), cytoplasmatickou
membranou (CM), jadernym meéchyikem (n), proximalni centriolou (PC), distalni centriolou (DC),
implanta¢ni jamkou (IF), mitochondriemi (M), elektrolucentnimi méchyiky (V), glykogennimi
granulemi (GG), cytoplasmatickym kanalem (CC) a bi¢ikem (F). Métitko 1 pm.

Obr. 8: Fotografie transverzalniho fezu bi¢ikem s centralnim (CDM) a perifernim dubletem mikrotubuld (PDM)
z TEM. Méfitko 200 nm.

Podle naméfenych hodnot byla spermie lina obecného pravdépodobné nejmens$i popsanou spermii
kaprovitych ryb. Napfi. spermie oukleje obecné Alburnus alburnus alborella mé hlavicku dlouhou 2 pm (Baccetti
a kol., 1984), kdezto lina pouze 1.27 um (PSenicka a kol., 2006).

Spermie lina obecného méla v jadre elektrolucentni méchyiky, vzniklé pravdépodobné nedokonalou
dehydrataci chromatinu pfi spermiogenezi (PSenicka a kol., 2006), jak popisuje Massanyi (1990) u spermii byka.

Stfedni oddil lina obecného se od stiedniho oddilu jesetera sibifského lisil tim, Ze byl asymetricky a
kromé¢ kréku se fyzicky bi¢iku nedotykal (PSenicka a kol., 2006). U jesetera sibifského byl objeven casteény
fyzicky kontakt. Lin obecny mél mitochondrie ptiloZené k biciku pouze z jedné strany (PSenicka a kol., 2006),
kdezto spermie jesetera sibifského mély mitochondrie rozmisténé riizné v celém obsahu stfedniho oddilu.
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Centrioly jsou spolu spojeny v zavislosti na druhu ryby v riznych thlech. Napt. spermie karase
stiibfitého Carassius auratus 125° (Baccetti a kol., 1984), kdezto centrioly spermie lina obecného 140°
(Psenicka a kol., 2006). Centrioly jeseterd byly vzdy kolmé (DiLauro a kol., 2001).

Zatim co bicik jesetera sibifského mél, pfi srovnani s jiz popsanymi spermiemi jeseterd, napf. jesetera
ostrorypého 37.08 pm (DiLauro a kol., 1998), téméf nejvétsi primérnou délku (44.75+4.93 um), tak bicik
spermie lina obecného mél podle PSenicky a kol. (2006) s 25.41+£2.47 pum pravdépodobné nejkratsi popsany
bic¢ik spermii kaprovitych ryb (36-60um podle Baccettiho a kol. (1984)). Biciky tvofi u vSech zminovanych
druhti typickou strukturou axonémy (9+2). Znamou vyjimku tvoii Anguilliformes a Elopiformes ma ,,9+0%, u
kterych je axonéma tvofena pouze perifernimi mikrotubuly (bez centralnich) (Billard a Ginsburg, 1973; Mattei a
Mattei, 1975).

Spermie Celedi Poeciliidae, Janysiidae, Patolontidae a Embiotocidae formuji podél hlavniho oddilu
biciku jeden nebo dva lemy (Nicander, 1970; Billard, 1970; Lanhsteiner, a kol., 1997; Suquet a kol., 1993), jak
je tomu i u spermie jesetera sibifského. Tyto lemy maji podle Afzelia (1978) funkci efektivnéjsiho pohybu ve
vodnim prostiedi. Lemy jsou orientovany vzdy vroviné centralniho dubletu mikrotubuld (Billard, 1970).
Spermie lina obecného podobné struktury postrada.
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GROWTH RATE OF BROWN TROUT SALMO TRUTTA M. FARIO CATCHED BY
ANGLERS IN RIVERS IN LOWER SILESIA AND WEST POMERANIA (POLAND)
Tempo wzrostu pstrqga potokowego (Salmo trutta m. fario L.) pochodzqcego z potowow
wedkarskich z rzek Dolnego Slgska i Pomorza Zachodniego

RACZYNSKI M., PRZESMYCKI M., KESZKA S.

Abstract

The studies have been based on materials (scales) taken from 96 specimens catched by anglers (by
spinning method) in rivers with different environmental conditions in year 2004. Area of investigations was
streams and rivers in Lower Silesia and West Pomerania. Back-calculations of fish lengths have served to
characterize their growth rates by means of the von Bertalanffy's, Dahl-Lea, Ford-Walford, Rosa Lee and
second order polynomial equation. A comparision between the results obtained by using this methods showed
which one of them is the best to provide as accurate the results in investigated streams. The results of
investigations suggest that measurements protective estimated for fishes in West Pomerania is adequate, but in
Lower Silesia must be increase to better protect it to 280 or 300 mm total length.

INTRODUCTION

Pstrag potokowy nalezy do rodziny ryb tososiowatych, zamieszkuje wody czyste, dobrze natlenione i
zimne. Duze osobniki tego gatunku mozna spotka¢ rowniez w ciekach zanieczyszczonych nalezacych do II lub
nawet III klasy czystosci pod warunkiem, ze woda jest bogata w tlen oraz ma niska temperature. Jednak takie
wody wykluczaja mozliwos$¢ odbycia tarta, jak réwniez prawidlowego rozwoju wylegu i narybku (Krajewski
1986). W rzekach gorskich dochodzi do wysokosci 2500m nad poziomem morza (Elliot 1994). W ciekach
nizinnych jego wystgpowanie ogranicza temperatura wody, ktora w okresie lata nie moze przekraczaé¢ przez
dhuzszy czas 25°C. Najwigksza liczebno$¢ maja pstragi w niewielkich gorskich i podgorskich strumieniach.
Najlepsze warunki do wzrostu stwarzaja pstragom $rednie i duze rzeki krainy lipienia (Blachuta i Zacharczyk
2000). Pstrag potokowy posiada smaczne i delikatne migso o lekko r6zowym zabarwieniu. Dzigki wysokiej
warto$ci kulinarnej, jak rowniez sportowej, pstrag jest cennym trofeum wedkarskim, co niewatpliwie wywiera
duza presj¢ wedkarska na rzeki zasobne w ten gatunek. Ryba ta nalezy niestety réwniez do gatunkow
zagrozonych wyginigciem, ktorych liczebnos¢ zalezy od dziatan ochronnych, czyli od statego zasilania populacji
przez zarybienia (Witkowski i inni 1999).

Pomimo pewnej powszechnosci wystgpowania, do tej pory w literaturze polskiej ukazaty sig
stosunkowo nieliczne publikacje na temat wzrostu pstraga potokowego idotyczyly w zasadzie populacji
wystegpujacych w potudniowej czgsci Polski. Celem niniejszej pracy bylo wigc wykazanie ewentualnych réznic
w tempie wzrostu pstragéw potokowych z ciekow o odmiennych warunkach $rodowiskowych iz réznych
obszaréw geograficznych. Ponadto wyniki uzyskane w tej pracy, w zwiazku ze sposobem pozyskiwania
materiatu (wylacznie polowy wedkarskie) moga wskaza¢ czy obecnie istniejace wymiary ochronne sa
uzasadnione i przyczyniaja si¢ do ochrony tego cennego gatunku ryb.

MATERIALS AND METHODS
Teren badan

Teren badan stanowily cieki z wojewodztwa Dolnos$laskiego i Zachodniopomorskiego (rys. 1).
Wojewddztwo Dolnoslaskie reprezentowaty rzeki plynace gtdwnie w zachodniej czesci Kotliny Ktodzkiej tj.
Scinawka i Wiodzica oraz w potudniowej czeéci - Dzika Orlica. Materiat do badan w wojewodztwie
Zachodniopomorskim pozyskano w takich rzekach jak Krapiel, Gowienica, Rega oraz Grabowa i Wieprza, ktora
przeptywa tez przez wojewodztwo Pomorskie. Ze wzgledu na mata ilo$¢ materiatlu badawczego pochodzacego z
niektorych rzek, do celow statystycznych potaczono materiat z kilku ciekoéw tzn. Wtlodzica i Dzika Orlica zostaty
okreslone wspolna nazwa rzeki Dolnegoslaska, natomiast Rega, Gowienica, Grabowa i Wieprza wystepuja
razem pod nazwa rzeki Zachodniopomorskie lub Pomorskie.

Oznaczanie wieku i tempa wzrostu

Material do badan stanowity pstragi potokowe pozyskane na wedkeg metoda spinningowa od lutego do
konca sierpnia 2004r., z czego najliczniej reprezentowaly probg ryby ztowione latem. Najwigcej ryb zostato
ztowionych na przyngty takie jak wobler i btystka obrotowa, niewielka liczbg ryb zlowiono na przyngty migkkie
typu twister i ripper. Powyzsze przyngty cechuja si¢ do$¢ znaczna selektywnoscia. W sumie do badan pozyskano
96 wymiarowych pstragéw potokowych tzn. o dtugosci powyzej 300 mm, w wypadku trzech ryb nie udato si¢
oznaczy¢ wieku. Najbardziej reprezentatywna proba pochodzita z rzek: Krapieli 45 szt. i Scinawki 22 szt. Na
kazdej rybie dokonano pomiaru dlugosci, byl on jednak wykonany niezgodnie z przyjetymi zasadami
dotyczacymi ryb tososiowatych a mianowicie byla mierzona dtugos$¢ catkowita (longitudo totalis) a nie jak
zalecaja inni autorzy dlugo$¢ ogonowa (longitudo caudalis) lub dtugo$é ciata (longitudo corporis) (Zarnecki
1954, Solewski 1962a i b, Wojno 1961, Bieniarz 1967). Sposob mierzenia byt natomiast zgodny z pomiarem
wyznaczajacym wymiar ochronny wedlug Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12
listopada 2001 (Dz.U. Nrl138 poz. 1559) iogolnie przyjety przy pomiarach wedkarskich. Pomiar byt
dokonywany miarka z doktadnoscia do 1mm. Analiz¢ danych przeprowadzono przy uzyciu programu Excel
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2000 i programu STATISTICA wersja 5.1 G firmy Stat Soft. Ze wzgledu, na to ze tuski byly pozyskiwane przez
rézne osoby nie dokonano pomiaru masy, ktorej to mierzenie nie jest popularne wérod wedkarzy towiacych
pstragi. Do oznaczania wieku pobierano od 15 do 20 tusek. Luski byly pobierane nad linia naboczna z miejsca
pomicdzy pletwa grzbictowa a pletwa thuszczowa. Wiek odczytywano z przyrostow rocznych piericieni na
rzutniku mikrofilmu w powigkszeniu siedemnastokrotnym, w $wietle przechodzacym. Pomiary promieni tuski
dokonywano przy uzyciu komputera z programem Multiscan podlaczonego do kamery na binokularze, w
powigkszeniu od 2 do 6,3.

Obliczanie tempa wzrostu dlugosci ryb wykonano na podstawie tusek metoda odczytow wstecznych
Dahl - Lea i przy zastosowaniu wzoru Rosy Lee (zastosowano tutaj c z lietratury wynoszace 27,5855 mm), a
nastgpnie przedstawiono wzrost dlugo$ci w postaci réznych funkcji matematycznych tzn. przeprowadzono
matematyczne modelowanie wzrostu ryb metodami von Bertalanffy'ego, Forda — Walforda, wielomianu 2-go
stopnia, Gompertza, oraz przy pomocy zmodyfikowanej funkcji potggowej. Taka ilo§¢ zastosowanych metod
pozwolita okresli¢, ktory model najlepiej odwzoruje tempo wzrostu dlugosci pstraga potokowego w danym
cieku.

RESULTS
Ocena wiarygodnosci oznaczen wieku

Zaktadanie pierscieni rocznych nie nast¢puje w catej populacji ryb z danej rzeki jednocze$nie. W celu
odroznienia pierscieni nowo zatozonych od zeszlorocznych, w porze formowania si¢ pierscieni u populacji,
nalezy zastosowa¢ badanie przyrostow krawedziowych. Wedtug Zarneckiego (1954) pierécienie roczne u pstraga
zaktadaja si¢ podobnie jak u troci i w pazdzierniku okoto 90% ma juz zatozony pierscien. Badana proba byta
pozyskiwana glownie w okresie wiosny i lata. Duza czg$¢ ryb ztowionych w sierpniu miata juz zatozony lub
prawie zatozony nowy pierscien, co powodowato konieczno$¢ stosowania badania przyrostu krawedziowego i
wprowadzenia odpowiednich poprawek.

Pierécienie roczne u pstraga potokowego nie sa zbyt wyrazne ich prawidlowe odczytanie wymaga duzo
wprawy (Backiel 1964). Niewyrazny obraz tusek moze uniemozliwi¢ zastosowanie metody odczytow
wstecznych do okre$lania tempa wzrostu, w takiej sytuacji oznacza si¢ tylko wiek w grupach wiekowych i na tej
podstawie oblicza $rednie dtugosci (Ligaszewski 1993). Trudno$ci w odczytach wieku powoduja takze tuski
zregenerowane, ktore moga stanowi¢ do 90% wszystkich tusek (Backiel 1964). Solewski (1963) badajac pstragi
z potoku Rogoznik ustalit, ze stosunek tusek zregenerowanych do normalnych przedstawia si¢ nastepujaco u ryb
jednorocznych 1,4:1, dwuletnich 2,0:1, utrzyletnich 4,4:1. W wypadku 3 pstragdw w badanej probie,
pochodzacych ze Scinawki, wystapity wszystkie tuski zregenerowane (ok. 30 szt. z kazdego osobnika) co
uniemozliwito odczytanie wieku u tych ryb. Takie zmienione tuski wyst¢gpowaty rowniez u ryb z innych ciekow,
jednak w mniejszej ilosci i z reguty w preparacie z 15-20 tusek przynajmniej jedna umozliwiata odczyt wieku.
Znaczna ilo$¢ tego typu tusek pojawiata si¢ u ryb przekraczajacych 400 mm dlugosci. Metoda tuskowych
oznaczen wieku daje wyniki obarczone bigdami w wypadku gdy pierScienie nie maja wyraznie
zdeterminowanego wygladu. Bledy skutecznie eliminuje trzykrotne badanie tych samych tusek, co uczyniono
W tej pracy.

Struktura wiekowa préby

Analiza proby pozwala zauwazy¢, ze najcze$ciej potawiane byly ryby w wieku 3+ i 4+ W wieku 3+
najwigcej pstragow ztowiono w Krapieli 25 szt., natomiast z rzek Dolnoslaskich nie pozyskano ani jednej sztuki
z tego rocznika. Wszystkie rzeki byly reprezentowane przez ryby w wieku 4+, z czego na Scinawke i Krapiel
przypadto po 13 szt., a na rzeki Dolnoslaskie 2 szt. Zmiana struktury wyraznie nast¢puje w wieku 6+ tu
najwiccej jest ryb z rzek Dolnegos$laska 3 szt. itylko jedna sztuka z Krapieli, nie wystepuja juz pstragi z
pozostatych ciekow. Siedem lat osiagnat tylko jeden pstrag potokowy ztowiony w Krapieli.

Srednie dlugosci w grupach wieku

W wieku 3+ dlugos¢ pstragdéw jest podobna we wszystkich rzekach ze zmiennoscig od 289 do 319 mm -
odpowiednio Scinawka i Krapiel. W czwartym roku zaczyna byé widoczne wyrazne zréznicowanie dtugosci
osobnikéw z réznych ciekdw, réznica dlugosci pomigdzy najwigkszym i najmniejszym osobnikiem w tym
roczniku wynosi 68 mm. Jeszcze wigksze zrdznicowanie wystgpuje u przedstawicieli 5 grupy wiekowej. Tu
réznica zawiera si¢ miedzy 304 a 372mm dtugosci. Najwigksze w grupach wieku, pstragi potokowe reprezentuje
proba pochodzaca z Krapieli, a najmniejsze z rzek Dolnegoslaska, jednak w wieku 5+ pstragi ze Scinawki i
ciekow Dolnoslaskich wykazuja takgq sama $rednia dlugos$¢ jednostkowa 341mm. Wiek 6+ to jeszcze wigksze
zrdéznicowanie wzrostu ryb z pdhocy i poludnia kraju wynoszace az 140mm. Najstarszy pstrag w wieku 7+
osiagnat dtugos¢ 560mm i zostat ztowiony w Krapieli.

Tempo wzrostu dlugos$ci pstragéw potokowych

W tabelach 1, 2, 3 i 4 przedstawiono parametry niezbg¢dne do obliczenia $rednich dlugosci catkowitych
(1.t.) w poszczegdlnych latach zycia uzyskanych przy uzyciu matematycznych modeli wzrostu ryb. Przy
zastosowaniu metod odczytow wstecznych wigksze $rednie dtugosci uzyskano metoda Rosy Lee niz Dahl-Lea,
co wynika z r6znic w zalozeniach obu sposobow. Najwigksze rdéznice wystgpuja w poczatkowych latach zycia
poczym ulegaja stopniowemu zmniejszaniu. Pordwnanie tempa wzrostu ryb w badanej proby przedstawia rys 2.
Porownujac $rednie dlugosci obliczone metoda Rosy Lee widaé, ze ryby do drugiego roku rosna podobnie,
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wyjatek stanowia osobniki z rzek Dolnego$laska. Te pstragi wykazuja zblizony wzrost tylko do pierwszego roku
zycia. Od wieku 2+ ryby z Krapieli zaczynaja rosnaé szybciej niz pozostate o okoto 32mm rocznie, co stanowi
prawie 12%, a w poréwnaniu do Dolnoslaskich réznica wynosi 72mm czyli okoto 24%. Od wieku 4+ nastgpuje
jeszcze bardziej wyrazne zréoznicowanie tempa wzrostu migdzy poszczego6lnymi ciekami. Pstragi z Krapieli i
rzek Zachodniopomorskich zaczynaja przyrastaé szybciej, ryby ze Scinawki wykazuja juz wyrazne zatamanie
wzrostu, podobna tendencja wystepuje u osobnikéw z Dolnegos$laska. W wieku 5+ pojawia si¢ wyrazny podzial.
Najlepiej rosna ryby z Krapieli a 0 69mm (15%) stabiej przyrastaja ryby z rzek Zachodniopomorskich, natomiast
wzrost w Scinawce zaczyna byé poréwnywalny ze wzrostem ryb z rzek Dolnegoslaska, roznica miedzy nimi
wynosi zaledwie 14mm tj. (4%). W poroéwnaniu do Krapieli tempo wzrostu jest mniejsze o 101mm tj. (23%).
Dalej wzrost pstragéw w Krapieli jest szybki, ale wystepuje juz zachwianie przyrostow migdzy 5+ a 6+. Dhugos¢
ryb w Krapieli i rzekach Dolnoslaskich ulega jeszcze wigkszemu zréznicowaniu, ktére wynosi az 142mm czyli
okoto 30%.
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Rys. 2. Porownanie tempa wzrostu pstragéw z réznych ciekow, obliczone metoda Rosy Lee
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DISCUSSION

Badanie wzrostu ryb, z uwagi na liczne ekologiczne zaleznosci jakim to zjawisko podlega, dostarcza
licznych informacji na temat stanu populacji. Dlatego tez wzrost jest jednym z najcz¢sciej badanych elementéw
biologii ryb (Dgbowski 1989). Do badan tempa wzrostu pstraga potokowego wykorzystuje si¢ materiat
pozyskany metoda elektropotowow. Metoda ta jest stosunkowo mato selektywna i najlepiej nadaje si¢ do
pozyskania urozmaiconego materiatu badawczego. Ryby pozyskane do przedstawionych tutaj badan zostaty
ztowione na wedke metoda spiningowa. Metoda ta uwazana jest za dos¢ selektywna (Hesse 1992, Blachuta i
Kusznierz 1992), jednakze moze by¢ wykorzystywana do polowu materiatu w celu porownania tempa wzrostu w
roznych ciekach. Taki sposob pozyskiwania materiatu wykorzystat do badan wzrostu pstragéw Ligaszewski
(1993), jednak uzywatl zarowno przynet sztucznych, jak i naturalnych, a proby gromadzit az przez 8 lat, dzigki

czemu pozyskat liczny i reprezentatywny materiat.

Tabela 1: Parametry niezbedne do obliczenia dtugoéci ryb w poszczegdlnych latach Zycia w rzece Scinawce

Ford-Walford | von Bertalanffy | Gompertz wielomian 2-stopnia | funkcja potegowa

1,=110,330 Loo =436 A =439,138 a=-1,73 A =984,7428

k=0,748 K =0,3005 B=0,14102 b=117,88 B =0,133798
to=0,0316 C=0,69384 c=-10,114 C=-882,215

Tabela 2: Wspotczynniki niezbgdne do obliczenia dtugosci ryb w poszczegolnych latach zycia w rzekach

Dolno$laskich
Ford-Walford | von Bertalanffy | Gompertz wielomian 2-stopnia | funkcja potegowa
11 =100,3964 | Loo =409 A =487,3788 a=3,4849 A =1042,721
k=0,755209 | K=0,29371 B =0,163986 b=97,7 B=0,116743
to =0,092384 C=0,76013 c=-7,074 C=-949,535

Tabela 3: Wspotczynniki niezbedne do obliczenia dtugosci ryb w poszczegodlnych latach zycia w rzece Krapieli

Ford-Walford | von Bertalanffy | Gompertz wielomian 2-stopnia | funkcja potegowa
1,=116,4013 Loo =762 A =603,9201 a=8,3724 A =256,0297
k =0,847008 K =0,16453 B =0,083471 b=113,94 B =0,493092

t, =-0,01573 C=10,666274 ¢ =-5,8606 C=-141,321

Tabela 4: Wspotczynniki niezbgdne do obliczenia dlugosci ryb w poszczegélnych latach zycia w rzekach

Zachodniopomorskich
Ford-Walford | von Bertalanffy | Gompertz wielomian 2-stopnia | funkcja potegowa
1,=114,3355 | Loo=515 A =583,4023 a=22675 A =183,4531
k=0,777772 | K=0,24968 B =0,086258 b=117,96 B =0,627064
t, =-0,01059 C=0,69384 c=-9,0717 C=-68,2464

Tabela 5: Klasy szybkos$ci wzrostu pstragow potokowych z rzek Polski wyliczone wedlug kryterium

Szczerbowskiego na podstawie wzrostu 59 populacji z réoznych rzek (za Blachuta i Zacharczyk 2000)

Klasa szybkosci | Dlugos¢ catkowita pstragow w mm w kolejnych latach zycia
wzrostu 1 rok 2 rok 3 rok 4 rok 5 rok
Bardzo wolna <76 <127 <165 <189 <239
Wolna 76-88 127-144 165-195 189-231 239-289
Przecigtna 89-106 145-175 196-245 | 232-290 | 290-343
Szybka 107-127 176-206 | 246-298 | 291-351 344-403
Bardzo szybka >127 >206 >298 >351 >403
Zakres zmienno$ci | 60-145 100-260 131-349 164-442 191-495

Do oceny tempa wzrostu korzystnie jest posiada¢ mozliwie jak najwigcej materiatu do badan. Jednak ze
wzgledu na trudnosci z jego pozyskaniem, niektorzy probuja obliczyé tempo wzrostu w oparciu o materiat z
kilku osobnikow. Btachuta i Kusznierz (1992) oznaczali wiek pstragow pochodzacych z potowow wedkarskich,
gdzie przebadany materiat liczyt od 3 do 44 sztuk. Z badan Zarneckiego (1954) wynika, ze proby z ryb 3-letnich
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i 4-letnich liczace 171 i 88 osobnikow dawaty duzg zbieznos¢ wynikow obliczonych z pomiaréw empirycznych
i odczytow wstecznych. Whasna proba byta w rdéznym stopniu reprezentatywna i wahata si¢ od 8 sztuk z rzek
Dolnegoslaska do 45 z rzeki Krapieli. Analizujac otrzymane $rednie dtugosci w grupach wieku obliczone
metoda odczytow wstecznych Rosy Lee i z danych empirycznych wywnioskowano, ze najwigksza zbiezno$¢
wynikow wystepuje u pstragow z rzeki Krapieli i Scinawki réznica érednio wynosi 4,25% i 4,93%. Wyniki z
rzek Zachodniopomorskich i Dolnoslaskich, z ktorych pochodzi odpowiednio 18 i 8 ryb rdznig sig¢ $rednio o
5,25% oraz 7,19%.

Potowy wedkarskie charakteryzuja si¢ gtéwnie wytawianiem ryb, ktore niedawno przekroczyty wymiar
ochronny (Augustyn 2002, Cies$la i Konieczny 2005). Proba pozyskana do badan najliczniej byta reprezentowana
przez ryby w wieku 3+ i 4+ stanowiace 81,5% (3+ 43,5% i 4+ 38%) wszystkich ryb, co niewatpliwie jest
zwiazane ze sposobem pozyskiwana materiatu. Potwierdzaja to rowniez badania Btachuty i Kusznierza (1992)
prowadzone w Kaczawie gdzie pstragi w wieku 3+ i 4+ stanowity 81% (3+ 39% i 4+ 42%).

Zréznicowanie tempa wzrostu pstraga potokowego wedlug kryteriow Szczerbowskiego (1977)
przedstawia tabela 5. Pstragi z rzek Dolnego$laska w kazdej z grup wiekowych wykazuja przecigtne tempo
wzrostu, natomiast ze Scinawki maja takie tempo tylko w pierwszej i piatej grupie wieku w pozostatych jest ono
szybkie. Ryby towione w rzekach Zachodniopomorskich charakteryzuja si¢ szybkim wzrostem, natomiast w
Krapieli szybki wzrost jest tylko u najmtodszych ryb, a juz u dwulatkoéw wystepuje bardzo szybki wzrost. Mlode
pstragi potokowe odzywiaja si¢ gldwnie fauna bezkrggowa zardwno zyjaca na dnie jak rowniez unoszona tzw.
dryft, taki pokarm ma swoje odzwierciedlenic w tempie wzrostu. W badanej probie u ryb najmtodszych nie
wystepuja znaczace roéznice we wzroscie w poszczegdlnych ciekach. W rzekach Zachodniopomorskich i Krapieli
wystepuje trochg lepszy wzrost niz w ciekach na poludniu kraju, ale moze to by¢ spowodowane pewnymi
czynnikami $rodowiskowymi, takimi jak wigksza odlegto$¢ od zrédet, szybkos¢ pradu, glebokos¢, urozmaicenie
dna. Degbowski i Radke (1998) zauwazyli, ze mtode pstragi rosng szybciej na odcinkach oddalonych od zrédet
i cechujacych si¢ wicksza glebokos$cia i urozmaiconym dnem, ponadto lepsze sg cieki szerokie i nie zacienione o
wolniejszym przeptywie. W drugim roku zaczynaja pojawiac si¢ wigksze rozbiezno$ci we wzroscie ryb mimo iz
pobieraja nadal podobny pokarm. Na takie zmiany wptywa wielko$¢ cieku. Starsze ryby zaczynaja sptywac do
coraz nizszych odcinkéw rzek gdzie sa dla nich korzystniejsze warunki do wzrostu (Penczak i Montersen 1988,
Debowski 1991, Aalto i inni 1996). To moze tlumaczyé wystgpowanie najmniejszych ryb w ciekach
Dolnegoslaska, ktore sa stosunkowo mate w pordwnaniu do pozostalych badanych, znacznego zréznicowania
wzrostu nie obserwujemy natomiast w ciekach porownywalnych wielko$ciowo takich jak rzeki pomorskie i
Scinawka, wyjatek stanowi Krapiel, co sugeruje, Ze jest to woda bardzo zyzna. Po trzecim roku u badanych ryb
zaczyna by¢ zauwazalne zatamanie wzrostu, wyjatek stanowia osobniki z rzek Dolnegos$laska, prawdopodobnie
ma to zwiazek z dojrzewaniem plciowym. Wedtug Zarneckiego (1954) pstrag dojrzewa w trzecim roku zycia a
Solewski (1965) wskazuje na wiek trzy i cztery lat, co potwierdzaja wyniki przedstawione w niniejszej pracy.
W czwartym roku nastgpuje zdecydowane zréznicowanie wzrostu pomigdzy osobnikami ztowionymi w rzekach
pomorskich i dolnos$laskich, prawdopodobnie jest to zwigzane ze zmiana pobieranego pokarmu, mianowicie
pstragi o dlugosci 230-300mm zazwyczaj przechodza na odzywianie si¢ rybami (Frankiewicz i Zalewski 1990),
w pokarmie pstragdw w rejonach podgorskich i gorskich przewazaja nadal jednak bezkrggowce ipokarm
chwytany z powietrza. Wzrost pstragéw w obrebie jednego cieku charakteryzuje si¢ duza dyspersja, mozna to
thumaczy¢ przypadkowoscia zdobywanego pokarmu oraz niech¢é ryb do opuszczania zajetych stanowisk i
wystgpowaniem zjawiska terytorializmu (Solewski 1964, Bieniarz 1967, Krajewski 1986). Takie zr6znicowanie
wzrostu obserwowane jest tez w badanej probie, z tym ze w kolejnych latach zycia powstaje coraz wigksza
zmienno$¢ tempa wzrostu. Dla przykltadu w Krapieli w 3 grupie wieku najmniejszy badany osobnik
charakteryzowat si¢ dtugosci 225mm a najwigkszy 349mm tj. 124mm roznicy. Natomiast w 4 grupie wicku dla
tego samego cieku ta roznica wynosila juz 127mm poniewaz najmniejszy miat 291mm, a najwigkszy posiadat
dtugos¢ 418mm.

Najlepsze przyrosty wykazuja pstragi w rzece Krapiel, a najstabsze w rzekach Dolnegoslaska. Na
roéznicg we wzroscie moga mie¢ wplyw, poza wymienionymi wyzej, jeszcze takie czynniki jak temperatura
wody oraz zarosnigcie cieku. Badania Montersena iinnych (1988) wskazuja na duzy i pozytywny wpltyw
temperatury i porosni¢cia roslinno$cia naczyniowa czesci koryta cieku, na szybkos¢ wzrostu. W Kotlinie
Ktodzkiej jak i na calym pogoérzu sudeckim $redni rozklad temperatur w lipcu waha si¢ migdzy 15-17°C,
natomiast na nizinie szczecinskiej gdzie ptynie Krapiel $rednia temperatura w tym okresie wynosi 19-21°C,
ponadto ciek ten charakteryzuje si¢ wystgpowaniem licznych miejsc porosnigtych makrofitami, czego zupehie
brak w rzekach Dolnegoslaska. Scinawka znajduje si¢ w takim samym zakresie temperatur co inne cieki
z Dolnegoslaska, ale jest od nich wigksza i w duzej czg$ci ma odstonigte brzegi, co moze sprzyja¢ nagrzewaniu
si¢ wody ponad $rednia, a ponadto wystgpuja tu miejscami kepy roslinnosci. Takie warunki moga thumaczy¢
zblizone tempo wzrostu pstragow z tej rzeki, do ryb z obszaru Pomorza.

Bieniarz (1967) stwierdzil, ze pstragi z wod ptynacych nawet w odlegltych geograficznie i roznych
fizjograficznie obszarach wykazuja zblizone tempo wzrostu. Porownanie tempa wzrostu badanych ryb z danymi
z literatury dla réznych ciekdéw, potwierdza podobny wzrost w roznych obszarach geograficznych.
Wystgpowanie ewentualnych réznic moze wynikaé ze szczeg6lnie korzystnych lub niekorzystnych warunkow
srodowiskowych w danym cieku. Najmniej zréznicowane tempo wzrostu wystgpuje u ryb do trzeciego roku
zycia, natomiast z wiekiem zaczynaja powstawa¢ coraz wigksze rdznice, co moze by¢ powodowane przejsciem
na typowo drapiezny sposob odzywiania a przyrosty moga w duzej mierze zaleze¢ od liczebno$ci ryb
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stanowiacych pokarm. W populacjach pstraga stwierdzono ciekawe zjawisko tzw. duzych pstragow, u ktorych
nie obserwuje si¢ zalamania tempa wzrostu po trzecim i czwartym roku zycia, a zwiazane jest z przej$ciem na
typowo drapiezny tryb zycia (Bieniarz 1967 za Wentem). Podobne zjawisko zostalo zaobserwowane w Krapieli,
gdzie w trzecim roku wystepuje niewielkie zatamanie tempa wzrostu.

Do badania tempa wzrostu pstraga potokowego i innych ryb tososiowatych najczesciej wykorzystuje si¢
metod¢ odczytow wstecznych Rosy Lee. W wypadku wystegpowania niewyraznych pierScieni mozna stosowaé
oznaczanie wieku ioblicza¢ $rednia dtugos¢ w grupach wieku (Dgbowski 1989, Ligaszewski 1998), jednak
badanie tempa wzrostu roznymi metodami pozwala pokaza¢ rdznice wynikow i dobra¢ odpowiedni sposob, tak
aby jak najlepiej odpowiadal wartoscia uzyskanym na podstawie okre§lania wieku. W badanej probie za
podstawe porownywania wynikdw przyjeto metode Rosy Lee. Pordwnujac ja z innymi metodami mozna
stwierdzi¢, ze najwigksze roznice wynikow dawata metoda Gompertza. Rowniez zastosowanie zmodyfikowane;j
funkcji potggowej i wielomianu 2-stopnia powodowalo, co najmniejw potowie préb, otrzymanie wynikoéw
znacznie rézniacych si¢ od metody Rosy Lee. Male roznice wynikow daja metody Forda-Walforda i von
Bertalanffy'ego. Matematyczny model wzrostu von Bertalanffy'ego mozna wykorzysta¢ w celu wygtadzenia
krzywych wzrostu w wypadku posiadania niewielkiej ilosci ryb do badan (Btachuta i Kusznierz 1992).

Pstragi stanowia poszukiwany obiekt wedkarstwa rekreacyjnego, Czerwinski iinni (2005) szacuja
srednio udziat, tego gatunku w potowach wedkarskich na 17,4%. Duze zainteresowanie tym gatunkiem powinno
zwroci¢ takze uwagg na problem jego ochrony. Podstawowym narzgdziem w ochronie ryb jest wyznaczanie
limitéw polowu i wymiardw ochronnych. Zadaniem wymiaru ochronnego jest umozliwienie odbycia tarta,
przynajmniej raz w zyciu, kazdemu osobnikowi. Aby wyznaczy¢ dlugos$¢ do jakiej ryba powinna by¢ chroniona
niezbgdne jest posiadanie informacji o jej tempie wzrostu oraz wieku, w ktorym osiaga dojrzatos¢ piciowa.
Badana proba dostarcza tylko informacji o tempie wzrostu pstragdw z wybranych ciekow, jednak na podstawie
danych z literatury i dokladnej analizie szybkosci wzrostu, mozna wyciagnaé wniosek, ze pstragi dojrzewaja
plciowo w trzecim roku zycia. Powoduje to ostabienie tempa wzrostu co jest dobrze widoczne na rysunku 2.
Wyjatek moga stanowi¢ osobniki z rzek Dolnos$laskich, u ktérych zalamanie wzrostu wystgpuje po czwartym
roku. Solewski (1964) zwraca uwage na pdzniejsze dojrzewanie pstragdw zyjacych w trudnych warunkach co
odpowiada powyzszym spostrzezeniom. Pstragi w rzekach Zachodniopomorskich po trzecim roku osiagaja
275mm, a w Krapieli 301mm, natomiast w Scinawce 262mm i po czwartym roku w rzekach Dolnoslaskich
277mm. Obecnie na terenie Pomorza obowiazuje wymiar ochronny wynoszacy 300mm a na Dolnym Slasku
250mm. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wymiar ochronny obowiazujacy na Dolnym Slasku jest
niewystarczajacy i1 nalezatoby podnie$s¢ go do 280mm Iub nawet 300mm celem umozliwienia odbycia choc¢
jednego tarta rybom trzyletnim.

ABSTRACT

Celem pracy bylo wykazanie ewentualnych roznic w tempie wzrostu pstrqgow potokowych z ciekow o
odmiennych warunkach srodowiskowych iz réznych obszarow geograficznych, pozyskanych w czasie polowow
wedkarskich. Material do badan stanowily pstragi potokowe pozyskane na wedke metodq spinningowq w sezonie
2004 ¢. od lutego do kornca sierpnia, z czego najliczniej reprezentowaty probe ryby zlowione latem (w sumie 96
ryb). Teren badan stanowily cieki z wojewodztwa Dolnoslqskiego i Zachodniopomorskiego. Obliczanie tempa
wzrostu diugosci ryb wykonano na podstawie tusek metodq odczytow wstecznych Dahl - Lea, metodq von
Bertalanffy'ego, Forda — Walforda, wielomianu 2-go stopnia, Gompertza, przy pomocy zmodyfikowanej funkcji
potegowej oraz przy zastosowaniu wzoru Rosy Lee. Taka ilos¢ zastosowanych metod pozwolita okreslic, ktory
model najlepiej odwzoruje tempo wzrostu dfugosci pstrqga potokowego w danym cieku. W polowach
wedkarskich, z ktorych pochodzi badana proba, dominujq ryby w pierwszych dwoch latach Zycia po
przekroczeniu wymiaru ochronnego. Tempo wzrostu pstrqgow potokowych do trzeciego roku jest podobne w
roznych ciekach. Pstrqgi przechodzqce wczesniej na drapiezny sposob odzywiania nie wykazujq znacznego
zalamania wzrostu. Najwieksze niedoktadnosci w badaniu tempa wzrostu analizowanej proby pstrqgow daje
metoda Gompertza. Najdokladniej tempo wzrostu w Scinawce oddaje metoda zmodyfikowanej funkcji potegowej,
w rzekach Dolnoslgskich wielomian 2-stopnia, w Krqpieli - Forda-Walforda i wielomian 2-stopnia, a w rzekach
Zachodniopomorskich Forda-Walforda izmodyfikowana funkcja potegowa. Wymiar ochronny dla ryb z
Pomorza jest wystarczajqcy aby je skutecznie chronié, jednak na Dolnym Slgsku zalecane byloby podniesienie
go do 280 lub 300mm.
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ZDRAVOTNI PROBLEMATIKA ODCHOVU PLUDKU OSTRORETKY
STEHOVAVE (CHONDROSTOMA NASUS) ZE DVOU CHOVU Z POVODI REKY
JIHLAVY
The issue of health status of the nase fry (Chondrostoma nasus) in two breeding facilities of
the Jihlava River

RECEK L., PALIKOVA M., NAVRATIL S.

ABSTRACT:

The issue of health status of the nase fry was studied in two breeding facilities in 2005. These facilities
differ in the breeding intensity and the source of water. In all , 117 specimens collected on 12 occassion were
examined parasitological. A total 26 samples of blood were also collected for purposes of immunological exam.
The occurence of four parasitological species (Ambiphrya ameiuri, Apiosoma piscicolum, Trichodina sp.,
Diplostomum spathaceum) was confirmed. Aeromonas hydrophila was detected on bacteriological cultivation.
More a considerably higher intensity and prevalence of Ambiphrya ameiuri was found in both examined
localities in summer. Both breeding facilities also differ in immunological parameters.

UvoD

Ostroretka stéhovava patii do skupiny tzv. reofilnich druhid ryb, jejichz populace ve volnych vodach
doznala za né¢kolik poslednich desitek let pokles pocetnosti. Z tohoto diivodu se musi dopliiovat uméle
odchovavanym plidkem, ktery je chovan v rozdilnych podminkach a pfi rizném stupni intenzifikace. Dtlezitou
podminkou, kterd ovliviiuje nebo limituje vyuziti umélého vytéru a odchovu reofilnich ryb, je zdravotni stav
jednotlivych vekovych kategorii. Ten zavisi na samotné pouzité technologii vytéru a odchovu, na kvalité¢ a
vydatnosti dostupnych zdroji a také na pfitomnosti ptivodct chorob. Velmi dualezitym faktorem je kvalita a
vytéru spociva v zabranéni pfenosu pivodct pii dodrzeni vSech technologickych zasad. Urcité nebezpeci vSak
pfedstavuje pfenos virovych puvodct nakaz (Lucky, 1986; Lucky a Navratil, 1986; Navratil a kol, 2000).
Zdravotni stav vylihlého plidku je ovliviiovan piedev§im kvalitou vody a kvalitou pfikrmovani (Lucky a
Navratil, 1986). Pfi vlastnim odchovu ranych kategorii plidku spociva nejvétsi nebezpeci v protozodarnich
ektoparazitézach, kdy dochazi k rychlému S$ifeni s moznosti zvySeného, n¢kdy az totalniho thynu obsadky
(Koufil a kol., 1984), v disledku vysoké koncentrace ryb.

Tyto rozdilné vlivy okoli a zplsobu odchovu se pak mohou projevit v rozdilnych hodnotach
sledovanych imunologickych parametrd. Fagocytarni aktivita je u ryb hlavnim imunitnim mechanismem
zejména za nizSich teplot, kdy je zpomalena nebo zcela zastavena tvorba specifickych protilatek. Celkové je
imunitni odpoveéd’ z&visla i na sezénnich vlivech a intenzité stresové zatcze.

Na potlaceni fagocytarni aktivity se podili celd fada faktorG. Pusobi-li zaroven, mohou snizit
fagocytarni aktivitu natolik, Ze se mohou uplatnit i podminéné patogenni mikroorganizmy (Boleza a kol., 2001).
Ke snizeni fagocytarni aktivity dochazi u ryb stresovanych odchovem v pfeplnénych nadrzich (Vazzana a kol.,
2002).

V soucasné dobé se ke zjistovani fagocytarni aktivity pouziva nékolik testl, k nimz patii
mikroskopicky test pohlcovani ¢astic, test redukce tetrazoliovych soli, chemiluminiscendi test a testy indigesce a
baktericidie, kdy je vysledek zjistovan kultivaci nebo barvenim roztokem akridinové oranze (Toman a kol.,
2000).

Cilem této studie bylo srovnat zdravotni problematiku téchto chovii, zhodnotit kvalitu plidku z hlediska
vybranych imunologickych parametrti a zjistit do jaké miry se podminky prostfedi odrazi v té€chto parametrech u
klinicky zdravych ryb.

MATERIAL A METODIKA

Vysetfovany material pochdzel ze dvou lokalit z povodi feky Jihlavy. Prvni rybochovné zatizeni se
nachazi ptimo u feky Jihlavy, ktera slouzi jako hlavni zdroj vody. Rozklada se na plose 3,8 ha, kde se nachazi
spravni budova, lihen, soustava piikopovych rybnickt, nékolik rybnickd pro chov nasad a generacnich ryb a
pomocné hospodarské budovy. Generacni material ostroretky st€éhovavé je ziskavan odlovem pomoci
elektrického agregatu z povodifeky Jihlavy. Druhé rybochovné zafizeni se nachazi vySe proti proudu a je
tvofeno lihni a nékolika obdélnikovymi rybnicky slouzicimi k chovu nasady a ptfechovavani generacnich ryb.
Voda pro lihen a rybnicky se ziskava z pritoéného rybnika nad lihni slouziciho k chovu genera¢niho materialu
ostroretky stehovavé. K chovu nasad slouzi rovnéz nékolik rybnikl o vyméte cca 0,5 — 1 ha, které se nenachazeji
pfimo v objektu lihné. Tyto rybniky jsou napajeny potoky z povodi feky Jihlavy. K vytéru slouzi generacni ryby
z vlastniho chovu i ryby odlovené el. agregatem z povodi feky Jihlavy.

Prvni chov odebird vodu pro rybnicky piimo ziteky Jihlavy. Netrpi tedy nedostatkem vody, ale
pravideln¢ se na rybniccich objevuje zeleny zékal. Dalsi nevyhodou je mozny pfenos ptivodct chorob z populace
ficnich ryb. Intenzita odchovu pludku je v porovnani s druhym chovem vyssi. U druhého chovu dochézi v letnim
obdobi na chovnych rybnicich ke kolisdni intenzity pfitoku a zarGstani fasou. Vyhodou je, Zze rybniky se
nachazeji pramenné oblasti potokti. Neni zde tudiz riziko ptfenosu pivodct chorob z volné Zijicich ryb.
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Vysetfovany material tvofil plidek ostroretky st€éhovavé (Chondrostoma nasus) od vykuleni az do stari
nékolika mésict. V pribéhu jejich odchovu nebyly v zadné formé aplikovany lé¢ivé piipravky. Odbér byl
provadén v poétu 6 — 16 kusi. K vySetfeni se ryby pievazely v polyetylénovych pytlich na Ustav veterinarni
ekologie a ochrany zivotniho prostiedi FVHE VFU Brno. Ryby byly vySetfeny nativné, v pfipad¢ potfeby se
zhotovovaly trvalé reparaty kuplné determinaci paraziti. V indikovanych piipadech jsme provedli
bakteriologické vySetfeni na krevnim agaru a kultivacni ptid¢ dle Anackera a Ordala. Nejmensi vékové kategorie
se vySetfovaly kompresné. U starSich stadii se klize vySetfovala seskrabem z poloviny téla na podlozni sklicko,
ze zaber se pfipravoval kompresni preparat dvou odstfizenych Zabernich obloukd. VySetfeni o¢i a organt se
rovnéz provadélo kompresni metodou. Intenzita je uvadéna absolutnim poctem nebo poctem v zorném poli
mikroskopu pii ur¢itém zvétSeni. Hodnoty jsou udany v absolutnim poctu nebo v relativni hodnoté vztazené
kurcité plose a zvétSeni mikroskopu (ks/100x). Parazitologicky bylo vySetfeno 117 ks plidku ostroretky
st€hovavé.

Na konci sledovaného obdobi jsme provedli odbér krve u 26 kust pladku. Odbér krve jsme provedli
punkci srdce pomoci sklenéné kapilary o objemu 60pl s pfidavkem 0.5pul heparinu. Z odebrané krve se zhotovil
krevni natér obarveny panoptickou metodou dle Papenheima pro stanoveni leukogramu, stanovil se pocet
leukocytii a erytrocytl pomoci Biirkerovy komurky (Svobodova a kol., 1986). Dal§im sledovanym parametrem
byla hodnota fagocytarni aktivity stanovena chemiluminiscen¢ni metodou po opsonizaci zymozanem (Kubala a
kol., 1996).

VYSLEDKY A DISKUSE

Parazitologickym vysetfenim jsme u plidku ostroretky stéhovavé (Chondrostoma nasus) zjistili
pfitomnost ctyf druhd parazith: nalevniky Ambiphrya ameiuri, Apiosoma piscicolum, brousilky z rodu
Trichodina a metacerkarie motolice ocni (Diplostomum spathaceum) viz tabulka 1 a 2. Nejvyssi intenzita i
prevalence byla zjisténa u nalevnika Ambiphrya ameiuri v letnim obdobi na obou sledovanych chovech. V tomto
obdobi se vyskytl v odchovnych rybniccich prvniho chovu vyrazny zeleny zakal. V druhém chovu, kde probiha
odchov pludku ostroretky st¢hovavé v chovnych rybnicich o vétsi vymeéte se zacaly rozkladat vyssi zelené fasy,
které tyto rybniky zaristaji z divodu minimalni melioracni schopnosti pludku ostroretky. Ambiphrya ameiuri
vSak samotné nepifedstavuje pro plidek v dobré kondici vaznéjsi zdravotni riziko. Zpusobem vyzivy a fixace
neni zaberni epitel nebo epidermalni burniky poskozovan. Jeji ptipadné patogenni pisobeni spociva pii masivnim
pfemnozeni v drazdéni bun€k a zhorSeni zdravotniho stavu primarné oslabeného nebo nemocného hostitele.
Nami zji§téna intenzita invaze nezplisobovala klinicky viditelné zmény na kuzi pludku.

Tabulka 1: Parazitofauna ostroretky st€éhovavé v chovu €. 1
17.5.2005 15.6.2005 30.6.2005 26.7.2005 12.8.2005 14.9.2005 7.10.2005

Int. |Prev.%| Int. |Prev.%| Int. |Prev.%| Int. |Prev.%| Int. |Prev.%| Int. |Prev.%| Int. | Prev.%
= —
kize 0 0 450 100 0 0 0-1 12,5 0 0 0 0 0 0
Trichodina sp.
kize 0 0 0 0 0-1 30 0-1 50 0 0 0 0 0 0

Tabulka 2: Parazitofauna ostroretky stéhovavé v chovu €. 2
19.5.2005 1.7.2005 19.8.2005 11.10.2005

Int. Prev. % Int. Prev. % Int. Prev. % Int. Prev. %
Ambiphrya ameiuri
kaze 0 0 0-30 100 0 0 0 0
(Apiosoma piscicolum
kize 0 0 0-1 10 0 0 0 0
Diplosthomum spathaceum
oko 0 0 0 0 0 0 2 20

Dale jsme provedli u dvou kusti bakteriologickou kultivaci z ktize, které¢ ptedchazela mikroskopicka
detekce bakterii ve svételném mikroskopu. Touto kultivaci byla zachycena bakterie Aeromonas hydrophila.
Vzhledem k tomu, Ze na kuzi vySetfovanych ryb nebyly znamky patologického procesu, nepovazujeme tento
nalez za vyznamny. Bakterii Aeromonas hydrophila 1ze vykultivovat i z povrchu zdravych ryb a uplatni se az
v ptipad¢ ztraty kondice, zhorSeni podminek prostiedi a pii poranéni.

Ze vzorkl odebrané krve jsme zjistili, ze chov ¢. 1 se vyrazné li§i v hodnoté absolutniho poctu
leukocytd a oproti chovu ¢. 2 ma i vys$i hodnotu absolutniho poétu fagocyt, zde neni rozdil tak vyrazny.
Naproti tomu, ma chov ¢. 2 vyrazn¢ vyssi hodnoty fagocytarni aktivity, které jsme piepocitavali na 1000
fagocytujicich buné€k viz. tabulka 4. V nami zjisténych relativnich poctech jednotlivych typt bunék bilé krevni
fady nebyly zjistény vyznamné zmény viz. tabulka 3.
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Tabulka 3: Diferencialni rozpocet leukocyt

Diferencidlni rozpocet % | Lymfocyty | N myelocyty | N metamyelocyty| N ty¢ky | N segmenty| Monocyty | Promonocyty|

Chov ¢. 1 85,0+ 4,5 7,8+3,0 3,0£2,1 29+ 1,7 0,7+0,7 0,5+0,4 0,1+0,2
Chov ¢. 2 83,3+9,7 10,3+£6,2 2,7+1,3 2,1+2,0 0,5+0,6 0,6 + 0,6 0,3+0,6
Tabulka 4: Absolutni pocet leukocytl, fagocytt, pfepoctené hodnoty fagocytarni aktivity

Veli€iny chov ¢. 1 chov ¢. 2

3 leukocyti (G xI') 68,3 + 25,1 % 35,7+ 11,3%*

> fagocyti (G x 1'1) 10,1 + 4,4% 6,0 +4,3*%

peak /1000 0,6 £ 0,3** 2,7+ 1,6 **

integral/1000 1186,9 + 571,6%* | 4717,4 £ 2762,4**

* rozdily statisticky vyznamné (p = 0,05)
*ok rozdily vysoce statisticky vyznamné (p = 0,01)

ZAVERY

Z hlediska kondice a zdravotniho stavu se vySetfovany plidek zobou chovi neliSil. Nebyly
zaznamenany zadné zavazné piipady napadeni plidku parazity, ani patogennimi mikroorganismy. Pludek byl
v dobré kondici a v prubéhu jeho odchovu nedoslo k piipadu thynu.

Rozdil vSak spocival v absolutnim poctu leukocytd, fagocytd a v hodnoté fagocytarni aktivity. Chov ¢.
I mél vyznamné vyssi pocet leukocytil a vice fagocytd, ktefi oproti chovu ¢. 2 vykazovali vyznamné nizsi
hodnotu fagocytarni aktivity. To mtize byt zplsobeno tim, ze pfi typu odchovu v rybochovném zafizeni €. 1 je
pludek vice stresovan. Hlavni rozdil je zfejm¢ v kvalité vodniho zdroje, kdy voda z feky Jihlavy bude vice
antropogenn¢ zatizena.

SOUHRN

V roce 2005 byla sledovana zdravotni problematika plidku ostroretky stéhovavé (Chondrostoma nasus)
na dvou chovnych zarizenich. Tato dvé zarizeni se lisi jednak typem intenzity odchovu plidku, jednak zdrojem
vody pro chovnd zarizeni. Celkem bylo parazitologicky vysetreno 117 ks plidku ve 12 odbérech vzorkii od
vykuleni po expedici plidku odberateli. Ddale bylo odebrano 26 vzorkui krve pro stanoveni vybranych
imunologickych parametrii. Byly zachyceny 4 druhy parazitii (Ambiphrya ameiuri, Apiosoma piscicolum,
Trichodina sp., Diplostomum spathaceum). Bakteriologickou kultivaci byla zachycena Aeromonas hydrophila.
Vyraznejsi narist intenzity a prevalence byl zaznamendn v letnim obdobi u Ambiphrya ameiuri u obou
sledovanych lokalit. Oba sledované chovy se pak lisily i v imunologickych parametrech.
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CRYOPRESERVATION OF TENCH SPERM (TINCA TINCA L.)
Zmrazovani spermii lina (Tinca tinca L.)

RODINA M. GELA D., MARTIN K., LINHART O.

ABSTRACT

In this study, cryopreservation methods were elaborated for ex situ conservation of Bohemian tench
during three experiments. Sperm was collected directly into immobilizing solution of Kurokura and equilibrated
at 4 °C for 2.5 h. Collected sperm was transferred to 2 ml cryotubes or straws (0.5, 1 and 5 ml) and
cryoprotectants as DMSO or mixture of DMSO with propandiol were added. Than the cryotubes/straws were
directly transferred to pre-programmed PLANER Kryo 10 series Il and cooled either using a long cooling
programme K4 (from +4 °C to -9 °C at a rate of 4 °C . min”, then from -9 °C to —80 °C at a rate of 11 °C .min”",
held for 6 min at -80 °C), or a rapid cooling programme L1 (from +4 °C to -80 °C at a rate of 20 °C . min™', held
for 6 min at -80 °C) and finally transferred into liquid N,. The spermatozoa were thawed in a water bath 40 °C
according to the frozen volume and checked for fertilization and hatching rates. Sperm motility was evaluated
for the percentage and velocity of motile spermatozoa from video frames. ANOVA showed in all cases significant
influence of frozen and fresh sperm. The best method for cryopreservation of tench sperm was when sperm was
collected to Kurokura extenders containing 180 mmol of NaCl filled with mixture of cryoprotectant (5 % of
DMSO and 5 % of propandiol from total volume) into straws of 5 ml and cooled at programme LI1. With using
100 000 spermatozoa per egg for fertilization, the fertilization rate was 33.8 % in frozen sperm and 71.0 % in
Jfresh sperm, hatching rate was 33.8 % and 70.7 %, respectively.

Thanks are expressed to GACR no. 524/03/0178, GACAS no. S5045314 and MSMT CR no.
126100001.

ABSTRAKT

V této praci byly testovany metody zmrazovani spermatu pro potieby ex-situ uchovani genofondu lina
obecného chovaného v CR. Sperma lina bylo odebirano do imobilizacniho roztoku Kurokura 180 a uchovano pri
4°C po dobu 2,5 hodiny. Ke spermatu byl pridan jako kryoprotektant DMSO nebo smés DMSO a propandiolu a
sperma bylo naplnéno do kryotub nebo pejet (o objemu 0,5, 1 a 5 ml). Nasledovalo preneseni davek do
naprogramovaného zmrazovaciho automatu PLANER Kryo 10 a mrazeni davek podle dvou programii: delsiho
K4 (ze startovni teploty +4°C do -9°C rychlosti -4°C za minutu, od -9°C do -80°C rychlosti -11°C za minutu,
vydrz pri teplote -80°C 6 min) a rychlejsiho L1 (ze startovni teploty +4°C do -80°C rychlosti -20°C za minutu,
vydrz pri teploté -80°C 6 min). Poté byly davky preneseny do tekutého dusiku. Rozmrazovani spermatu probihalo
na vodni lazni teploty 40°C (riiznou dobu podle objenu davky) a rozmrazené sperma bylo pouZito v testu
oplzenosti a lihnivosti. Dale byly u rozmrazeného spermatu sledovany parametry pohyblivosti - motilita a
rychlost zjistované z videozaznamu mikroskopického obrazu pohybu spermii.

Anova vysledkii prokdzala ve vSech pripadech pritkazny vliv mrazemi spermii (oproti Cerstvému
Jjako kryoprotektant pouzita smés DMSO a propandiolu v poméru 1:1 ve finalni koncentraci 10% (tedy 5%
DMSO +5%propandiolu), mrazeni v pejete Sml programem LI1. Pri pouziti davky 100 000 spermii na jikru bylo
u rozmrazeného spermatu dosazeno oplozenosti i lihnivosti 33,8% a oproti 71,0% oplozenosti a 70,7% lihnivosti
u Cerstveho spermatu.

Tato prace vznikla za podpory projektit GACR no. 524/03/0178, GACAS no. S5045314 a MSMT CR
no. 126100001

Adresa autori

Ing. Rodina Marek., Ph.D., Ing. Gela David., Ph.D., Ing. Kocour Martin, doc. Ing. Linhart Otomar, DrSc.,
Joint Laboratory of Genetics, Physiology and Reproduction of Fish, Institute of Animal Physiology and
Genetics, Academy of Sciences of the Czech Republic, University of South Bohemia, Research Institute of Fish
Culture and Hydrobiology, 38925 Vodnany
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MONOGENEA SLADKOVODNICH AKVARIJNICH RYB V CESKE REPUBLICE -
SOUCASNY STAV A PERSPEKTIVY
Monogeneans of freshwater aquarium fishes in the Czech Republic — current state and
prospects

REHULKOVA E., GELNAR M.

ABSTRACT

A total of 60 species of freshwater aquarium fish in the Czech Republic were examined for metazoan
parasites during 2000-2004. The majority of the fishes were imported from tropical regions, mainly from
Southeast Asian farms. The survey revealed the presence of 40 species of helminth parasites on/in 33 species of
aquarium fishes. The helminth fauna found was composed predominantly of the members of the Monogenea (33
species) represented by 16 genera: Archidiplectanum, Dactylogyrus, Diaphorocleidus, Gussevia, Gyrodactylus,
Heteronchocleidus, = Macrogyrodactylus, — Mastacembelocleidus,  Notopterodiscoides, — Quadriacanthus,
Sciadicleithrum, Thaparocleidus, Thylacicleidus, Trianchoratus, Urocleidoides and Dactylogyridae gen. sp.
Dactylogyridae was the most diverse family with 28 species, followed by Gyrodactylidae with 4 species and
Diplectanidae with 1 species. The largest number of monogenean species belonged to Dactylogyrus (9 species),
Thylacicleidus (4 species), Gyrodactylus (3 species), Urocleidoides (3 species), Thaparocleidus (2 species) and
Trianchoratus (2 species). Five monogenean species were described as new to science: Dactylogyrus coartatus,
Dactylogyrus macrocolpius and Dactylogyrus melanopteri from the gills of the bala sharkminnow
(Balantiocheilos melanopterus), Thylacicleidus brunensis from the gills of the figure-eight puffer (Tetraodon
biocellatus) and T. latus from the gills of the spotted green puffer (T. nigroviridis). The majority of the
monogenean species found were situated on the gills, the only monogeneans recorded from the skin and fins
were Gyrodactylus bullatarudis from Poecilia reticulata, Gyrodactylus rasini from Xiphophorus helleri and X.
maculatus, Gyrodactylus sp. from Pantodon buchholzi, Macrogyrodactylus polypteri from Erpetoichthys
calabaricus and post-larval stages of Thylacicleidus spp from Tetraodon nigroviridis. Nine species of the
examined aquarium fish represent new hosts for the following monogenean species: siamese fighting fish (Betta
splendens) for Heteronchocleidus buschkieli, reedfish (Erpetoichthys calabaricus) for Macrogyrodactylus
polypteri, flame tetra (Hyphessobrycon flammeus) for Diaphorocleidus armillatus, peacock eel (Macrognathus
siamensis) and spiney eel (M. circumcinctus) for Mastacembelocleidus bam, blue discus (Symphysodon
aequifasciatus) for Sciadicleithrum variabilum, thick lipped gourami (Trichogaster labiosus) for Trianchoratus
acleithrium, threestripe gourami (Trichopsis schalleri) for Heteronchocleidus buschkieli, and southern platyfish
(Xiphophorus maculatus) for Urocleidoides vaginoclaustrum. The most heavily infested fish (prevalence = 100
%, intensity > 100 specimens/fish) were the black tetra (Gymnocorymbus ternetzi) infested with
Diaphorocleidus armillatus, reedfish (E. calabaricus) with Macrogyrodactylus polypteri, sutchi catfish
(Pangasius hypophthalmus ) with Thaparocleidus siamensis, figure-eight puffer (T. biocellatus) with
Thylacicleidus brunensis, spotted green puffer (T. nigroviridis) with T. latus, and barred sorubim
(Pseudoplatystoma fasciatum) with Dactylogyridae gen. sp. As follows from the above results, current imports of
the fish from tropical regions represent a dangerous source of parasitic helminths and, in particular,
monogeneans. It is therefore necessary to enhance the knowledge concerning the spread of these parasites in the
areas where their hosts naturally occur and to apply such knowledge in quarantining the fish imported for
aquaristic purposes.

This study was supported by the Research Project of the Masaryk University (MSM 0021622416) and
the Ichthyoparasitology Research Centre of the Ministry of Education, Youth and Sports of the Czech Republic
(LC 522).

ABSTRAKT

Za ucelem studia fauny mnohobunécnych cizopasnikii akvarijnich ryb dostupnych na tizemi Ceské
republiky bylo v letech 2000 — 2004 vysetieno 60 sladkovodnich druhii ryb, z nichz vétsina pochdzela z importii
a asi ¢tvrtina z dlouhodobych akvarijnich chovii v CR. Celkem bylo nalezeno 40 druhii parazitickych helmintii na
33 druzich akvarijnich ryb, pricemz nejveétsi zastoupeni méla tiida Monogenea reprezentovana 33 druhy
nalezejicich do 16-ti rodi: Archidiplectanum, Dactylogyrus, Diaphorocleidus, Gussevia, Gyrodactylus,
Heteronchocleidus,  Macrogyrodactylus, — Mastacembelocleidus,  Notopterodiscoides,  Quadriacanthus,
Sciadicleithrum, Thaparocleidus, Thylacicleidus, Trianchoratus, Urocleidoides a Dactylogyridae gen. sp.
Druhove nejbohatsi celedi téchto cizopasnikii byla celed’ Dactylogyridae (28 druhi), nasledovala celed
Gyrodactylidae (4 druhy) a nejmensi zastoupeni méela celed’ Diplectanidae (2 druhy). Nejvetsi pocet druhii byl
zaznamenan u rodu Dactylogyrus (9), Thylacicleidus (4), Gyrodactylus (3), Urocleidoides (3), Thaparocleidus
(2) a Trianchoratus (2). Pet druhit monogenei bylo popsano jako druhy nove pro vedu: Dactylogyrus coartatus,
D. macrocolpius a D. melanopteri ze zZaber parmicky zraloci (Balantiocheilos melanopterus), Thylacicleidus
brunensis ze zaber ctverzubce skvrnoocasého (Tetraodon biocellatus) a T. latus ze Zaber ctverzubce skvrnitého
(T. nigroviridis). Prevazna cast nalezenych monogenei byla lokalizovana na zabrach, pouze 4 druhy Zivorodych
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monogenel (tj. Gyrodactylus spp., Macrogyrodactylus polypteri) a juvenilni jedinci rodu Thylacicleidus byli
zjisteni na kiizi a ploutvich hostitelskych ryb. Celkem 9 druhii akvarijnich ryb predstavuje nové hostitelé pro
nasledujici druhy monogenei: bojovnice pestra (Betta splendens) pro Heteronchocleidus buschkieli, bichir
kalabarsky (Erpetoichthys calabaricus) pro Macrogyrodactylus polypteri, tetra cervend (Hyphessobrycon
flammeus) pro Diaphorocleidus armillatus, hrotocelec ¢insky (Macrognathus siamensis) a hrotocelec prstencity
(M. circumcinctus) pro Mastacembelocleidus bam, tercovec zeleny (Symphysodon aequifasciatus) pro
Sciadicleithrum variabilum, cichavec pyskaty (Trichogaster labiosus) pro Trianchoratus acleithrium, vrcivka
Schillerova (Trichopsis schalleri) pro Heteronchocleidus buschkieli a plata skvrnita (Xiphophorus maculatus)
pro Urocleidoides vaginoclaustrum. Mezi druhy s vysokou prevalenci (100 %) a intenzitou invaze (100 az
nekolik set exemplarii na rybé) patrily: Diaphorocleidus armillatus na zabrach tetry cerné (Gymnocorymbus
ternetzi), Macrogyrodactylus polypteri na kiizi a ploutvich bichira kalabadrského (Erpetoichthys calabaricus),
Thaparocleidus siamensis na zabrach sumecka Zralociho (Pangasius hypophthalmus), Thylacicleidus brunensis
na zabrach ctverzubce skvrnoocasého (Tetraodon biocellatus), T. latus na Zabrdach ctverzubce skvrnitého (T.
nigroviridis) a Dactylogyridae gen. sp. na zZdbrdach anténovce pruhovaného (Pseudoplatystoma fasciatum).
Z vyse uvedenych vysledkit vyplyva, Ze soucasné importy ryb ze zahranici predstavuji pro akvaristiku nebezpecny
zdroj parazitickych helmintii, zejména vsak monogenei. Proto je treba prohlubovat znalosti o vyskytu téchto
cizopasnikii v oblastech prirozeného rozsiveni jejich hostitelii a aplikovat tyto informace pri karanténovani
importovanych ryb pro akvaristicke ucely.

Prace byla podpofena vyzkumnym zamérem MSM 0021622416 a centrem zakladniho vyzkumu LC 522.

Adresa autorii )
Mgr. Eva Rehulkova, Ph.D. (evar@sci.muni.cz); Doc. RNDr. Milan Gelnar, CSc. (gelnar@sci.muni.cz), Ustav
botaniky a zoologie, Pfirodovédecka fakulta MU, Kotlaiska 2, 611 37 Brno
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ESTIMATION OF QUALITY OF CARP MALES AND FEMALES ACCORDING TO
HAEMATOLOGICAL PARAMETERS

SERPUNIN G.

ABSTRACT:

As a result of three-year researches of carp females and males at factory reproduction was established:
females of carp, adequateon hypophysis extract by injection at factory reproduction by maturing oocytes, have
concentration TP 33,54-41,94 g I, percent neutrophils and foamy cells accordingly 4,63-7,93 and 0,31-0,69 %;
for males of carp, positively adequate on hypophysis extract by injection at factory reproduction, the following
limits of parameters of blood are characteristic: TP 42,71-49,29 g I''; rotundity erythrocytes 0,729-0,753; an
index of elongation erythrocytes 1,35-1,41; an index of shift of leukocytes 0,02-0,06; neutrophils 1,62-2,31 %.

INTRODUCTION:

It is Necessary to research the physiological condition of the producers (carp), their blood condition is
dictated by practical inquiries of fish culture and modern ecological factors. Cultivation of fishes, and the
formation of motherly herds on fish-breeding farms, definition of quality of producers has f big practical value,
as the morphological and fish-breeding parameters (the sizes of fishes, their fruitfulness, the size of oocytes), are
not always precisely characterize quality of producers.

Studying of changes in blood system, the process of maturing sexual cells, promotes reception of
objective parameters for the physiological condition of producers and their gonads. Blood studying is one of the
methods of complex research about producers, allows estimating reproductive ability of a fish (Badenko et al.,
1981; Popov, 1975, 1976a; Fourie, Hattingh, 1976).

Carrying out selection works on carp fish culture alongside with mass selection- individual selection
(Burlakova, 1977) is widely applied also. As one of methods can serve an individual estimation and selection of
producers is to estimation quality of producers on hematological parameters (Popov, 1976b). This method allows
to reform motherly herd depends on physiological condition of each individual.

By O.P.Popova's (1972)opinion to estimate producers on parameters of blood expediently in the spring,
that allows to avoid an anemia and injuries fishes before wintering besides before crossing it is necessary to have
not only genetic, but also functional characteristics females and males. O.P. Popov (1972) has proved, that taking
1,0-1,5 ml blood from captured females and males of carp weighting more than 2 kg of directly before crossing
does not render negative influence on their fish-breeding parameters.

The analysis of the literary data shows, that attempt to estimate the physiological status of producers at
the moment of their selection for fish-breeding purposes on the basis of the limited number of parameters,
frequently does not give desirable result. By connection the task to the given work consist in that on the basis of
complex studying hematological parameters, to state probably a full estimation hematological status of
producers, guaranteeing thus a positive effect at their selection for the fish-breeding purposes.

MATERIAL AND METHODS:

Research of blood for producers used for factory to get larva in early stages, carried out in April - May
during three fish-breeding seasons (1998-2000) on studying-skilled fish-breeding facilities of Kaliningrad state
technical university (Kaliningrad state of Russia). Before injection with hypophysis extract and after injections,
males and females maintained in fiberglass pools. The temperature of water in pools gradually raised up to
spawning using electric heaters and a temperature regulator. Blood took from living fishes using medical
syringes from hematological tail channel before hypophysis extract injections. Concentration of hemoglobin
determined by hemoglobin-cyanide method on spectrum, the total fibers in whey of blood — refracto meter.
Concentrations of erythrocytes — test tube method, concentration of leukocytes - an indirect method. Speed of
erythrocytes settlement (SES) - by the standard technique.

Leukocytes formulas and measurements erythrocytes made calculation on dry slide, painted with
Papengima. Blood cells identified by N.T.Ivanovoj's classification (1983). For studying cytrometers parameters
erythrocytes fishes used automatic system of the analysis of images "Videotest" (Serpunin, 1995).

Statistical processing of the received results, carried out with using software packages " Microsoft Exel
7.0", "Video Test - Morpho". In work authentic distinctions of parameters of blood were analyzed only at p
<0,05 and 0,01.

RESULTS AND DISCUSSION:

Association the results of three-year researches has allowed to establish, that fluid females from not
fluid differed authentically big index by thickness of body and smaller Total Protein (TP), percent of foamy cells
(leukocytes with cytoplasm gaps) and the big percent neutrophils (tab. 1). The weight investigated for fluid and
not fluid females authentically did not differ. As females were in identical conditions and stimulation of
maturing oocytes was carried out using hypophysis extract by injections equally, it is possible to assume, that the
most productive became fluid females which have as much as possible mobilized internal resources of an
organism on formation oocytes, that is females, having best conditions for fish-breeding qualities.
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This assumption proves to literary data be true the. It is known, that at high parameters TP percent of
maturing females, inseminated oocytes and the survival rate of embryos and larvas are significantly lower
(Alieva, 1984). During maturing sexual cells at Acipenser females (from III-IV to IV uncompleted and IV
completed stage maturity gonads (SMG), TP is reduced according to 54 up to 41 and 33 g - I'' (Badkina et al.,
1981). Also Salmo trutta caspius kept with industrially conditions is reduced TP, reaching a minimum on V
SMG (Abbasov et al.., 1988). The TP decrease to the minimal values on V SMG is marked at Coregonus
(Logackova , 1988). The decrease in the given parameter during spawning is established also for sea fishes
(Kondrateva, 1977).

On given A.S.Shuruhina (1988), at females sterlets in process of maturing oocytes naturally reduces
concentration TP (factor of correlation r = 0,72 at p = 0,05). Ripened the first females have the lowest
concentration TP - on the average 16,8 r - I". Females, ripened the last, are characterized by the highest
concentration TP - on the average 38,0 r- I"'. Changes of character of maturing females occur on a background of
the significant physiological reorganizations reflecting a degree of an exhaustion of an organism (Shorokhin,
1988). Thus, the more by the moment of an injection the organism females is exhausted, the greater degree
suffers ovary an exchange. At decrease concentration TP up to 11,0 g - 1" there is an irreversible infringement of
processes of maturing and ovulation oocytes (Badenko et al., 1972).

In our research about the best physiological condition female carp, answered using hypophysis extract
by injection gave maturing oocytes, authentically smaller percentof foamy cells, which, on our data (Serpunin,
2001 testifies also; Serpunin, Likhatcheva, 1998), appear in peripheral blood at fishes at deterioration of a
physiological condition as a result of influence of adverse conditions of environment.

The increase in percent neutrophils at carp females testified to maturing oocytes, this proves to literary
data be true the. In process of maturing gonads in fishes the percent neutrophils in peripheral blood increases
(Malishieva, 1967; Ranzani-Paiva, 1996).

Tab. 1: Average hematological parameters carp females with a different gonads condition at factory
reproduction in 1998-2000.

Parameters Fluid Females Not fluid Females
M=+m Cv M=m Cv
Er, T- 1" 1,490+0,106 21,3 1,507+0,070 19,0
Leuco, G - I'! 81,36+17,85 17,8 79,61+13,30 68,9
Er: Leuco 18,31+1,22 19,6 18,93+2,07 44,0
Hb, g 1" 62,91+6,23 29,7 61,77+3,39 22,6
SES, mm/h 3,70+0,37 22,6 3,17+0,36 38,9
MCH, pg 41,5342,52 18,2 41,54+2.01 20,0
F.I 1,25+0,08 18,2 1,2540,06 20,0
TP, g- 1" 37,744+4,20 ! 33,4 49,99+3,08 ! 23.8
Total number young Er, % 5,40+1,07 59,2 5,76+1,28 91,6
Lycogram, %:
Myelocytes neutrophils 3,11+1,55 149.,4 0,76+0,32 68,9
Metamyelocytes neutrophils 1,72+0,42 72,7 1,85+0,51 113,2
Bacillarynucleus neutrophils 0,67+0,40 179,8 0,56+0,22 160,9
Segmentnucleus neutrophils 0,78+0,54 208,6 0,32+0,10 121,5
The total number of neutrophils 6,28+0,73 * 152,6 3,49+0,29 * 116,1
Pseudoiousinophil 0,56+0,31 165,0 1,24+0,27 90,6
Pseudobasophil 0,61+0,45 2232 0,82+0,33 167,6
Monocytes 2,72+1,62 178,8 1,97+0,53 110,8
Foamy cells 0,50+0,19 ' 111,8 1,53+0,46 ' 124,7
Big lymphocytes 12,72+2,95 69,9 18,01+1,83 42,0
Small lymphocytes 76,61+4,49 17,6 72,94+2,60 14,7
Index of shift of leukocytes 0,09+0,04 134,7 0,06+0,02 112,8
Index of shift HefiTpoduon 6,56+3,84 175,8 4,00£1,92 197,9
S, a micron 2 102,80+4,17 11,5 95,75+4,55 19,0
P, a micron 36,68+0,73 5,6 34,22+1,58 18,4
Fk - the factor of the form of a circle 0,952+0,011 3,3 0,948+0,011 4.4
Fe - the factor of the form of an ellipse 0,992+0,001 0,3 0,992+0,001 0,3
Fo - rotundity 0,7414+0,014 5,4 0,734+0,014 7,7
A- big axis Er 13,32+0,32 6,8 12,93£0,29 8,8
B - small axis Er 9,87+0,23 6,5 9,44+0,26 11,2
A/B 1,36+0,03 5,6 1,39+0,03 7,3
Weight, g 3690,00+325,45 26,46 4485,29+308,99 28,4
Index of thickness of a body 19,00:£0,27 ' 43 17,83+0,45 1 28,4
K- factor of fatness by Fulton 2,63+0,13 ! 15,3 2,90+0,12 1 16,6
n 9 19

"2 _here and in tab. 2 of distinction are authentic accordingly at p < 0,05 and 0,01.
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For fluid Females a carp maximal values SES (tab. 1) were characteristic. The similar data are
established for Acipenser females the ambassador hypophysis extract injections (Malisheva, 1965). It is known
also, that at half maturity fishes in comparison with non half maturity SES it is raised (Banerjee, 1989).

At fluid and not fluid females distinctions hematological parameters have been found out authentic
distinctions on seven parameters of blood (tab. 2). At the first were TP essentially more, rotundity erythrocytes
and is less percent myelocytes and metamyelocytes neutrophils, bacillary nucleus neutrophils, an index of shift
of leukocytes, an index of elongation erythrocytes

Tab. 2: Average hematological parameters carp males a with a different gonads conditions at factory
reproduction in 1998-2000.

Parameters Fluid males Not fluid males
M=+m Cv M+m Cv
Er,T-1" 1,672+0,068 14,6 1,737+0,095 154
Leuco, G - I'! 88,83+15,51 57,9 97,64+16,05 46,5
Er: Leuco 18,82+1,82 36,2 17,79+1,95 31,0
Hb, g - I 81,47+4,34 19,2 74,53+3,49 13,2
SES, mm/h 2,50+0,32 443 2,19+0,19 24,2
MCH, pg 49,1142,63 19,3 43,474+2,51 16,3
F.I 1,47+0,08 19,3 1,30+0,08 16,3
TP, g- 1" 46,00+3,29 ' 22,6 36,3842,67 ' 20,8
Total number young Er, % 5,83+1,79 106,2 2,98+1,05 99,5
Leucogram, %:
Myelocytes neutrophils 0,710,312 151,9 3,63+0,90 * 70,2
Metamyelocytes neutrophils 0,96+0,34 ° 122,8 3,75+0,62 ° 46,7
Bacillarynucleus neutrophils 0,25+0,13 ! 180,9 1,19£0,41 ! 97,9
Segmentnucleus neutrophils 0,17+0,11 2335 0,88+0,43 139,1
The total number of neutrophils 2,09+0,22 ° 172,3 9,45+0,59 ° 88,6
Pseudoiousinophil 0,42+0,16 133,8 0,56+0,24 120,6
Pseudobasophil 1,42+0,66 161,3 1,13+£0,51 1274
Monocytes 2,33+0,83 123,4 4,63+0,97 59,1
Foamy cells 1,46+0,38 90,7 0,75+0,27 100,8
Big lymphocytes 18,29+1,62 30,6 11,88+2,72 64,8
Small lymphocytes 73,99+1,90 8,9 71,60+3,48 13,7
Index of shift of leukocytes 0,04+0,02 ! 126,3 0,13+0,03 ' 60,5
Index of shift neutrophils 0,33+0,33 346,4 3,23+1,41 123,3
S, a micron 2 101,38+6,26 19,5 102,07+7,85 21,7
P, a micron 36,16+1,26 11,0 36,65+1,35 10,5
Fk - the factor of the form of a circle 0,963+0,008 2,6 0,940+0,010 3,0
Fe - the factor of the form of an ellipse 0,991+0,001 0,2 0,992+0,001 0,2
Fo - rotundity 0,741+0,012 " 52 0,697+0,013 ! 5.2
A- big axis Er 13,27+0,39 9,3 13,69+0,54 11,1
B - small axis Er 9,73+0,35 11,5 9,48+0,38 11,3
A/B 1,38+0,03 1 6,2 1,46+0,03 ' 5,1
Weight, g 2857,14+409,33 53,6 3672,75+752,91 58,0
Index of thickness of a body 16,47+0,32 * 7.3 18,01+0,28 * 4,4
K- factor of fatness by Fulton 2,7040,07 9,1 2,34+0,16 19,5
n 14 8

"3 _here and in tab. 2 of distinction are authentic accordingly at p < 0,05; 0.01 and 0,001.

Our data testify, that at females with come to the end maturing sexual cells intensity neutrophilopoesis
authentically fades. Males at which process of maturing of sexual cells proceeds differ authentically the greater
intensity neutrophilopoesis, that proves to be true in high percent neutrophils at early stages of development and
authentically big index of shift of leukocytes.

As against fluid females at fluid males concentration TP was authentically more, and an index of
thickness of a body is authentic less, than at not fluid cammos (tab. 2). It testifies, in our opinion, on various
characters of exchange processes at males and females during the prespawning and spawning period, caused
sexual dimorphism.

CONCLUSIONS:

1. We determined the hematological status carp female and males in April - May and dynamics
hematological parameters females with a various condition gonads at factory reproduction in conditions of the
Kaliningrad area of Russia.

2. We determined hematological criteria of lifetime definition of fish-breeding quality females and
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males a carp at factory reproduction.

3. Females of carp, adequateon hypophysis extract by injection at factory reproduction by maturing
oocytes, have concentration TP 33,54-41,94 g - I'', percent neutrophils and foamy cells accordingly 4,63-7,93
and 0,31-0,69 %.

4. For males of carp, positively adequate on hypophysis extract by injection at factory reproduction, the
following limits of parameters of blood are characteristic: TP 42,71-49,29 g - I''; rotundity erythrocytes 0,729-
0,753; an index of elongation erythrocytes 1,35-1,41; an index of shift of leukocytes 0,02-0,06; neutrophils 1,62-
2,31 %.

5. The forecasting effectiveness of an outcome hypophysis extract injections to producers in factory
conditions reproduction can be highly by established using hematological criteria.

6. Diagnostics deferent qualities producers during the prespawning period on the parameters of blood
established by us allows to determine optimum terms of keeping of producers of a carp industrially, to conduct
individual selection physiologically high-grade females and males a carp at formation motherly herds.

7. The received data are recommended to be used as an express train - method for carrying out of
lifetime diagnostics and individual selection of producers of a carp at the fish-breeding enterprises.
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THE COMPOSITION AND THE BIOTOPIC STRUCTURE OF SIERRA-LEONIAN
SEA AREA

SERPUNINA E.

ABSTRACT

As the result of the zoogeographic analysis it was established for the first time that Sierra-Leonean
ichthyofauna consists of 194 fish species belonging to 158 genera, 98 families, 25 orders and 2 subclasses. The
most numerous group of species is widetropic in which the eastern Atlantic endemics dominate. Their amount
has a stable level and does not increase with depth. All the species can be subdivided into three groups. pelagic,
benthopelagic and benthic. The number of the benthopelagic species increases with the depth while pelagic and
benthic ones decrease. The Sierra-Leonian ichthyofauna is of demersal character because their share equals to
84,0%.

INTRODUCTION

Nowadays, the usage and protection of nature resources, including biological ones, is the matter of vital
and international importance. The complex and rational development of them is one of the urgent problems of
sustainable development of human society that is related to the provision population with food products.

Central-Eastern Atlantics is one of the main fisheries regions. In spite of the 200 miles economic zones,
this area (according to FAO it is called region 34) is still very important for different countries' fish industries.

In the present conditions the issue of fishery ecological studies and the applying of their results affects
both the interests of African and the countries that conduct fishing there [1]. Each country competes for the best
quotas to fish in the international sea area of every African country that leads to disagreements between the sides
[2].

Many countries of the European Union are interested in using and studying the biological resources of
Western Africa countries, including those of Sierra-Leonia. That is why the ecological studies of this area are so
important.

So the aim of the paper is to study the ichthyofauna of Sierra-Leonean sea area, namely to define the
species diversity and to define and analyse the biotopic structure of the ichthyofauna.

MATERIALS AND METHODS

During 1976-1993 Atlantic Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography conducted 40
expeditions in the sea area of Sierra-Leone. The material was collected within the sea borders of Sierra-Leone
(between 7° and 10° of northern latitude and 10° and 14° of western longitude).

The trawling was made above the continental shelf and coastal area in possession of the country in the
range of depths between 16 and 520 metres. The trawling on the wide scale was made in the cold season during
17 years and systematized by the author, including the register data and the literature data.

The author has processed the results of 53 trawling catches and made the annotated list of all fish
species occurred in this area.

The changes are made according to the modern systematics and all the species are ecologically
categorised according to N.Parin into three groups.The fish species were also subdived into four groups
according to their occurence at the certain depth. Thus the biotopic structure of Sierra-Leone ichthyofauna is
defined [6].

RESULTS AND DISCUSSION

First of all we should give definitions to the terms used in the paper. The biotop is the area of the
oceanic environment populated with the definite amount of species (biocenosis).

The system of oceanic biotops is situated above the sea bottom and includes the water above the nearest
coast, continental shelf (benthopelageal) and the waters beyond it. Thus all the species can be devived into three
groups according to their way of life and ecilogical niche.

The pelagic species are not connected with the sea bottom, while the habitants of the continental shelf
depend on it. The species that spend their whole life near the bottom are called benthic. The benthopelagic ones
use bottom only as their nursing ground.

The sea zone of Sierra-Leone possesses a great variaty of species. The zoogeographic analysis was made
on the basis of 194 fish species of sierra-Leonean water zone that belong to 158 genera, 98 families, 25 orders and
2 subclasses. (see table 1).

The order Perciformes includes the most amount of families in itself. It consists of 36 families,
represented by 66 genera and 78 species. The order Scorpaeniformes has less number of families compared with
Salmoniformes (only five — Scorpaenidae, Tryglidae, Peristediidae, Acanthocephalidae, Platycephalidae, while
the Salmoniformes has 8 families — Chlorophthalmidae, Myctophidae, Nemichthyidae), but has more genera
(nine) and especially species (16), since the order Salmoniformes has only 10 species out of 8 genera. The order
Pleuronectiformes is quite numerous, too. There are 5 families in this order: Soleidae, Cynoglossidae,
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Psettetidae, Bothidae, Citharidae, 8 genera, 11 species. The order Tetraodontiformes is represented with 12
species within 8 genera and 4 families, namely: Monocanthidae, Balistidae, tetradontidae, Diodontidae.

Table 1: Taxonomic structure of Sierra-Leonean ichthyofauna

subclass Biotopic groups The amount of taxonomic units
orders families genera species

Hondrichthyes BP 4 5 9 12

B 2 4 4 5

P 1 3 4 4

Total 7 12 17 21

Osteichthyes BP 12 46 83 96
B 4 25 33 50

P 2 15 25 27
Total 18 86 141 173
Total BP 16 51 92 108

B 6 29 37 55

P 3 18 29 31
Total 25 98 158 194

The contribution of these 5 orders to the ichthyofauna equals to 59,18% on the level of families,
62,66% and 65,40% on the level of genera and species respectively, that is more than the half the taxons of each
range.

The rest 20 orders are represented with not more than 3 families that include 2-3 genera in their turn. 4
families (Scyliorhinidae, Sphyrnidae, Triakidae, Carcharhinidae) are only in the order of Carcharhiniformes and
Stomiiformes — Phothichthyidae, Astronestidae, Argentinidae, Melanostomatidae.

The number of 6 species belongs to the Squalidae family, Squalus acanthias, Centrophorus granulosus
among them. The family of Serranidaec has five, like Serranus scriba, Epinephelus aeneus. The Carangidae
family numbers as much as 12 species like Trachurus trecae, Vomer setapinnis, Decapterus punctatus, etc. 8
species are registered within the family of. Sparidae, Boops boops, Dentex filosus, Pagellus coupei among them.
Scorpaenidae has 8 species like Pontinus kuhli, Setarches guentheri, for instance. The Tryglidae, Bothidae and
Tetradontidae families have five species each.

It is important to note that 116 genera are represented with the one and the only species each. Among
them are, for example, the genus Stromateus with the species Stromateus fiatola, the genus Bothus (Bothus
podas), the genus Diodon (Diodon maculatus), the genus Antennarius (Antennarius occidentalis), etc.

As you can see from the table the Sierra-Leonian ichthyofauna is characterised by the great variety of
species.

It also has a certain vertical zonality depending on biotops (pelageal and benthal), the biodiversity of
genera and families, the differences in the ecosystems and other pecularities. All the species can be placed into
pelagic, benthic or benthopelagic category.

The pelagic species number 31 (18,5% from the total amount) out of 11 families, including Brotulidae (4
species), Serranidae u Bothidae (5 species each), Squalidae (6 species), Sparidae u Scorpaenidae (8 species) .

The most numerous family among all is the one of Carangidae (12 species are registered in the area).

The species are scattered as follows: the shallow waters have 14 species, the range of 31-75 m has 15
species — Sphyrna tudes, Mobula mobula, Trachurus trecae. The range of 76-150 m registeres only 5 species with
Spicara macrophthalmus, Vomer setapinnis among them, while the coastal shelf has 10 species, for example,
Diretmus argentus u Brama raji. (see the table 2).

Table 2 :The biotopic structure of Sierra-Leonean ichthyofauna, %

Biotops The amount of species, m Total amount
<30 31-75 76-150 > 150
Pelagic 18,5 6,1 8,2 12,5 31
Benthopelagic 52,6 51,6 35,7 58,8 108
Benthic 28,9 32,3 36,1 28,7 55
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The number of species decreses with the depth but above the continental shelf it increases to some
extend. The most number of species (15) is registered in the ichthyocene of the middle shelf (31-75 m), for
instance, Dentex angolensis and Sparus ehrenbergi from the family of Sparidae.

From the described above, we can conclude that about one sixth of the tjtal ichthyofauna the pelagic
species comprise. Their number decreases with the depth.

The families of Myctophidae, Sparidae, Scorpaenidae (eight benthopelagic species each), Bothidae (7),
Squalidae (6), Macrouridae and Serranidae (5 species each) predominate in this region. The ichthyocenes of upper
and middle shelf have almost equal number of species in their range that is 40 and 48 (52,6 and 51,6%
respectively), the ichthyocene of the lower shelf has 34 species (35,7%), the number of benthopelagic species
above the continental shelf equals to 47 species or 58,8% (see table 2).

The benthopelagic species belong to the families of Fistularidae (Fistularia tabacaria), Lutjanidae
(Lutjanus agennes), Carangidae (Caranx chrysos) and some others. The number of the benthopelagic species
increases with the depth (see the table 2).

The biggest amount of fish species in the Sierra-Leonean waters (108 species or 55,7%) are
benthopelagic, their amount surpluses the sum of pelagic and benthic ones together and equals to half of the total
number of species. The number of the benthopelagic species is rather stable (51,6-58,8%), while only above the
continental shelf it abruptly decreases to 35,7%.

The ichthyofauna has 55 benthic species, among them 22 are registered in the range of less than 30 m
(like Rhinobatus rhinobatus, Dasyatis centroura, D. radis), 30 species in the range of 31-75 m (Mobula mobula,
for instance), 22 species in the range of 76-150 m and 23 species above the shelf.

Some species are registered in all the biotops, they are Torpedo torpedo, Saurida brasiliensis, Raja
miraletus, Uranoscopus cadenati, that is the everibionts.

Thus the biotopic structure of Sierra-Leonean ichthyofauna is characterised by the following
tendencies: the predominance of the benthopelagic species in all the biotops and the relative increase of
benthopelagic and the decrease of pelagic and benthic species.

Here our data agree with those of K.Beklemeshev, C.Maurin, T.Rass and P.Moiseev [3, 4, 5, 6], that the
ichthyofauna of the Western Africa Coast has distinct demersal (benthopelagic) character. And the icthyofauna
of sierra-Leonean water is no exception to that. The share of benthopelagic species is 84,0% from the total
amount that is more than four fifths of all the species.

CONCLUSIONS

1. The sea zone of Sierra-Leone possesses a great variaty of species. The zoogeographic analysis was
made on the basis of 194 fish species of Sierra-Leonean water zone that belong to 158 genera, 98 families, 25
orders and 2 subclasses. The most numerous group of species is widetropic in which the eastern Atlantic
endemics dominate. Their amount has a stable level and does not increase with depth.

2. All the species can be subdivided into three groups: pelagic, benthopelagic and benthic. The
number of the benthopelagic species increases with the depth while pelagic and benthic ones decrease.

3. The Sierra-Leonian ichthyofauna is of demersal character because their share equals to 84,0%.
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VLIV PRUTOKU NA REPRODUKCNI MIGRACE KAPROVITYCH RYB

SLAVIK 0., HORKY P., VOSTRADOVSKY J.

ABSTRAKT:

Telemetricke studie dokladaji, Ze intenzita a délka reprodukcnich migraci kaprovitych ryb neni
ovliviiovana priitokem, avsak jsou znamy udaje, Ze narist pritoku byl pricinou zvyseného poctu ryb v rybich
prechodech. Proto byl testovan predpoklad, Ze vyskyt kaprovitych ryb v prechodech miize byt diisledkem viivu
pritoku na jejich prostorovou distribuci v Ficnim koryté. Variabilita vzorki kaprovitych ryb v 10
rybich prechodech a prilehlych usecich pod jezy byla hodnocena na rece Labi. Pocet druhii a jejich pocetnost
byla sledovana behem obdobi reprodukcnich migraci kaprovitych od dubna do cervna v letech 1996, 2000 —
2001. Pro analyzu bylo pouzito 25 445 kusu kaprovitych ryb. V rybich prechodech celkovy pocet druhii ve
vzorku, pocetnost ryb a jejich délka vzdy vzristala, kdyz pritok v Fece stoupal. Naopak ve vzorcich pod jezy
s rostoucim priitokem chybely ryby mensich velikosti a jak se priitok priblizoval k maximalnim hodnotam, poklesl
pocet druhii i jejich pocetnost. Pocetnost dvou nejpocetnéjsi druhit oukleje a plotice v prechodu negativné
korelovala s jejich pocetnosti pod jezem. To napovida, zZe ryby mohou vstupovat do prechodii i v diisledku zmén
hydraulickych parametrit v Ficnim koryte.
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ZHODNOCENI PROSPERITY PSTRUHA OBECNEHO A LIPANA PODHORNIHO
V HORNIM USEKU REKY MORAVICE
Evaluation of the brown trout and grayling prosperity in the upper course of the Moravice
River

SPURNY, P., MARES, J., SUKOP, L., KOPP, R., FIALA, J.

ABSTRACT:

In late July 2004, the complete both hydrobiological and ichthyologic study was realized in the
Moravice River section upstream the Slezska Harta Reservoir up to Karlov district (6 sampling sites between
river kms. 69.8 and 91.6). In the monitored section, the riverbed shows natural character with a very high
diversity of the water environment, characterized by oxygen saturation 104-111%, pH value 7.56-7.85,
conductivity 11.4-16,4 mS.m™ and by the saprobity index (according to zoobenthos species representation) 0.96-
1.61 (oligo and [-mesosaprobity).

Ichthyologic researches were provided using electrofishing and applying two-run method in river
section long from 112.5 to 193.5 metres. Juvenile specimens of the brown trout (below minimum size limit) were
predominant in all of localities (excepting protected section in Bridlicna). Occurence of the grayling was only
rare in the lower part of the Moravice 7 fishery (sampling sites 1-3). Ay coefficient ranged from 4.85 to 18.50%
on the localities 1, 2, 4 and 6, on the locality 5 was zero. Brown trout contributed 42.02-81.73% to total
abundance and 72.70-96.67% to total fish biomass, in dependence on the locality. Total year's sport fishing
catches of the salmonid fishes reached 4.5 kg.ha only in 2002. Absolute predominance of juvenile brown trout
in population does not make possible a regular fishery exploitation of monitored river section.

UvOoD

Pstruhové vody Ceské republiky, ale i dalsich evropskych zemi jsou v poslednich desetiletich
postihovany postupujici degradaci salmonidnich spolecenstev, na niz se podili cely komplex negativnich faktord.
Stavem téchto rybich spoleGenstev v tocich Cech a Moravy se v poslednich letech zabyvali naptiklad Pivnicka et
al., (1995), Spurny a Heimlich (2005) a Vitek a Spurny (2005). Piedlozena studie si klade za cil vyhodnotit
soucasny stav a prosperitu salmonidniho spolecenstva v hornim useku feky Moravice (rybaiské reviry Moravice
7 a 8) z hlediska nepfiznivych faktord, omezujicich fadny management téchto pstruhovych revird. Pfedmétny
tisek feky Moravice nebyl od doby vystavby UN Slezska Harta ichtyologickému priizkumu podroben.

MATERIAL A METODIKA
Uzemi vyzkumu

Reka Moravice prameni ve Velkém kotli na jihovychodnim svahu Vysoké hole ve vysce 1.170 m nad
moftem a Usti zprava do feky Opavy u mésta Opavy v nadmoiské vyice 240 m. Plocha povodi ¢ini 901,1 km?,
délka toku 105,1 km a pramérny pritok u Gsti dosahuje 7,63 m’.s™'. Nejhotej§i ¢ast toku, nachazejici se
v Pradédské hornating, je sou¢asti CHKO Jeseniky. Horni tok feky az po UN Slezskd Harta je rybaisky
klasifikovan jako voda pstruhova. V tiseku od konce vzduti této UN po obec Karlov bylo vybrano 6 vyzkumnych
lokalit, lok. 1-3 se nachazely v rybafském reviru Moravice 7 a lok. 4-6 v reviru Moravice 8:

Lokalita 1 (ficni km 69,8) se nachazi ve spodni Casti reviru Moravice 7 nad fi¢nim jezem,
ohraniCujicim konec vzduti nadrze Slezska Harta. Jedna se o neupraveny ficni usek se Stérkovité-kamenitym
substratem dna s velkymi solitérnimi kameny v fecisti, dobfe zastinény lesnim porostem po obou biezich.

Lokalita 2 (fi¢ni km 76,6) byla zvolena v blizkosti osady Bfidli¢na-lesy. Ri¢ni tisek se vyznacuje
neupravenymi biehy a pfirodnim korytem se Stérkovitym az kamenitym dnem a dobfe zapojenym porostem
listnatych drevin.

Lokalita 3 (¥icni km 79,4) se nachazela v obci Bfidli¢na proti proudu toku nad silni¢énim mostem
v chranéné rybi oblasti (se zdkazem sportovniho rybolovu). Jedna se o horni ¢ést reviru Moravice 7. Substrat dne
je tvofen Stérkem a menSimi kameny, tok je napfimen.

Lokalita 4 (fi¢ni km 86,1) se nachézi ve spodni ¢asti reviru Moravice 8 v odlehlé zalesnéné a relativné
nepristupné oblasti. Tok pfirozené meandruje, mél¢i pefejnaté tseky se stiidaji s hlub§imi proudy a hlubokymi
tanémi.

Lokalita 5 (¥i¢ni km 89,7) byla vybrana v lesnatém tseku nad obci Dolni Moravice. Riéni koryto i
brehové linie vykazuji vysokou pfirozenou ¢lenitost.

Lokalita 6 (ficni km 91,6) se nachazela v hodni ¢asti reviru Moravice 8 pod obci Karlov, bezprostiedné
nad soutokem s Bélokamennym potokem. Jedna se o bystiinny tok s jiz vétSim spadem koryta, dno a bichy jsou
neupravené, v piirodnim stavu. Usek je dobie zastinén biehovym porostem listnatych stromii a keti, misty zcela
neprostupnym.

Metodika odbéri vzorku a provadénych analyz

Béhem terénniho prizkumu, provadéného ve dnech 26. a 27. 7. 2004, byla na vSech sledovanych
lokalitich méfena teplota vzduchu a vody, pH vody, koncentrace O, N-NH,*, N-NO,, N-NO5, PO, a
konduktivita. K méfeni téchto ukazateld byly pouzity pfenosné pfistroje firmy Hanna. Koncentrace
dusi¢nanového dusiku byla pro nedostatek specialni reagencie stanovena pouze na lokalit¢ 1. Odbér vzorku
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zoobentosu probéhl na sledovanych lokalitach kvalitativné i1 kvantitativné, byly vypocteny saprobni indexy a
provedeno zatfidéni fi¢nich Gisek do pasem saprobity (Zelinka a Marvan, 1961).

Metodika ichtyologického pruzkumu

Ichtyologicky prizkum probihal s vyuzitim elektrického agregatu typu Honda EX 1000 (230 V, 0,75-
0,90 kW). Elektrolov byl provadén kvantitativné, tzn. opakovanym prichodem lovnou elektrodou v celé §iti
ficniho koryta v usecich dlouhych 112,5-193,5 m.

Tab. 1: Parametry ichtyologického prizkumu horniho toku feky Moravice v roce 2004

usek 1 2 3 4 5 6

fi¢ni km 69,8 76,6 79,4 86,1 89,7 91,6
datum odlovu 26.7. 26.7. 26.7. 27.7. 27.7. 27.7.
délka useku (m) 112,5 165,0 187,5 193,5 159,0 112,5
Sitka toku (m) 14,5 7,0 7,0 5,5 5,0 4,0
vyska vodniho sloupce (m) | 0,15-1,20]0,15-1,50 | 0,15-1,50 | 0,15-1,70 | 0,15-1,30 | 0,15-0,80
prolovena plocha (ha) 0,1631 0,1155 |0,1313 0,1064 |0,0795 10,0450
pocet priuchodil 2 2 2 2 2 2
ucinnost odlovu (%) 95 95 80 95 95 95

Odlovené ryby byly druhové determinovany, u hospodaisky vyznamnych druhd (pstruh obecny, lipan
podhorni, pstruh duhovy a siven americky) byly individualné zjistovany nasledujici parametry: celkova délka
téla (TL), standardni délka téla (SL), vyska a Sitka téla a hmotnost. Ze zjisténych udaju plastickych znakt byl
posouzen kondiéni stav hospodaisky vyznamnych druhii a vypoétena abundance (v ks.ha™) a biomasa (v kg.ha™")
rybiho spoleCenstva pro kazdou lokalitu. Z druhového zastoupeni odlovenych jedinci byla vypoctena
pocetnostni a hmotnostni dominance a koeficient Ar, ktery udava pomérné zastoupeni (hmotnostni %) rybich
jedinciti lovné velikosti v celém rybim spolecenstvu.

VYSLEDKY A DISKUZE

Kvalita vody sledovanych fi¢nich usekl nevykazuje zadné negativni vykyvy a plné odpovida vysokym
narokdm lososovitych ryb. Teplota vody ani v letnim obdobi nedosahuje povoleného maxima pro pstruhové
vody (21°C). V terminu prizkumu v posledni dekad¢ ¢ervence se pohybovala v rozmezi 12,0-18,0°C v zavislosti
na nadmotské vysce lokality, zastinéni ficniho tseku a denni dob& méfeni. S timto zjisténim koresponduje i
zatfidéni usekdl do pasem saprobity na zaklad¢ saprobni valence zastoupenych druhli zoobentosu (Tab. 3).
Kvantitativni hodnoty spoleCenstva zoobentosu koresponduji s obvyklymi hodnotami zjistovanymi v tomto
ro¢nim obdobi ve pstruhovych vodach podhorskych oblasti. Abundance spolecenstva zoobentosu v rozmezi 317-
605 ks.m™” a biomasa 4,1-6,5 g.m” vytvareji dostate¢nou potravni zakladnu pro piisluina rybi spoleenstva.

Tab. 2: Hydrochemicka charakteristika sledovanych lokalit horniho toku feky Moravice v roce 2004

usek 1 2 3 4 5 6
datum odbéru 26.7. 126.7. 126.7. |27.7. |27.7. |27.7.
hodina odbéru 14:30 | 16:20 | 18:20 [ 09:50 | 11:40 | 14:20
teplota vzduchu (°C) 22,0 (18,0 |18,0 |14,5 15,0 |17,0
teplota vody (°C) 17,5 18,0 |16,5 | 13,0 [12,0 |12,5
pH 7,85 7,81 |7,56 |7,72 |7,70 |7,73

koncentrace O, (mg.1") [ 10,55 | 10,15 10,10 | 11,24 [ 11,72 [ 11,79
nasyceni vody O, (%) | 111,0]108,0 | 104,0 [ 107,0 [ 109,0 | 111,0

N-NH," (mg.I"") 0,17 [0,18 0,37 [0,10 [0,03 [0,07
N-NO, (mg.I") 0,01 [0,02 [0,01 0,01 [0,00 [0,00
N-NO; (mg.1™) 1,90 |- - - - -

PO,” (mg.I") 0,50 10,48 10,43 [0,19 (0,25 |0,16

konduktivita (mS.m™") [155 [164 [159 [16,0 [129 114

Tab. 3: Hydrobiologické charakteristika sledovanych tsekti horniho toku feky Moravice v roce 2004

usek 1 2 3 4 5 6
datum odbéru 26.7.126.7. 26.7. 27.7.127.7.127.7.
index saprobity 1,47 11,61 1,61 1,15 1096 [1,12
saprobita oligo | B-mezo | B-mezo | oligo | oligo | oligo
abundance zoobentosu (ks.m?) [ 390 | 435 317 605 [399 |434
biomasa zoobentosu (g.m’z) 46 6,5 4.1 59 14,7 |63

Ichtyologickymi prizkumy byl zjistén vyskyt 9 rybich druhti zastoupenych v 6 Celedich. Ve vsech
usecich je eudominantnim druhem pstruh obecny, avSak v rozhodujicim podilu se jedna o juvenilni jedince
nedosahujici lovné velikosti, primérna TL se v zavislosti na lokalit¢ pohybuje v rozmezi 49,3 (lok. 5) — 236,3
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mm (lok. 3 snejvétsim ulovenym jedincem 355 mm). S timto zjisténim koresponduje i prumérna kusova
hmotnost odlovenych exemplait v intervalu 38,35 (lok. 5) — 156,2 g (lok. 3). Lipan podhorni se vyskytuje pouze
ojedinéle v dolni casti sledovaného tuseku Moravice (lok. 1-3, pouze 2-4 jedinci na lokalit€). Na vSech
sledovanych lokalitach byl potvrzen hojny vyskyt vranky pruhoploutvé, vranka obecna se vyskytovala pouze na
lokalitach 1 a 2.

Z hlediska atraktivity téchto rybarskych revirti pro sportovni rybolov, ale i z hlediska vyskytu pohlavné
dospélych jedinci pstruha obecného a lipana podhorniho pro dopliiovani jejich populaci pfirozenou reprodukei,
je dulezitym ukazatelem koeficient At. Ten by se mél v optimalnich hodnotach pohybovat v rozmezi 60-85%,
pfi¢emz hodnoty do 40% jsou povazovany za pfili§ nizké, i kdyZz v nékterych piipadech lze rybi spolecenstvo
hodnotit jako vyvazené jiz pti At > 33% (Hol¢ik a Hensel, 1972). Tuto podminku ze sledovanych usekli vSak
spliluje pouze lokalita 3 s hodnotou 44,41%. Uvedeny usek je ale soucasti chranéné rybi oblasti (Bfidli¢nd). Na
ostatnich lokalitach se hodnota tohoto ukazatele pohybuje v rozmezi 4,85-18,50% (lok. 1, 2, 4 a 6), na lokalité 5
dosahuje dokonce nulové hodnoty. Pfi¢emz jeSt¢ hodnota 6,77% vypocitand pro lokalitu 1 byla dosaZena
jedinym exemplafem pstruha duhového v lovné velikosti. Kromé& chranéné rybi oblasti v Bfidlicné sledované
ficni useky délkoveé-hmotnostni charakteristikou populace pstruha obecného pfipominaji spiSe pramérné
obhospodaiované odchovné potoky nez rybatské reviry uréené ke sportovnimu rybolovu.

V tabulkach 4 a 5 jsou sledovana rybi spoleCenstva charakterizovana z hlediska dominance
zastoupenych druhovych populaci, abundance a biomasy. Pocetnostni dominance pstruha obecného se
v zavislosti na lokalit¢ pohybovala vrozmezi 42,02% (lok. 3) - 81,73% (lok. 4), hmotnostni dominance
v intervalu 72,70% (lok. 3) - 96,67% (lok. 4). Pocetnostni dominance lipana podhorniho (vyskyt pouze na
lokalitach 1-3) dosahovala hodnot 1,68-3,77%, hmotnostni dominance 0,10-14,09%. Populace pstruha obecného
dosahovala nejniz§i abundanci 200 ks.ha' na lokalité 1, nejvyssi na lokalité 6 (2.362,5 ks.ha™), biomasa se
pohybovala v intervalu 16,61 kg.ha' (lok. 1) - 134,22 kg.ha™ (lok. 6). Abundance celého rybiho spole¢enstva
byla nejnizsi (413,5 ks.ha™) na lokalité 1, nejvyssi (4.090 ks.ha™") na lokalité 6. Biomasa rybiho spolegenstva se
pohybovala v rozmezi 21,22 kg.ha™ (lok. 1) a 151,56 kg.ha™ (lok. 6). Hodnoty abundance populace pstruha
obecného dosahuji uspokojivych hodnot na lokalitach 4 a 5, optimalnich (az pfili§ vysokych) na lokalité 6, na
lokalitach 1 a 2 jsou pfili§ nizké. Z hlediska biomasy této druhové populace lze povazovat za uspokojivy pouze
stav na lokalitach 3 a 6.

Celkové ulovky ryb v reviru Moravice 7 dosahovaly v roce 2001 9,5 kg.ha™ a byly tvofeny ze 42%
pstruhem obecnym, z 33% pstruhem duhovym, z 24% lipanem podhornim a z 1% sivenem americkym. V roce
2002 doslo k jejich propadu na 4,6 kg.ha”, v roce 2003 k mirnému zvy3eni na 6,3 kg.ha'. Ulovky pstruha
obecného a lipana podhorniho klesly zhruba o 50%. Obdobné nizké tlovky jsou v letech 2001 (4,8 kg.ha™') a
2002 (4,5 kg.ha™) vykazovany v reviru Moravice 8, Gilovky jsou téméf vyhradné tvofeny pstruhem obecnym.

Tab. 4: Pocetnostni (P) a hmotnostni (H) dominance (v %) zastoupenych rybich druhi na sledovanych lokalitach
feky Moravice v roce 2004

species / lokalita 1 2 3 4 5 6
Dominance P H P H P H P H P H P H
Salmo trutta m. fario | 58,49 |82,95]59,62|79,41]42,02|72,70|81,73 | 96,67 ] 69,66 | 87,43 | 68,24 | 92,43
Oncorhynchus mykiss | 1,89 | 6,77 |- - - - - - - - - -
Salvelinus fontinalis |- - - - 0,84 2,13 |- - - - - -
Thymallus thymallus |3,77 10,10 [3,85 |14,09]1,68 |5,50 |- - - - - -
Rutilus rutilus - - - - 37,82 (15,641 - - - - - -
Barbatula barbatula 1,89 0,32 2,88 [0,50 |6,72 |,69 - - - - - -
Perca fluviatilis - - - - - - - - - - 0,68 |[0,08
Cottus gobio 11,32(2,35 19,23 (2,81 |- - - - - - - -
Cottus poecilopus 22,647,551 |14,42(3,18 |10,92 (2,34 |18,27|3,33 |30,34|12,57|31,08|7,49
pocet druhii 6 5 6 2 2 3

ZAVER

Sledovany usek feky Moravice poskytuje optimalni podminky prostiedi pro prosperujici salmonidni
spolecenstvo, zejména pro populace pstruha obecného, spodni tUsek reviru Moravice 7 také pro lipana
podhorniho. Tok feky vykazuje pfirodni charakter s vysokou Clenitosti a tkrytovou kapacitou. VSechny ryby
vykazovaly velmi dobry kondi¢ni stav. Na vSech sledovanych lokalitdich vyrazné pievazuji populace pstruha
obecného v juvenilni period¢ Zzivota. Populace pstruha obecného by v takto stiedné Uzivném toku méla
dosahovat abundance 700-1.500 ks.ha™ (Barus, Oliva et al., 1995). Tomuto rozpéti viak odpovida pouze stav na
lokalitach 4 a 6, na lokalité 6 dokonce dosahuje hodnot na horni hranici tinosnosti (2.360 ks.ha™"). Vyskyt lipana
podhorniho je pouze ojedinély, pfi¢emz za vhodny usek pro rozvoj zivotaschopné populace tohoto druhu lze
povazovat pouze dolni ¢ast reviru Moravice 7 po obec Bfidli¢na. Pstruh obecny by mél byt vysazovan
v kazdoroénim mnozstvi alespoit 400 ks.ha” dvou az tfileté nasady, a to rovnomérné v celém tseku. Ulovky
lososovitych ryb jsou v obou revirech v poslednich letech velmi nizké a predstavuji zhruba 10% celostatniho
pramérného hektarového vylovku ze pstruhovych vod. Je obtizné objektivné zhodnotit, do jaké miry se na tomto
stavu podili Groveit obhospodaiovani, Grovein rybatského tlaku (nebylo mozné vyhodnotit pro neposkytnuti
udajt o dochazkach sportovnich rybaii) a pripadné ztraty zptisobené rybozravymi predatory.
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Tab. 5: Abundance (A, ks.ha™) a biomasa (B, kg.ha) zastoupenych druhovych populaci rybiho spoleGenstva na
sledovanych lokalitach feky Moravice v roce 2004

species / lokalita 1 2 3 4 5 6

abundance /] A B A B A B A B A B A B
biomasa

Salmo trutta m.| 200 |16,61] 565 |50,68| 476 | 74,35 | 841 |43,98] 821 |31,49]2.362,5|134,22
fario

Oncorhynchus 6,5 | 1,36 - - - - - - - - - -
mykiss

Salvelinus - - - - 9,5 2,18 - - - - - _
fontinalis

Thymallus 13 {0,02] 36,5 |900]| 19 | 563 - - - - - -
thymallus

Rutilus rutilus - 428,5| 15,99 - - - - _ _

Barbatula 10 | 0,10 43 0,51 122 | 2,77 - - - - - -
barbatula

Perca fluviatilis - - - - - - - - 23,5 0,12

Cottus gobio 61 | 0,75 288,5 | 2,84 -

Cottus 123 | 2,38 | 216,5 | 3,22 | 198 | 3,82 | 297,5 | 2,40 | 566 | 7,17 | 1.704 | 17,22
poecilopus

rybi 413,521,221 1.149,5 (66,251 1.253 | 104,74 | 1.138,5 | 46,38 | 1.387 | 38,66 ] 4.090 | 151,56
spolecenstvo

SOUHRN:

Ve dnech 26. a 27.7.2004 byl proveden kompletni hydrobiologicko-ichtyologicky prizkum reky
Moravice nad udolni nadrzi Slezska Harta az po obec Karlov (6 lokalit mezi ricnimi km 69,8 a 91,6). Reka
Moravice ve sledovaném useku vykazuje prirodni charakter koryta s vysokou Cclenitosti vodniho prostiedi,
charakterizovaného nasycenim O, 104-111%, hodnotou pH 7,56-7,75, konduktivitou 11,4-16,4 mS.m™ a indexem
saprobity dle druhového zastoupeni zoobentosu 0,96-1,61 (oligo az -mezosaprobita).

Ichtyologické prizkumy sledovanych lokalit probihaly elektrolovem v usecich o délce 112,5-193,5 m
dvojim priichodem lovnou elektrodou. Na vSech lokalitach (s vyjimkou chranéného useku v Bridlicné) prevazuji
Juvenilni jedinci pstruha obecného nedosahujici lovné velikosti. Lipan podhorni se vyskytuje pouze ojedinéle
v dolni casti reviru Moravice 7 (lok. 1-3). Hodnota koeficientu Ay se pohybuje na lokalitach 1, 2, 4 a 6 v rozmezi
4,85-18,50%, na lokalite 5 dosahuje dokonce nulové hodnoty. Pocetnostni dominance pstruha obecného se
v zavislosti na lokalitach pohybuje v rozmezi 42,02-81,73%, hmotnostni dominance v intervalu 72,70-96,67%.
Celkové uilovky ryb sportovnim rybolovem dosahovaly v roce 2002 pouze 4,5 kg.ha”. Naprostd prevaha
Juvenilnich jedincii pstruha obecného neumoziuje radné rybarské vyuziti sledovaného ricniho tiseku.
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DIVERZITA ICHTYOFAUNY RIEKY NITRA V REGIONE HORNEHO PONITRIA
Diversity of the Nitra River ichthyofauna in the Upper Ponitrie region

STRANAL, I., ANDREJI, J.

ABSTRACT:

The Upper Ponitire region was formed by concentrated mining industry, chemical engineering and power-plant
complex, which activity affected environment, including Nitra River. In this paper a species composition from
spring to 148" r. km at five sites was monitored. In total, the 13 fish species belong to 6 families (Cyprinidae,
Balitoridae, Salmonidae, Thymallidae, Anguillidae, and Cottidae) were recorded. Characteristic species for
upper Nitra River are Cottus poecilopus and Salmo trutta m. fario, at other sites the ichthyofauna composition
varied between 6 — 12 species. Although the monitored localities belong to salmon waters, at the site 5 the
cyprinids are dominant and brown trout in individual dominance reaches 2.4 % only. Following this finding and
management system, the site 5 should belongs to carp water.

UvoD

Region Horného Ponitria sa rozprestiera v Hornonitrianskej kotline. Hlavnou osou tejto kotliny je rieky
Nitra s pocetnymi pritokmi, ktoré ulozili mohutné naplavové kuzele, najmd pod Vtacnikom. V tretohornych
uloZeninach sa vyskytuju uholné sloje, sustredené v Novackej a Handlovskej panve. Jedna sa oregion so
ststredenym banskym, elektrarenskym a chemickym priemyslom, ¢o silne ovplyviluje aj biocendzy rieky
a celého povodia. Vyvojom spolo¢nosti vSak dochadza k radikdlnym zmendm v prevddzkovani jednotlivych
podnikov a tym sa meni aj kvalita s kvantitou odpadovych vod, ktoré znacne ovplyviiuji biotu toku.

V literature su tdaje o ichtyofaune Nitry v pracach Sedlara (1969), neskorsie spracoval povodie Stranai
(1989). Snahou autorov je podchytit’ druhové zloZenie ryb na jednotlivych Castiach hornej Nitry od pramena po
Prievidzu (r. km 145,0).

Zakladna charakteristika rieky Nitra a popis lokalit

Rieka Nitra prameni pod juhozapadnym upitim Revana v Lucanskej Malej Fatre v nadmorskej vyske
770 m. Horny tok rieky oddeluje masiv Strazovskych vrchov, ktoré tvoria vybezok Malej Magury od
fatranského masivu, ktory za sedlom Vysehradu pokracuje pohorim Ziar. V oblasti Hornonitrianskej kotliny ma
rieka Nitra len dva pritoky, ktoré odvodiuji rozlohou vyznamnejSie uzemia. Zapadne od hlavného toku je to
Nitrica, na vychode Handlovka. Ostatné toky pritoky maju charakter potokov, ktoré sa po niekolkych
kilometroch vlievaju do niektorych z uvedenych tokov.

Lokalita 1 — Nitra nad obcou KT'a¢no pod horariiou (r. km 164,0) teCie Nitra ako prirodzeny Clenity tok lemovany
pasmom ihli¢natého a listnatého lesa. Sirka koryta bola 1,5 — 3,5 m, hlbka vody 0,1 — 0,2 m, v priehlbinach do
0,4 m, dno kamenité.

Lokalita 2 — v dolnej Casti obce Klacno (r. km 160,2) regulovana. Z pravej ¢asti lemovana §tatnou cestou, po
lavej obecnou komunikaciou. Dno Strkovité, snanosmi, breh Ciastoéne lemovany sporadickym porastom
listnatych stromov. Sirka koryta v priemere 5,7 m, hlbka 0,25 — 0,6 m.

Lokalita 3 — Nitrianské Pravno (r. km 156,6) lemuje zahrady v strede obce. Meandrovity tok so Sirkou 3,5 — 5 m,
s upravovanym brehom na stranach prebiehajucej pradnice. Hlbka vody 0,1 — 0,7 m, dno Strkovité s pies€itymi
nanosmi.

Lokalita 4 — Poluvsie (r. km 152,3) tvori 31-rocnd regulacia na zaciatku obce. V sucasnosti je v regulacii
vytvoreny meandrovity tok lemovany hustou pobreznou vegetaciou. Dno §trkovité az kamenité s nanosmi. Sirka
toku 5 — 8 m s hibkou 0,2 — 0,65 m. V toku sa vyskytuju roztriisené velké kamene vytvarajuce perejnaty
charakter toku s dostatkom ukrytov.

Lokalita 5 — pod obcou Nedozery (r. km 148,5) predstavuje koniec starej regulacie. Sirka toku takmer vyrovnana
v rozmedzi 6,8 — 8,3 m s hibkou 0,1 — 1,0 m (max 1,3 m). Dno $trkovito-pies¢ité s hlinitymi nanosmi, z pravej
strany brehy spevnené kamennym zavalov umiestnenym v sietovine, so stvislym brehovym porastom, z 'avej
strany nesuvisly porast.

MATERIAL A METODIKA

Na odlov ryb sa pouzil prenosny elektricky agregat typu ELT 60 II GI (203 — 400 V, 2,8 — 52 A)
s benzinovym motorom Honda GXV50 (1,8 kW), jednotlivé lokality sa trojnasobne prelovili (Libosvarsky
1967). Kvantitativne zhodnotenie abundancie a ichtyomasy sa vypocitalo metédou Laslie — Davis (1939),
dominancia a konStantnost’ podl'a Losos et al. (1984), index diverzity podla Shannon — Weaver (1949) a
ekvitabilita Sheldona (1969). Vodivost’ vody bola merana pristrojom DiSt 4 (Hanna Instruments, USA), pH na
pristroji pHep 4 (Hanna Instruments, USA). GPS suradnice boli zistované pristrojom Etrex Summit (Garmin
International, USA) a s uvadzané v suradnicovom systéme WGS-84.

157



VYSLEDKY A DISKUSIA

Na sledovanych usekoch sme zistili celkom 14 druhov ryb patriacich do 6 celadi (Cyprinidae,
Balitoridae, Salmonidae, Thymallidae, Anguillidae, Cottidae), pricom pocet zistenych druhov na jednotlivych
lokalitach kolisal v rozpiti od 2 do 12 druhov.

Z hladiska konstantnosti vyskytu je jeden druh (pstruh potoény) hodnoteny ako druh vzdy pritomny,
hlava¢ pasoplutvy ako prevazne sa vyskytujuci druh. Skupinu casto sa vyskytujici druh zastupuje lipei
tymianovy a Cerebla pestra, zriedkavo sa vyskytujucim druhom je hraz Skvrnity a ostatnych osem druhov sa
vyskytuje vzacne.

Najvyssi index diverzity (2,51) sa zistil na lokalite 5, t.j. pod obcou Nedozery. Na lokalitdch 3 a 4 pri
rovnakom pocte druhov je tento index vyssi na lokalite 4 (2,11). Najnizsi index diverzity bol zisteny na lokalite 1
pri dvoch druhoch. Hodnota ekvitability na jednotlivych sledovanych usekoch dosahovala hodnoty od 0,68 —
0,99, priCom najvyssia hodnota sa zistila na lokalite s najvys$im poc¢tom druhov (lokalita 5).

Tabul’ka 1. Charakteristika jednotlivych sledovanych lokalit na hornej Nitre

Lokalita r. km GPS pl;;gl";z‘:;‘) Tepl?fé)“’dy pH ‘(Il(l)gl/vc(:z;
1 - nad KFagnom 164,0 ‘1‘2 gzggﬁ: I; 368 11,9 8.4 0,46
2 — KTacno 160,2 ‘1‘2 ggggz: I; 690 154 8.4 0,48
3 — Nitrianské Pravno 156,5 fg : 53%2%721]\51 304 12,8 8,3 0,48
4~ Poluvsie 1523 ‘1‘2 gggié: I]::I 838 17,2 8,3 0,50
5 Nedozery 1485 ‘1‘2 ;‘Z:ng: g 635 16,4 8,1 0,48

Udaje abundancie sa pohybovali v rozpiti 2001 — 10707 ks.ha™ (v priemere 5262 ks.ha™), resp. 1140 —
7815 ks.km™ (v priemere 2980 ks.km™). Ichtyomasa po prepoéte na 1 ha ¢inila 66,8 — 238,4 kg.ha™ (v priemere
145 kg.ha). V prepoéte na 1 km su hodnoty nizsie 31 — 140 kgkm™ (priemerne 81 kg.km™). Porovnatelné
vysledky abundancie a ichtyomasy uvadzaji vo svojich pracach Hol¢ik et al. 1997, Géci 2005, 2006, Macura —
Skrinar 2003.

Uvedené lokality st situované na rybarskom reviry Nitra ¢. 6, ktory je charakterizovany ako lososovy
a siaha od 144 r. km po pramene. Z vysledkov vsak je zrejmé, Ze typické pstruhové useky predstavuju prvé styri
lokality a to od pramena po lokalitu 4 (Poluvsie). V nich je pritomny hlava¢ pasoplutvy s kusovou dominanciou
od 6,4 % (lokalita 4) do 75 % (lokalita 1) a predovSetkym pstruh poto¢ny, ktorého kusova dominancia vykazuje
hodnoty 25 — 58 %. Hmotnostnd dominancia pstruha poto¢ného je vSak na prvych Styroch lokalitich vyrazna
a predstavuje 62 — 81 %.

Tabul’ka 2. Prehl’ad zistenych druhov ryb na jednotlivych lokalitach hornej Nitry

Druh 1. lok 2. lok 3. lok 4.lok 5.lok F (%)
Cerebla pestra (Phoxinus phoxinus) + + + 60
hraz skvrnity (Gobio gobio) + + 40
hrazovec maly (Pseudorasbora parva) + 20
jalec hlavaty (Leuciscus cephalus) + 20
mrena severnd (Barbus barbus) + 20
ploska pasava (Alburnoides bipunctatus) + 20
plotica cervenooka (Rutilus rutilus) + 20
sliz severny (Barbatula barbatula) + + + 60
pstruh potoény (Salmo trutta m. fario) + + + + + 100
pstruh dihovy (Oncorhynchus mykiss) + 20
sivon potocny (Salvelinus fontinalis) + 20
lipent tymianovy (Thymallus thymallus) + + + 60
uhor stahovavy (4Anguilla anguilla) + 20
hlavac pasoplutvy (Cottus poecilopus) + + + + 80

Posledna lokalita uz svojou druhovou pestrostou nezapada do pstruhového useku, aj ked’ sa tu pstruh
vyskytuje (2,4 % kusova dominancia), v useku prevladaju druhy z ¢elade Cyprinidae, ktoré sa vSak z toku
neexploatuju, alebo len v malej miere kvoli pouzivaniu len umelych nastrah Sportovymi rybarmi. V 90.-tych
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rokoch minulého storocia sa jednalo o mimopstruhovy tsek (Stranai 1992), s podobnym druhovym zloZenim,
pricom navySe sa vyskytovala podustva severna av obsadke chybal pstruh duhovy, plotica cervenooka
a hrizovec maly. V 80.-tych rokoch na tomto useku prezival aj kolok maly a hlavatka.

Aj ked prvé styri Gseky predstavuju typické pstruhové pasmo, prvé dva mozno zaradit do horného
pstruhového pasma (epiritral), druhé dva do dolného pstruhového pasma (metaritral). K zmenam v druhovej
diverzite oproti 90.-tym rokom doslo na lokalitach 3 a 4. Je to sposobené zniZenou prietocnostou a nasledne
zmenou fyzikalno-chemickych vlastnosti vody, ¢im sa umoznil postupny pomaly prienik sprievodnych druhov
ryb smerom proti toku. Kym v tom obdobi obsadku na lokalite 3 tvoril iba pstruh poto¢ny, hlava¢ pasoplutvy
a lipen tymianovy, v stiCasnosti je reprezentovana Siestimi druhmi. K zmene dochadza aj na lokalite 4, kde
v minulosti absentoval hlava¢ pasoplutvy a sivon potocny, ktorého MsO SRZ sporadicky nasaddza do vyssich
usekov.

Sledovand hornd cast’ rieky Nitry si aj napriek niektorym negativnym vplyvom (prehrievanie,
znizovanie prietokov a pod.) udrziava svoju produként kapacitu a ako tok sumelo vytvaranou obsadkou
(pravidelné vysadzovanie — pstruh potocny, pstruh duhovy, sivoii poto¢ny, lipen tymianovy) sa vyznacuje
pomerne stabilnymi parametrami. Kym podiel pstruha potoéného na pocetnosti na lokalitach 3 — 5 bol v 90.-tych
rokoch vys$si (takmer dvojnasobny 94 — 15 %) oproti su¢asnému stavu (43 — 2 %), jeho podiel na biomase je
skoro vyrovnany (v 90.-tych rokoch 87 — 21 %, v sti¢asnosti 68 — 11 %).

Tabul’ka 3. Vybrané charakteristiky ichtyofauny hornej Nitry

Pocet Diverzita  Ekvitabilita Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa

Lokalita . hov (H) (E) (ks.ha’)  (kgha')  (kskm?)  (kg.km)
1 2 0,81 0,81 4897 90,2 1715 31,6
2 2 0,99 0,99 2001 66,8 1140 38,1
3 6 1,71 0,68 6283 2238 2513 89,5
4 6 2,11 0,82 2423 104,1 1719 73,9
5 12 2,51 0,70 10707 2384 7815 174,0

Tabul'ka 4. Dominancia ichtyofauny rieky Nitry

Kusova dominancia - . . Hmotnostna dominancia
Stupen dominancie
% Druh Druh %
49,65 sliz severny superdominantny (> 30) pstruh potoény 38,15
19,23 hraz Skvrnity eudominantny (10 - 30) sliz severny 27,36
15,76 cerebl’a pestra hruz Skvrnity 16,70

13,38 pstruh poto¢ny

dominantny (5 - 10) jalec hlavaty 7,82

Cerebla pestra 7,40

1,09 jalec hlavaty recedentny (1 - 2) ostrieZ zelenkasty 1,68
0,79 ostriez zelenkasty subrecedentny (< 1) sivon americky 0,90

0,10 sivon americky

PODAKOVANIE )
Tento prispevok vznikov vd’aka financ¢nej podpore projektov GA MS SR VEGA 1/2141/05 a VEGA
1/2413/05.

SUHRN:

Region Horného Ponitria v minulosti predstavoval sustredeny bansky, chemicky a elektrdrensky
priemysel, ktorého c¢innost ovplyviiovala Zivotné prostredie, vratane rieky Nitry. V praci sme sledovali druhové
zlozZenie rieky od pramena po 148. r. km na piatich lokalitach pstruhového charakteru. Celkom sa zistilo 13
druhov ryb, patriacich do 6 celadi (Cyprinidae, Balitoridae, Salmonidae, Thymallidae, Anguillidae, Cottidae).
Typickymi druhmi pre hornu cast' su Cottus poecilopus a Salmo trutta m. fario, na ostatnych usekoch je
ichtyofauna tvorend 6 — 12 druhmi. Aj ked cely sledovany usek patri medzi vody pstruhové, na useku ¢. 5 su
pocetnejSie kaprovité druhy ryb a pstruh potocny podla kusovej dominancie predstavuje len 2,4 % a skor by
patril podla obhospodarovania medzi useky mimopstruhového charakteru.
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TYPOVY MATERIAL TAXONU POPSANYCH VADIMEM VLADYKOVEM ZE
ZAKARPATSKE UKRAJINY VE SBIRCE NARODNIHO MUZEA V PRAZE
Type material of taxa described by Vadim Vladykov from the Subcarpathian Russia in the
collection of the National Museum in Prague

R. SANDA, J. VUKIC

ABSTRACT

Viadykov collection of fishes from Subcarpathian Russia in the National Museum in Prague contains
altogether 450 specimens of 18 species. All specimens came from the catchment of the Tisza River. This
collection was donated to the Museum in 1927 under the accession number 3847. Recently, the material is
deposited under the catalogue numbers MNP6V 5079, 6237, 8730-8773, 8775-8947, 8949-8989, 31802-31811
and 80728-80806.

The most important part of the collection are the following types: three syntypes of Lampetra bergi
Viadykov 1925; 13 syntypes of Gobio gobio carpathicus Vladykov, 1925; 12 syntypes of Cobitis montana
Viadykov, 1925, one paralectotype of Leuciscus leuciscus roulei Bertin et Esteve, 1948, and 26 paralectotypes of
Cottus gobio pellegrini Bacescu et Bacescu-Mester, 1964.

UvOoD

Ichtyologicka sbirka Narodniho muzea v Praze se v souCasnosti skladd znckolika desitek tisic
exemplaii mnoha druhti rybovitych obratloveti, od mihuli, pfes paryby, az po nejvice zastoupené paprskoploutvé
ryby. Nejstars$i dochované exemplaie pochazeji z obdobi kolem roku 1860, kdy v muzeu ptsobil jiz n¢kolik let
vyznamny zoolog Antonin Fri¢, ktery v roce 1866 sestavil prvni podrobny soupis sbirky ryb (Stépanek 1975).
Starsi sbéry, i kdyz existovaly, se nezachovaly nebo je neni mozné identifikovat.

Pres stafi sbirky i pomérné vysoky pocet v ni zastoupenych exemplait, pochazejicich z celého svéta,
nebyl doposud znam zadny ichtyologicky typovy material, ktery by zde byl deponovan.

Podrobna revize ichtyologické sbirky a patrani v literarnich pramenech odhalilo, Ze ve sbirce ryb ze
Zakarpatské Ukrajiny, kterou Narodnimu muzeu daroval v roce 1927 Vadim Vladykov (Stépanek 1975), se
nachazi i nékolik typovych exemplaid taxont popsanych Vladykovem v letech 1925 - 1931.

MATERIAL A METODIKA

Veskery materidl je uloZen v ichtyologické sbirce Narodniho muzea v Praze. U typového materialu je
uvedeno evidencni Cislo, lokalita, datum uloveni, pohlavi (pokud se dalo urcit), celkova velikost v mm (TL).
Veskery material sbiral Vadim Vladykov na Zakarpatské Ukrajiné a proto neni dale uvadén jednotliveé u kazdého
exemplare sbératel ani zemée.

VYSLEDKY A DISKUSE

Sbirka ryb Zakarpatské Ukrajiny od Vadima Vladykova byla Narodnimu muzeu darovana v roce 1927 a
zaevidovana pod pfirtstkovym ¢islem 3847. V soucasnosti je v ichtyologické sbirce Narodniho muzea ulozena
pod evidenénimi ¢isly MNP6V 5079, 6237, 8730-8773, 8775-8947, 8949-8989, 31802-31811 a 80728-80806.
Celkem se jedna o 450 exemplatrt 18 druhti ryb, vesmés z lokalit v povodi Tisy.

Vladykov za svého pusobeni na Zakarpatské Ukrajiné v letech 1923 — 1928 shromazdil rozsahlou
sbirku ryb této oblasti, Citajici celkem 3395 exemplaid (Vladykov 1931). V Narodnim muzeu v Praze je tedy
ulozeno jen 13 procent Vladykovovy sbirky. Dal§i malé ¢asti Vladykovovy sbirky se nachazeji na katedie
zoologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze (Svatora pers. com.) a v Museum National
d'Histoire Naturelle v Pafizi (Pruvost pers. com.). Pocetnéjsi material je ulozen v Royal Ontario Museum
v Torontu a v Canadian Museum of Nature v Otavé (Renaud & Coad 1997).

Z védeckého hlediska je nejvyznamnéjsi ¢asti sbirky objev typového materidlu nékolika taxonti, které
Vladykov popsal z této oblasti. Z celkem 10 taxontl, které Vladykov ze Zakarpatské Ukrajiny popsal (Vladykov
1925a, 1925b, 1930, 1931) Slo o nomenklatoricky pouzitelné popisy v 6 ptipadech: Lampetra bergi Vladykov,
1925, Gobio frici Vladykov, 1925, Gobio gobio carpathicus Vladykov, 1925, Gobio wuranoscopus
carpathorossicus Vladykov, 1925, Cobitis montana Vladykov, 1925 a Rutilus rutilus carpathorossicus
Vladykov, 1930. Popis natii Scardinius erythrophthalmus natio rutiloides Vladykov, 1931, Leuciscus leuciscus
natio roulei Vladykov, 1931, Acerina cernua natio danubica Vladykov, 1931 a Cottus gobio natio pellegrini
Vladykov, 1931 je pro nomenklatoru z originalniho popisu nepouzitelné, protoze se jedna o infrasubspecifickou
kategorii (ICZN Art. 45.5.).

Protoze Vladykov ve svych popisech z této doby neuvedl, kde je material ulozen, bylo az dosud znamo
jen n¢kolik typovych exemplaiti deponovanych v Museum National d'Histoire Naturelle v Pafizi (Kottelat 1997).

Typovy material identifikovany v ichtyologické sbirce Narodniho muzea v Praze Lampetra bergi

Vladykov, 1925
Jde o synonymum Eudontomyzon danfordi Regan, 1911. Vladykov (1925a) nestanovil holotyp, takze

vsichni jedinci, které pouzil k popisu jsou syntypy. Jejich pocet vSak neni pfesné uveden. Vladykov (1925a)
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uvedl jen to, Ze jich je kolem 100, a to jak larev, tak i dospélci. Neuvedl ani piesnou typovou lokalitu, ale
v uvodu ¢lanku (Vladykov 1925a) uvedl, ze materiadl byl sbirdn vroce 1923 a piedevs§im v roce 1924 na
Zakarpatské Ukrajing. V Narodnim muzeu v Praze jsou ulozeni tfi jedinci Eudontomyzon danfordii, kteti podle
znamych udaju o lokalité a datu sbéru patii mezi typovy material Lampetra bergi:

NMP6V 8949 - Novoselica, 1923, dospélec, TL 183 mm

NMP6V 8950 - Novoselica, 1923, dospélec, TL 161 mm

NMP6V 80728 - Plajuk, 23.8.1923, dospélec, TL 213 mm

ProtoZe dosud nebyl stanoven lektotyp, jsou vSechny tfi exemplate syntypy.

Dale je vve sbirce Narodniho muzea dalSich 11 exemplait Eudontomyzon danfordii ze sbirky V.
Vladykova ze Zakarpatské Ukrajiny, které jsou origindln¢ oznaceny Stitkem Lampetra bergi. Protoze vSak u nich
neni zndm piesny datum uloveni, neni mozné s jistotou stanovit, zda se jednad o syntypy. Vladykov ptisobil na
Zakarpatské Ukrajin€ az do roku 1928 (Vladykov 1931) a neni tedy vylouceno, ze tito jedinci byly uloveni az po
roce 1924.

Gobio gobio carpathicus Vladykov, 1925

Jde o synonymum Gobio gobio (Linnacus, 1758). Vladykov (1925a) nestanovil holotyp, takze vSichni
jedinci, které pouzil k popisu jsou syntypy. Jejich pocet v§ak neni pfesné uveden. Vladykov (1925a) uvedl jen to,
ze jich je nékolik set. Jako typovou lokalitu uvedl povodi Tisy na Zakarpatské Ukrajin€. Material byl sbiran
vroce 1923 a piedevSim v roce 1924. V Narodnim muzeu v Praze je ulozeno 13 jedinct Gobio gobio, kteti
podle znamych udajt o lokalité a datu sbéru patii mezi typovy material Gobio gobio carpathicus:

NMP6V 8938 - Podplesa, 16.4.1924, TL 84 mm

NMP6V 8939 - Podplesa, 16.4.1924, TL 95 mm

NMP6V 8940 - Podplesa, 16.4.1924, TL 108 mm

NMP6V 8941 - Podplesa, 16.4.1924, TL 110 mm

NMP6V 8942 - Podplesa, 16.4.1924, TL 114 mm

NMP6V 8943 - Podplesa, 16.4.1924, TL 123 mm

NMP6V 8944 - Neresnice, Fijen aZ prosinec 1923, TL 65 mm
NMP6V 8945 - Neresnice, Fijen aZ prosinec 1923, TL 68 mm
NMP6V 8946 - Neresnice, Fijen aZ prosinec 1923, TL 70 mm
NMP6V 8947 - Neresnice, Fijen aZ prosinec 1923, TL 75 mm
NMP6V 80739 - Horni Apsa, Apsice, 9.8.1923, TL 48 mm
NMP6V 80740 - Horni Apsa, Apsice, 9.8.1923, TL 48 mm
NMP6V 80741 - Horni Apsa, Apsice, 9.8.1923, TL 65 mm

Protoze dosud nebyl stanoven lektotyp, jsou vS§echny exemplafe syntypy.

Existuji jest¢ dva dalsi znamé syntypy Gobio gobio carpathicus z Museum National d'Histoire
Naturelle v Pafizi (eviden¢ni ¢isla 1930-0195 a 1930-0196) (Kottelat 1997). Protoze vSak neni znam datum
uloveni téchto dvou exemplait, nelze vyloucit, ze jde o exemplafe ulovené po roce 1924 a je nutné je z typové
série vyloucit.

Cobitis montana Vladykov, 1925

Jde o synonymum Sabanejewia balcanica (Karaman, 1922). Vladykov (1925b) nestanovil holotyp,
takze vsichni jedinci, které pouzil k popisu jsou syntypy. Typova lokalita je pfesné vymezena. Jde o feku Tisu
mezi obcemi Akna-Slatina a Bustino a pfitoky Tisy ApSica, Teresovka, Teresulka, Luzanka a Tereblja. Material
byl sbiran v roce 1923 a 1924. Celkem Vladykov pouzil k popisu 236 jedincti, nikoliv jen 219, jak uvadi Kottelat
(1997). V roce 1923 ziskal Vladykov 17 jedinct (15 samcii a 2 samice) a v roce 1924 pak dalsich 219 jedinct
(89 samcii, 80 samic a 50 pohlavné nedospélych jedincit).

V Néarodnim muzeu v Praze je ulozeno 12 jedincti Sabanejewia balcanica, kteti podle znamych udajt o
lokalité a datu sbéru patii mezi typovy material Cobitis montana:
NMP6V 8932 - Horni ApSa, ApSica, 9.8.1923, TL 68 mm, samec
NMP6V 8933 - Horni ApSa, ApSica, 9.8.1923, TL 60 mm, samec
NMP6V 8934 - Horni ApSa, ApSica, 9.8.1923, TL 53 mm, samice?
NMP6V 8936 - Podplesa, zaii 1924, TL 83 mm, samec
NMP6V 8937 - Teresva, srpen 1924, TL68 mm, samec
NMP6V 80742 - Podplesa, zari 1924, TL 82 mm, samice
NMP6V 80743 - Teresva, srpen 1924, TL 68 mm, samice
NMP6V 80744 - Tereblja, 4.5.1924, TL 80 mm, samec
NMP6V 80745 - Tereblja, 4.5.1924, TL 75 mm, samec
NMP6V 80746 - Tereblja, 4.5.1924, TL 78 mm, samice
NMP6V 80746 - Tereblja, 4.5.1924, TL 75 mm, samice
NMP6V 80746 - Tereblja, 4.5.1924, TL 58 mm, juvenil

Protoze dosud nebyl stanoven lektotyp, jsou vSechny exemplare syntypy.

162



Leuciscus leuciscus roulei Bertin & Esteve, 1948

Jde o synonymum Leusicus leuciscus (Linnaeus, 1758). Vladykov (1931) popsal tento taxon pivodné
jako natio - Leuciscus leuciscus natio roulei. To je vSak infrasubspecifické jméno, které neni pouzitelné pro
nomenklaturu. Avsak pouziti jména jako Leuciscus leuciscus roulei v Bertin & Esteve (1948) toto jméno
zvalidizovalo jako Leuciscus leuciscus roulei Bertin & Esteve, 1948 (ICZN art. 45.5.1.) s odkazem na
Vladykovem pouzity typovy material.

Vladykov (1931) nestanovil holotyp, takze vsichni jedinci, které pouzil k popisu jsou syntypy. Jde o 13
exemplait velikosti 123-201 mm. Typovou lokalitou jsou horni useky povodi Tisy, Teresvy, Tereblji, Rieky,
Borzavy, Latorice, Agu a Laborce. Neni pfesn¢ vymezeno obdobi, kdy byl materidl sbiran. Jde vSak o dobu, kdy
Vladykov na Zakarpatské Ukrajin¢ pusobil, tedy obdobi 1923-1928, pfipadn¢ az do obdobi, kdy vysla prace
Vladykov (1931).

V Néarodnim muzeu v Praze je ulozen jediny exemplat Leuciscus leuciscus, ktery podle znamych tdaja
o lokalité a datu sbéru patii mezi typovy materidl Leuciscus leuciscus roulei:

NMPo6V 8817 — Stiredni ApSa, srpen 1923, TL 173 mm

ProtoZze jako lektotyp jiz byl stanoven jedinec MNHN 1930-0206 z Museum National d'Histoire

Naturelle v Pafizi (Kottelat 1997), jde o paralektotyp.

Cottus gobio pellegrini Bacescu & Bacescu-Mester, 1964

Jde o synonymum Cottus gobio Linnaeus, 1758. Vladykov (1931) popsal tento taxon ptivodné jako
natio - Cottus gobio natio pellegrini. To je vSak infrasubspecifické jméno, které neni pouzitelné pro
nomenklaturu. AvSak pouziti jména jako Cottus gobio pellegrini v Bacescu & Bacescu-Mester (1964) toto
jméno zvalidizovalo jako Cottus gobio pellegrini Bacescu & Bacescu-Mester, 1964 (ICZN art. 45.5.1.)
s odkazem na Vladykovem pozity typovy materidl.

Vladykov (1931) nestanovil holotyp, takze vSichni jedinci, které pouzil k popisu jsou syntypy. Také
typova lokalita neni pfesné stanovena, jsou to horni useky tokidl Zakarpatské Ukrajiny. Neni ani pfesné vymezeno
obdobi, kdy byl material sbiran. Jde vSak o dobu, kdy Vladykov na Zakarpatské Ukrajiné pasobil, tedy obdobi
1923-1928, pripadné az do obdobi, kdy vysla prace Vladykov (1931). Pocet syntypt je 203, z ¢ehoz je 16
juvenild. Dospélci méfi 60-106 mm.

V Narodnim muzeu v Praze je uloZzeno 26 jedinc Cottus gobio, kteti podle znamych udaju o lokalité a
datu sbéru patii mezi typovy material Cottus gobio pellegrini:

NMP6V 8904 - Dubovy, UmSova, Gerosof, 13.9.1923, TL 86 mm
NMP6V 8969 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 85 mm
NMP6V 8970 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 75 mm
NMP6V 8971 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 76 mm
NMP6V 8972 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 72 mm
NMP6V 8973 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 63 mm
NMP6V 8974 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 70 mm
NMP6V 8975 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 66 mm
NMP6V 8976 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 55 mm
NMP6V 8977 - Podplesa, Teresovka, 2.5.1924, TL 56 mm
NMP6V 8978 - Gani€i, zafi aZ fijen 1924, TL 97 mm
NMP6V 8978 - Ganici, zafi az fijen 1924, TL 82 mm
NMP6V 31802 - Podplesa, 2.5.1924, TL 70 mm

NMP6V 31803 - Podplesa, 2.5.1924, TL 80 mm

NMP6V 31804 - Podplesa, 2.5.1924, TL 72 mm

NMPo6V 31805 - Podplesa, 2.5.1924, TL 60 mm

NMPo6V 31806 - Podplesa, 2.5.1924, TL 71 mm

NMPo6V 31807 - Podplesa, 2.5.1924, TL 50 mm

NMPo6V 31808 - Podplesa, 2.5.1924, TL 57 mm

NMP6V 31809 - Podplesa, 2.5.1924, TL 62 mm

NMP6V 31810 - Podplesa, 2.5.1924, TL 53 mm

NMP6V 31811 - Podplesa, 2.5.1924, TL 50 mm

NMP6V 80803 - Ganici, zati aZ fijen 1924, TL 57 mm
NMP6V 80804 - Neresnice, 1923, TL 91 mm

NMP6V 80805 - Neresnice, 1923, TL 84 mm

NMP6V 80806 - Neresnice, 1923, TL 65 mm

ProtoZze jako lektotyp jiz byl stanoven jedinec MNHN 1930-222 z Museum National d'Histoire
Naturelle v Pafizi (Freyhof et al. 2005), jde o paralektotypy.
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SOUHRN

Shirka ryb Zakarpatské Ukrajiny od Vadima Vladykova, uloZend v Narodnimu muzeu v Praze, ¢itd 450
exemplaru 18 druhit ryb, vesmeés z lokalit v povodi Tisy. Viadykov tuto sbirku vénoval Narodnimu muzeu v roce
1927 a zaevidovana byla piivodné pod prirustkovym cislem 3847. V soucasnosti je ulozena pod evidencnimi Cisly
MNPG6V 5079, 6237, 8730-8773, 8775-8947, 8949-8989, 31802-31811 a 80728-80806.

Nejvyznamnéjsi ¢asti sbirky je nasledujici typovy material: tri syntypy Lampetra bergi Viadykov 1925,
13 syntypu Gobio gobio carpathicus Viadykov, 1925; 12 syntypii Cobitis montana Vladykov, 1925; jeden
paralektotyp Leuciscus leuciscus roulei Bertin & Esteve, 1948 a 26 paralektotypii Cottus gobio pellegrini
Bacescu & Bacescu-Mester, 1964.
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MHC CLASS IIB GENES IN CYPRINID FISH: A LINK BETWEEN THEIR
VARIABILITY AND PARASITE DIVERSITY
Gény mhc tridy ii b u kaprovitych ryb: vztahy mezi jejich variabilitou a diverzitou parazitu.

SIMKOVA A., STEINEROVA M., OTTOVA E.

ABSTRACT:

The highly polymorphic MHC (major histocompatibility complex) genes play a central role in
controlling immunological self and non-self recognition, and they permit to recognize the foreign antigens. The
MHC variability is maintained by balancing selection potentially caused by pathogens and parasites, and a link
between diversity of the MHC genes and pathogens or parasites have been hypothesised.

In this study, we presented three different levels of analyses investigating a potential link between MHC
variability and parasite diversity: (1) a comparative study using a large number of cyprinid fish;, (2) a
population study of chub (Leuciscus cephalus); (3) within population analysis using males of common bream
(Abramis brama).

(1) Considering the fact that host immune system evolves through life history trade-offs, one could
hypothesize that the variability of genes related to host immune defence may be associated with life history traits
and parasitism. MHC genes represent a suitable candidate to test this hypothesis. We supposed that metazoan
parasite diversity could be a selective force driving the MHC polymorphism in cyprinid fish. The prediction, that
fish species exposed to the high parasite pressure (especially represented by specific ectoparasite species)
maintain the more diverse MHC, was tested. Moreover, we analysed potential associations between the MHC
variability and fish life-history traits, using independent contrasts method. Our results suggest that fish species
exposed to high parasite species richness, maintain a high genetic variability of the exon 2 of the MHC genes
(presenting the peptide binding regions), allowing them to decrease their natural mortality rate.

(2) The potential role of the metazoan parasites on the differentiation of MHC genes was investigated in
six populations of the chub collected from the different water basins not historically connected. We found that
more similar fish populations in parasite communities (i.e. using the presence data) tended to be more similar in
their MHC variability calculated for exon 2. Geographically separated populations were more different using
microsatellites markers but the more similar when analyzing non-synonymous substitutions of MHC genes.

(3) The potential associations between the following host traits: immunocompetence, expression of
resistance genes, sexual ornamentation, condition status and parasitism were predicted and tested in fish males
following the hypotheses of (1) sexual selection, (2) immunocompetence handicap, and (3) trade-offs in energy
allocation. We found that MHC diversity is associated with metazoan parasites (predominantly ectoparasites) in
males of common bream. The type of expressed alleles (i.e. allelic groups) was important for fish condition
status and level of parasitism, i.e. the expression of different allelic groups seems to be advantageous for fish
males. Moreover, MHC diversity reflects a status of host vigour measured by condition factor. A support for the
connection between sexual ornamentation and MHC diversity was also provided when fish with a single type of
alleles expressed more intensively their ornamentation (i.e. the number and size of breeding tubercles).

This study was founded by the Grant Agency of the Czech Republic, Project No. 524/04/1128, and
Research Project MSM 0021622416 of Masaryk University, Brno.
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RNDr. Andrea Simkovd, PhD., Katedra zoologie a ekologie, Prirodovédecka fakulta MU, Brno, Kotlarska 2,
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STRUKTURA POPULACIE RYB V RIEKE JIHLAVE V USEKU OVPLYVNENOM
PREVADZKOU ENERGETICKEHO KOMPLEXU DUKOVANY — DALESICE
Structure of fish population in the Jihlava River, the stretch affected by power station
Dukovany — Dalesice

SOVCIK P., SPURNY P., PENAZ, M.

ABSTRACT

The grayling - barbel zone changed into secondarily trout zone after the start of the power complex
Dukovany — Dalesice, in 1977 — 1978. The species diversity and population equitability decreased, 18 fish
species live in the middle stretch of the Jihlava River at the present time. More than 85% of fish frequency and
84% of weight dominancy is formed by:trout (Salmo trutta m. fario) — 28% resp. 20%, barbel (Barbus barbus) —
31% resp. 34% and chub (Leuciscus cephalus) — 27% resp. 31%. The best acclimatisation from the original fish
population under new conditions characterized by different temperature distribution proved barbel (B. barbus)
that (in the Jihlava River) made one of the strongest population in the Czech republic. On the other hand,
grayling (Thymallus thymallus) and beaked carp (Chondrostoma nasus) almost became extinct due to predators,
especially due to cormorants that are decimating fish population in ice-free stretch of the Jihlava River below
power complex in winter time. It would be suitable to change fishing management, due to cormorant (predacy),
and start stocking two-year-old trout fry.

UvoD

Populacia ryb vrieke Jihlave pod energetickym komplexom Dukovany — DaleSice je vdaka
Specifickym zivotnym podmienkam sledovana uz od obdobia pred uvedenim energetického komplexu v rokoch
1977 — 1978 do trvalej prevadzky. Energeticky komplex je tvoreny Jadrovou elektrariou Dukovany (JE
Dukovany) a precerpavacou vodnou elektrarnou Dalesice (PVE — DaleSice). Systém PVE je tvoreny dvomi
bezprostredne na seba navizujucimi nadrzami (hlavnou Dalesickou — 480 ha a precerpavacou Mohelnskou 118
ha). Po vystavbe nadrzi sa zmenili teplotné podmienky rieky Jihlavy pod nadrzami. Tento fakt spolu s odberom
a vypustanim chladiacej oteplenej vody z JE Dukovany do sustavy nadrzi spdsobuje Specifické podmienky pre
rozmnozovanie, rast a rozmiestnenie ryb v nadrziach a v samotnom toku rieky Jihlavy pod nadrzami az po mesto
Ivanéice. Ciastoéna zmena podmienok po vystavbe PVE Dalesice sa pravdepodobne dotyka celého toku, aZ po
vtok do Véstonické nadrze vratane tejto nadrze (Prokes et al. 1998). V poslednej dobe, hlavne v nezamrzajicich
castiach riek pod vodnymi nadrzami, negativne ovplyviuje a destabilizuje spolocenstvo ryb kalamitny stav
rybozravych predatorov (Spurny 2003). Zaujmovou oblastou stredného toku rieky Jihlavy sa zaoberala cela rada
autorov (Peniaz 1980, 1999; Pendz et al. 1999, 2002, 2003; Penaz a Wohlgemuth 1981; Prokes 1999; Prokes et
al. 1997, 1998; Spurny a Mare§ 1991; Soveik 2003; Soveik er al. 2004a, 2004b; Wohlgemuth 1980;
Wohlgemuth ef al. 1987). Podrobny popis systému fungovania prevadzky energetického komplexu Dukovany —
Dalesice zhriiuje Sovéik 2003.

V ramci dlhodobého sledovania (1999 — az doteraz) populdcie mreny severnej (Barbus barbus) boli
v rokoch 2001 a 2004 prevedené kvantitativne odlovy celého spolocenstva ryb. Prdve vyhodnotenie tychto
odlovov je predmetom predlozeného prispevku.

MATERIAL A METODIKA

Rieka Jihlava je spoloc¢ne s riekou Svratkou lavostrannym pritokom rieky Dyje. Prameni u obce
Jihlavka v n. v. 660 m. Celkova diZka toku je 184,5 km a relativny spad &ini 2,67 %o (absolatny spad = 492 m).
Najvacsimi pritokmi st z l'avej strany Oslava a z pravej strany Rokytna (Prokes et al. 1998). Z hl'adiska
rybarskeho obhospodarovania je rieka Jihlava rozdelena na 15 revirov MRS. Nami sledovany tusek spada do
reviru Jihlava 5B — MO MRS Nova Ves u Oslavan (od jezu v HrubSicich az po Lhanicky jez). Prietokové
pomery v strednom toku rieky boli pred zahajenim prevadzky PVE v priebehu roku vel'mi nerovnomerné.
Priemerny roény prietok dosahoval 6,39 m®.s™. V sugasnosti je tento prietok znizeny o mnoZstvo, ktoré nevratne
odobera JE z Mohelnskej nadrze. Teplota vody merana v stanici Ptadov kolisala v rokoch 1956 — 1972
v rozmedzi od 0,0 do 27,0 °C. Po vybudovani VD DaleSice sa teplota vody v strednom toku vyrazne zmenila
a ovplyvnila ichtyofaunu v uiseku od Vladislavi az po Ivancice. Podobne sa zmenil aj chemizmus vody (Prokes et
al. 1998). Podrobne tieto zmeny Studovali Kockova a Ktz (1991) a Penaz ef al. (1999).

Nami sledovany usek koresponduje s lokalitou vyty¢enou v ramci dlhodobého sledovania populacie mreny
severnej (B. barbus) ktory prevadzaji pracoviska UBO AV CR a MZLU v Brne. Jedna sa o tisek stredného toku
rieky Jihlavy nad obcou Hrubsice dlhy asi 2,7 km (RK 46,00-48,68), rozdeleny prirodzenymi stupfiami, prahmi
a prekdzkami na 6 sektorov (A-F, Ciasto¢na charakteristika vid. Tab. 2). Pre §tidiu kvantitativneho zlozenia
populécie boli v roku 2001 prelovené dvojitym priechodom vSetky sektory (A—F) a v roku 2004 pre vysoku
abundanciu a ¢asovll narocnost’ len useky A a B. Pri kazdom z odlovov nam dispecing PVE znizoval prietok
vody a7 na 2 m’.sec’. Vdaka znizenému prietoku a rozdeleniu tsekov prirodzenymi hranami, ziZeniami
a prekazkami predpokladime minimalnu migraciu ryb medzi sektormi v ramci odlovu. Vzorky ryb boli
odlovované elektrickym agregatom (Honda EX 1000, 0,9 kW, 250 V, 1,5-2 A, 50 Hz). Po uloveni boli zistené
zakladné rozmery (TL, SL, vyska, Sirka) a hmotnost’.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pred zahdjenim prevadzky PVE v roku 1977 sa v strednom toku rieky Jihlavy vyskytovalo 27 druhov
ryb (Tab.1). Prevazne cyprinidné spolocenstvo sa po roku 1977 pretransformovalo na zmieSané salmoidno —
cyprinidné spoloéenstvo s vyraznou prevahou troch eudominantnych druhov — pstruha poto¢ného, jalca
hlavatého a mreny severnej (Tab. 2). Vznikom sekundarneho pstruhového pasma sa znizila druhova diverzita
a ckvitabilita spolocenstva. Cela rada druhov sa uz v strednom toku Jihlavy nevyskytuje, pribudli len dva nové
druhy — karas striebristy (Carrasius gibelio), ¢o sa vd’aka jeho invazii do povodia Moravy dalo o¢akavat’ a jalec
tmavy (Leuciscus idus) — jedna sa o3 kusy ulovené Sportovym rybolovom z roku 2004, ktoré vSak nie su
podlozené a mohlo sa jednat o zamenu s jalcom hlavatym (Leuciscus cephalus) (Tab. 1). V sucasnosti sa
v strednom toku Jihlavy vyskytuje asi 18 druhov ryb, pri¢om vyskyt niektorych z nich [hor eurdpsky (Anguilla
anguilla), plotica ¢ervenooka (Scardinius erythrophthalmus), karas striebristy (C. gibelio), ... ] je podmieneny
splavovanim prevazne tzv. jalovou vodou zo sustavy DaleSice - Mohelno. Je zaujimavé, Zze sa nikdy v ramci
odlovov ryb elektrickym agregatom nepodarilo ulovit’ druhy ako kapor pontokaspicky (Cyprinus carpio),
pleskac vysoky (Abramis brama) a ostriez zelenkasty (Perca fluviatilis), napriek tomu ze sa v sumaroch tlovkov
opakovane vyskytuju a kapor s pleskacom boli dokonca pri jednom z odlovov vizualne pozorované z mosta nad
Hrubsicami. Jediné mozné vysvetlenie je, Ze ticto druhy boli vZdy pri odlovoch v dvoch najhlbsich tsekoch
lokality (aZ cca 160 cm hibky pri znizenom prietoku), kde aj keby boli elektrickym agregatom omracené, nebolo
by ich mozné pri dne spozorovat’ a vylovit’.

Medzi eudominantné a dominantné druhy (Tab. 2 - tu¢ne zvyraznené) patrili takmer vo vsetkych
sektoroch a v obidvoch sledovanych obdobiach pstruh poto¢ny, mrena severna a jalec hlavaty. V plytSich mierne
prudiacich usekoch sa medzi dominantné druhy zaradili aj ploska pasava (4. bipunctatus) a hruz skvrnity (G.
gobio). V hlbsich a kl'udnejsich partiach bola pocetnostne dokonca eudominantna plotica cervenooka (R. rutilus)
¢o len sved¢i o adaptabilite a vSadepritomnosti tohoto druhu. Ostatné druhy okrem pstruha duhového, ktorého
pritomnost’ je zavisla na ¢asovom odstupe odlovu po jeho vysadeni, sa daju charakterizovat’ skor ako recedentné
(Tab. 2).

Tab. 1: Druhy ryb v strednom toku rieky Jihlavy

pred r. 1977 2001 -2004 1999 - 2005 2001 2004
Druh . & , Vlastné o
(Prokes et al. 1998) Sportovy rybolov odlovy Kvantitativne odlovy
Salmo trutta m. fario X X X X X
Oncorhynchus mykiss X X X X X
Salvelinus fontinalis X X X
Thymallus thymallus X X X X X
Esox lucius X X X X
Rutilus rutilus X X X X
Leuciscus leuciscus X X X
Leuciscus cephalus X X X X X
Leuciscus idus X
Scardinius erythrophthalmus X
Aspius aspius X
Tinca tinca X X X X
Chondrostoma nasus X X X X X
Gobio gobio X X X X
Gobio albipinnatus X
Barbus barbus X X X X X
Alburnus alburnus X
Alburnoides bipunctatus X X X X
Abramis brama X X
Vimba vimba X
Rhodeus sericeus X
Carrasius carrasius X
Carrasius gibelio X X
Cyprinus carpio X X
Barbatula barbatula X
Silurus glanis X
Anguilla anguilla X X X X X
Perca fluviatilis X X
Sander lucioperca X
Suma 27 15 15 12 11
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Tab. 2: Pocetnostna (D%) a hmotnostna (w%) dominancia

Sektor A B C D E F Celkom
Dizka (m) 480 780 330 320 520 250 2680
Plocha (ha) 0,97 1,58 0,75 0,70 1,05 0,57 5,62
Rok 2001 2004 2001 2004 2001 2001 2001 2001 Priemer
Dominancia D% w% D% w% D% w% D% w% D% w% D% w% D% w% D% w% D% w%
Sa.tr. 4,19 2,74 25,86 28,19 13,94 7,48 38,25 39,52 22,86 1,68 45,98 31,12 36,80 29,49 32,12 16,36 27,50 19,57
On. mi. 452 7,72 033 0,58 0,68 0,75 095 1,50 092 022 148 2,15
Sa. fo. 0,98 0,13 0,98 0,13
Th. th. 0,30 053 1,29 1,78 0,33 0,26 0,39 0,30 0,40 0,40 0,54 0,65
Es. lu. 0,40 0,99 0,40 0,99
Ba. ba. 64,72 59,41 12,26 27,72 17,58 3,45 8,65 22,63 42,86 47,69 29,41 424 39,20 41,68 35,78 64,22 31,31 33,88
Le. le. 0,29 0,29 0,29 0,29
Le. ce. 25,75 33,90 25,16 28,44 46,36 53,28 23,40 26,61 29,52 39,25 25,49 28,64 18,00 23,67 22,94 15,26 27,08 31,13
Ru. ru. 2,99 1,38 1424 6,33 1,49 724 2,00 1,59 1,83 0,80 451 347
Al bi. 1,20 037 5,16 0,14 1,52 0,22 3,59 1,95 0,32 2,80 1,34 555 0,30 3,11 045
Go. go. 0,30 0,13 23,88 1,75 394 0,63 13,79 1,73 0,95 0,89 8,57 1,03
Ti. ti. 0,30 0,78 0,30 0,78
Ch. na. 0,60 1,45 0,65 2,23 182 1,44 0,19 029 0,95 0,77 0,84 1,23
An. an. 0,30 0,65 1,29 2384 0,19 0,50 040 083 0,92 295 0,62 1,55

Tucne zvyraznené ¢isla - hodnoty dominancie nad 5 % [kategoria eudominantny a dominantny druh (Losos ef al.
1984)]

V absolitnom vyjadreni dosahuju najvyssich hodndt samozrejme vyS$Sie popisané eudominantné
a dominantné druhy (Tab. 2 a4). Za povSimnutie stoji extrémne vysokd abundancia a biomasa pstruha
potocného v sektore ,,A* a hlavne ,,B“ v roku 2004 ktora koreSponduje s jeho zvySenym vysadenim v tomto roku
(Tab. 3 a 4) a to hlavne v kategoriach polrocka a rocka. Dokladné spracovanie necakane vel'kého vzorku pstruha
potocného nam z ¢asovych dovodov znemoznilo kvantitativne prelovit’ zostavajice sektory ,,C* az ,,F*“. Naopak
vel'mi nizkej abundancie v strednom toku rieky Jihlavy dosahuje lipeii tymianovy (7. thymallus) a podustva
severnd (Ch. nasus) — priemerne len 1,44, resp. 1,90 ks.ha™'. Pravidelne vysadzovany lipeni v kategorii rocka je
pravdepodobne plne zdecimovany kormoranom v nezamrizajticej Jihlave hned’ pocas prvej zimy a jeho kusova
navratnost’ sa pohybuje len okolo 0,7 %. Podustva sa do roku 2001 vysadzovala pravidelne ale vd’aka nizke;j
kusovej navratnosti a predacnému tlaku kormorana sa od vysadzovania tohoto druhu upustilo (Tab. 4). Hlavny
dovod ubytku podustvy vsak zrejme bude nedostatocna adaptabilita ku zmienenym podmienkam pre reprodukciu
(vyrazne nizSia teplota). Jej vyskyt sa da predpokladat’ v nizSich Castiach rieky Jihlavy, ktoré zamizaji a kde
mdze na jar tiahnut' na neres do pritokov. Mrena severna sa z povodného spolocenstva ryb stredného toku
Jihlavy najlepsie aklimatizovala a vytvorila tu silnii populaciu s priemernou abundanciou 72 ks.ha™ a biomasou
17 kg.ha', k ¢omu prispieva okrem pravidelného vysadzovania a Gispe§ného prirodzeného neresu hlavne, aj ked’
zvySujuci sa, stale vSak relativne nizky rybarsky tlak (Tab. 5) a neSpecializovanost’ $portovych rybarov na lov
tohoto druhu v pstruhovych vodach. Vysoky pocetny stav a Gspe$na reprodukcia tohoto druhu st vynimocné
a neboli pozorované na inych podpriehradnych tsekoch rick v CR. Rieka Jihlava slizi dokonca ako prirodzena
zasobaren generacnych mrien, ktoré su kazdoro¢ne odlovované a umelo vytierané na rybej liahni v Tebici. Jalec
hlavaty podobne ako mrena vytvoril silnti populaciu (66 ks.ha a 13,6 kg.ha™). Jeho vicsie exemplare su viak
v pstruhovych vodach neziadtce a vSetky jeho vekové kategorie potravne konkuruji hospodarsky cennym
druhom ryb. Z tohoto dovodu su vicsie exemplare z pstruhovych revirov Jihlavy pravidelne odlovované
a presadzované do inych lokalit.

Tab. 3: Abundancia a biomasa

Sektor A B C D E F
Rok 2001 2004 2001 2004 2001 2001 2001 2001

Ukazovatel ksha' kg.ha' ks.ha' kg.ha' ks.ha' kgha' ks.ha” kg.ha' ks.ha” kg.ha™ ks.ha” kg.ha” ks.ha” kg.ha' ks.ha” kg.ha' ks.ha'! kg.ha'

Priemer

Sa.tr. 14,43 1,64 41,24 6,69 29,11 2,96 249,37 40,57 32,00 3,52 32,86 3,76 87,62 8,47 6140 3,94 6850 8,94

Oon. mi. 722 183 063 023 443 077 133 049 1,75 0,05 3,07 0,68
Sa. fo. 0,63 0,14 0,63 0,14
Th. th. 1,03 004 206 024 063 0,10 253 0,31 0,95 0,11 144 0,16
Es. lu. 0,95 0,29 0,95 0,29
Ba.ba. 220,62 47,03 19,59 6,57 36,71 11,86 56,33 23,24 60,00 15,72 21,43 4,86 93,33 11,97 68,42 1551 72,05 17,10
Le. le. 1,90 0,30 1,90 0,30
Le. ce. 88,66 26,84 40,21 6,75 96,84 20,94 152,53 27,32 41,33 12,94 18,57 3,46 42,86 6,80 43,86 3,69 6561 13,59
Ru. ru. 10,31 1,09 29,75 2,50 68,35 7,44 476 046 3,551 0,19 23,34 2,34
Al. bi. 412 024 825 0,03 316 0,09 2342 2,67 0,01 6,67 0,39 10,53 0,07 840 0,14
Go. go. 1,03 0,01 38,14 041 823 025 8987 178 133 0,03 27,72 0,50
Ti. ti. 1,03 0,62 1,03 0,62
Ch. na. 2,06 1,14 1,03 053 380 057 127 030 133 0,25 1,90 0,56
An. an. 1,03 052 2,06 0,67 1,27 0,51 095 024 175 0,70 141 0,53

Celkom 344,33 79,17 159,79 23,73 208,86 39,49 651,90 102,67 140,00 32,96 72,86 12,07 238,10 28,72 191,23 24,15 250,88 42,87
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Z chranenych druhov ryb Zije v rieke Jihlave ploska pasava (4. bipunctatus) ktorej sa v plytsich usekoch
dari, dokonca v sektoroch ,,A“ a ,,F* patrila medzi eudominantné druhy. Celkovo najvyssie hodnoty abundancie
a biomasy vykazuju sektory ,,A, B a ,,E“. Tieto sektory sa vyzna¢uju najrozmanitej§im pozdiznym profilom,
nachadzaji sa v nich vel'mi hlboké, pomaly pradiace useky, rychlo pradiace kamenité tiseky, prahy, rozsiahle
kl'udné aj prudiace plytciny. Rieka byva navyse silne porastena lakusnikom, ktory poskytuje okrem tkrytov tiez
mnozstvo potravy. Naopak sektory ,,C, D* a ,,F* su menej rozmanité, maju skor charakter lipinového tseku —
plytké az stredne hlboké a Siroké partie s relativne malou prie¢nou aj pozdiznou rozmanitostou dna.

Tab. 4: Nasady do reviru Jihlava 5B

Druh Sa.tr.1/2 Sa.tr.1 Sa.tr.2 Sa.tr.3 On.mi.1 On.mi.2 On.mi.3 Th.th.1 Th.th.2 Sa.fo.1 Sa.fo.2 Ch.na.1 Ba.ba.1 Ba.ba.2

Rok Plan (ks) 8 000 500 4 000 1000

2001 ks 640 6 161 275 1800 2 265 5000 1500

2002 ks 4600 5828 520 2 350 8 675 1500

2003 ks 4670 3680 401 3100 1100 38 9 080 1500 483 1000

2004 ks 18000 6350 690 471 2300 1550 7 200 400 300

2005 ks 7800 8212 573 408 2 840 6 000 1240
Planovanému vysadzovaniu podlichaji v revire Jihlava 5B lososovité ryby a mrena (Tab. 4).

Nasadzovaci plan je dlhodobo dodrziavany, za poslednych 10 rokov bola vyradend z nasadzovania podustva
a oddelenim malého mftveho ramena z reviru Jihlava 5B aj kapor. Ulovky pstruha $portovym rybolovom
vykazuju v poslednych rokoch klesajuci trend (Tab. 5). Naopak ichtyologicky prieskum v roku 2004 ukazal na
vysokt abundanciu tohoto druhu. Vysvetlenie tohoto protikladu poskytuje Tab. 4, kde je vidiet vyrazné
oslabovanie dvojro¢nej nasady pstruha. Ciastoéna kompenzacia formou trojroénej nasady je kusovo
nedostacujica. Vyznamné posilnenie polro¢nej a ro¢nej nasady pstruha sa v sumaroch tlovkov prejavi az v roku
2006 — 2007, otazka je, do akej miery sa na tejto nasade prejavi predacny tlak kormorana.

Tab. 5: Sumarizacia tlovkov za posledné 4 roky

Rok Druh Cy.ca. Ti.ti. Ab.br. Le.ce. Pe.fl. Ba.ba. Ch.na. Es.lu. An.an. Sa.tr. On. mi. Th.th. Sa.fo. Ca.gi. Le.id. ostatné Celkom vylov/ha dozzggéka

2001 ks 9 2 5 200 1 101 4 4 5 2371 1415 93 3 36 4249 2146 0,98
kg 143 18 75 1173 04 87,6 4,5 3,5 2 652,4 4905 268 08 132 14226 718 0,33
2002 ks 7 2 2 101 74 5 6 2578 1777 101 6 1 1 4661 2354 1,03
kg 225 1 1 51,2 67,9 8,2 4 7339 621 329 18 0,2 0,5 15461 78,1 0,34
2003 ks 1 85 1 63 3 6 6 1153 2193 19 416 3 3949 1994 0,93
kg 1.9 636 03 88,6 3.3 12,5 3 3328 7199 82 1334 36 13711 69,2 0,32
2004 ks 1 1 1 91 21 3 8 1039 1836 32 249 3 1 3286 166,0 0,70
kg 2,4 0,8 0,6 78,2 22,8 7,5 4 3132 6821 104 798 1,6 0,3 1203,7 60,8 0,26

Mierne stupaju Glovky pstruha dahového a vdaka nepravidelnému vysadzovaniu aj sivona amerického.
V poslednej dobe tieto dva druhy kompenzuju pokles tlovkov pstruha potocného. V rokoch 2003 a 2004 sa
ulovilo dvojnasobné mnozstvo pstruha duhového oproti pstruhovi potocnému. V rokoch 1991 — 2002 bol tento
pomer opacny, dokonca tlovky pstruha poto¢ného boli niekolkonasobne vyssie. Z hladiska prirodzenej
produkcie toku a $portového rybolovu by bolo vhodnejSie zachovat’ v ulovkoch dominanciu pstruha poto¢ného.
Situaciu vsak opiat’ komplikuje kormoran, pre ktorého je pstruh dihovy menej dosiahnutel'nou koristou — len
mélo jedincov sa pri silnom rybarskom tlaku, ktory na reviri Jihlava 5B je (asi 220 — 240 dochadzok.ha™), doZije
do zimného obdobia. Mierny pokles v celkovom ulovku ryb v rokoch 2003 a 2004 kore$ponduje so znizujicimi
sa ulovkami pstruha poto¢ného. Podobne sa znizili aj Glovky mreny a jalca hlavatého (Tab. 5).

ZAVER

V minulosti bola druhova Struktira spoloCenstva ryb v sledovanom rie¢nom useku ovplyvilovana
hlavne zmenami spojenymi s vystavbou a zaCiatkom prevadzky energetickej sustavy Dukovany — DaleSice. Po
depresii sa situacia postupne stabilizovala a v sti€asnosti sa formovanie populécie ryb v strednom toku rieky
Jihlavy da priradit’ Styrom zédkladnym faktorom:

1). Samotna zmena podmienok po vystavbe PVE (hlavne teplotnych a prietokovych) a adaptacia niektorych
povodnych druhov na novo vzniknuté podmienky

2). Aktivne vysadzovanie a hospodarske zasahy rybarskym managementom

3). Rybarsky tlak a jeho selektivita

4). Negativny vplyv rybozravych predatorov, hlavne kormorana vel'kého

Do buducnosti bude nutné prisposobit’ vysadzovacie plany hlavne o sa tyka vel'kostnej Struktiry nasad.
Pokial’ sa nezmeni legislativny systém a neklesnu stavy kormorana, je zbyto¢né vysadzovat’ do nezamfzajicich
usekov naSich riek druhy ako lipen tymianovy a podustva severnd. I u menej zranitelného pstruha potocného by
sa mala do nezamrzajtcich Casti vysadzovat’ aspon dvojro¢na nasada.
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Rieka Jihlava je vd’aka zmenam, ktoré na nej prebiehaju a su podchytené dlhodobym ichtyologickym
vyskumom unikatnou lokalitou ukazujicou na prisposobivost’ a dynamickost’ spoloCenstva ryb v stvislosti so
zmenami environmentalnych faktorov.

SUHRN:

Po spusteni energetického komplexu Dukovany - Dalesice v rokoch 1977 — 1978 do trvalej prevadzky sa
typické lipiiovo — mrenové pasmo zmenilo v sekunddrne pstruhové pasmo. Dalej sa znizila druhovad diverzita a
ekvitabilita spolocenstva, v sucasnosti v strednom toku rieky Jihlavy Zzije asi 18 druhov ryb a viac ako 85% ryb
v pocetnostnej a 84% v hmotnostnej dominancii tvoria: pstruh potocny (Salmo trutta m. fario) - 28% resp. 20%,
mrena severnd (Barbus barbus) — 31% resp. 34% a jalec hlavaty (Leuciscus cephalus) — 27% resp. 31%.
V novych podmienkach charakterizovanych hlavne inym teplotnym rozlozenim a ustdilenymi prietokovymi
pomermi sa z povodnej populacie najlepsie aklimatizovala mrena severna (B. barbus), ktora v rieke Jihlave
wtvorila jednu z najsilnejsich populdcii tohoto druhu v ramci Ceskej Republiky. Naopak druhy ako liperi
tymianovy (Thymallus thymallus) a podustva severna (Chondrostoma nasus) z lokality az na obcasné nahodné
ulovky takmer vymizli a to hlavne predacnym tlakom kormordna, ktory hlavne v zimnom obdobi decimuje
spolocenstvo v nezamrznutej casti rieky Jihlavy pod energetickym komplexom. Kvoli predacnému tlaku
kormorana by bolo do budiicnosti vhodné pozmenit rybarsky management a vysadzovat' aspon dvojrocnu ndsadu
pstruha potocného.
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RYBI SPOLECENSTVO ZNECISTENEHO USEKU LABE NA PARDUBICKU
Fish assemblage of the polluted middle part of Elbe River

SVANYGA J., VALOVA Z., JANAC M., BIALEK M., MACHALA M., JURAJDA P.

ABSTRACT

Most of the Czech part of the Elbe River is chanellized and regulated by many weirs and relatively high
water level. Despite the significant water quality improvement in the last decade, there are two important
pollution sources: Spolana Neratovice and Pardubice industrial zone. The objective of this study was to survey
the river stretch near Pardubice industrial zone and compare it with three reference river stretches. Increased
levels of dioxin-like compounds, polycyclic aromatic hydrocarbons and other aromatics were found at the
polluted site using combined chemical and in vitro bioassay anallysis. In July 2005, the four stretches
(downstream ordered) were surveyed: partly regulated and unpolluted reference stretch I (Vysokd-Pardubice),
regulated and unpolluted reference stretch Il (Pardubice-Srnojedy), regulated and polluted objective stretch 111
(Srnojedy-Prelouc), and partly regulated and polluted reference stretch IV (Prelouc-Tynec). In each river
stretch, three sections were sampled: under the weir, middle zone and above the weir. Adult fish were sampled
by boat electrofishing, juvenile fish by seine netting and electrofishing. Totally, 22 species of adult fish were
caught. Bleak, chub and roach were the most abundant adult species. Species richness was similar in all river
stretches. Fish abundance decreased slightly downstream, both between and within river stretches. Fourteen
species of juvenile fish were caught, most of them represented by a few individuals. Bleak and bitterling were the
most common juvenile species. Chub and common bream were co-dominant species in some sections (I and III,
and I, respectively).

Fish assemblage of the surveyed sections was relatively poor with a negligible natural reproduction.
Despite of the strong pollution source, geomorphological and hydrological stream character seems to be the
most important for fish assemblage.

UvOoD

Reka Labe je jednim z naSich nejvyznamngjich vodnich tokd, ale soudasné také nejvic pozménénym
lidskou ¢innosti. VétSina ceského useku toku je kanalizovana a regulovana cetnymi jezy s relativné stalou
vyskou vodni hladiny. I pfes celkové vyznamné zlepSeni kvality vody v poslednich deseti letech, jsou v soucasné
dobé na Labi dva vyznamné zdroje znecisténi, Spolana Neratovice a prumyslovy park u Pardubic (Fuksa 2002).

Cilem této studie bylo navazat na monitoring ryb v ramci projektu Labe a provést detailnéjsi prizkum
znecisténého useku u Pardubic. V ramci provadéného ichtyologického prizkumu byl vybran jeden usek jako
modelovy (prumyslove zatizeny) a tii useky referencni.

MATERIAL A METODIKA

Ichtyologicky prizkum stfedniho toku Labe probihal v ¢ervenci roku 2005. Lovilo se na ctyfech
mezijezovych tsecich od obce Vysoka po obec Re¢any. Prvni z nich, referenéni tisek Pardubice-Vysoka, byl
vybran jako Casteéné neregulovany a nezneéistény, druhy referencni tisek Pardubice-Srnojedy jako regulovany
a nezneCistény. Treti, zatizeny usek Srnojedy-Pielouc¢, byl posouzen jako regulovany a znecistény a posledni
referencni usek Pieloué-Tynec jako ¢astecné neregulovany a znedistény. V ramci kazdého tiseku jsme rozlisovali
tii typy lokalit: podjezovou, s relativné nizsi hladinou vody a silngj$im proudem, stfedni ¢ast a nadjezovou
lokalitu s relativné vyssi hladinou vody a minimalnim proudénim.

Odlovy spolecenstev adultnich ryb byly provadény kontinualné z lodi pomoci hlubinného elektrického
agregatu (typ EL63Gl, 4,5 kW, 12 A, 350 V). Chycené ryby byly na misté uréeny do druhti, zmétfeny a pustény
zpét do vody. Délka kazdého proloveného useku byla zmétena a pocty ulovenych jedincti pfepocitany na ks/100

Spolecenstva 0+ juvenilnich ryb byla lovena jen v pfibfezni z6n€¢ pomoci plidkové zatahové sité délky
5m s velikosti ok 1 mm a pomoci bateriového elektrického agregatu (LENA 220-240 V, 1,5-2,0 A, 100 Hz).
Uloveny pludek byl fixovan 4% roztokem formaldehydu pro pozdé&jsi laboratorni determinaci.

VYSLEDKY A DISKUSE

Chemicka analyza a in vitro toxikologicka analyza vice nez 100 organickych kontaminanti akvatického
prostiedi v deminetech a ¢astecné i ve vybrané skupiné jelce tlousté (Leuciscus cephalus) byla provedena ve
¢tyfech usecich feky pro charakterizaci typu a rozsahu chemického zne€isténi. Bylo nalezeno vys$si mnozstvi
latek s dioxinovou toxicitou a zda se, ze hlavni podil toxicity byl dan nikoliv pfitomnosti persistentnich
organickych polutantl jako jsou PCB nebo dioxiny, ale polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky. Dale bylo
identifikovano velké mnozstvi dalSich aromatickych sloucenin, jejichz toxikologicka charakterizace dosud
nebyla provedena. Zda se vsak, Ze se vysledky budou shodovat se zjisténimi obdobnych studii (Randak et al.
2004, Siroka et al. 2005).
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Tabulka 1. Hustoty (ks/100 m) jednotlivych druhi adultnich ryb ve ¢tyfech sledovanych sekcich stfedniho toku
Labe (podtrzeny jsou hustoty vyssi nez 1ks/100 m).

Cesky nazev vedecky nazev 1 1 1l )4
Stika obecna Esox lucius 0,4 0,5 0,3 0,1
plotice obecna Rutilus rutilus 17,7 153 7,6 5.8
jelec proudnik Leuciscus leuciscus <0,1 0,1
jelec tloust’ Leuciscus cephalus 5.3 2,5 15,0 9,1
jelec jesen Leuciscus idus 0,4 0,1 0,3 0,3
perlin ostrobtichy Scardinius erythrophthalmus 1,0 1,4 1,0 0,2
bolen dravy Aspius aspius 04

lin obecny Tinca tinca 0,3 0,3 <0,1
ostroretka st€éhovava Chondrostoma nasus 0,3 0,4 <0,1

hrouzek obecny Gobio gobio 2,3 0,6 1,1
parma obecna Barbus barbus 0,6 0,1 0,2
ouklej obecna Alburnus alburnus 20,5 8,6 71 8.8
cejnek maly Abramis bjoerkna 15 9.5 0,1 2,6
cejn velky Abramis brama 0,8 0,2 0,1 0,1
hotavka duhova Rhodeus sericeus 0,3 0,1
karas obecny Carassius carassius 0,3

kapr obecny Cyprinus carpio 0,1 0,1
hybrid (plotice x ouklej) 0,1

sumec velky Silurus glanis <0,1 0,4 0,4 0,1
sumecek americky Ictalurus nebulosus 0,1 0,2
uhot fi¢ni Anguilla anguilla <0,1 0,1 0,3
mnik jednovousy Lota lota 0,1

okoun fi¢ni Perca fluviatilis 0,2 0,3 0,1
CELKEM 52,3 39,7 33,4 29,2
pocet druhii 19 14 15 17

Celkem bylo na 12 stanovistich (4 useky po 3 lokalitdch) uloveno 2951 kust adultnich ryb nalezejicich
do 22 druhi. Relativni hustota byla v prvnim referen¢nim useku (52,3 ks/100 m), ve druhém (39,7 ks/100 m), ve
tietim-zatizeném (33,4 ks/100 m) a ve ¢tvrtém (29,2 ks/100 m). Nejvyssi tedy byla v prvnim useku a smérem po
proudu postupné klesala. Podobny trend vykazovalo i srovnadni jednotlivych lokalit v rdmci kazdého useku (Obr.
1), kde nejvyssi hustotu vykazovaly lokality podjezové, mensi tseky stiedni a nejmensi nadjezové. Jedinou
vyjimkou byla stfedni ¢ast druhého useku, kde byla hustota v ramci vSech 12 stanovist’ nejmensi.

Druhova pestrost se mezi jednotlivymi Gseky vyznamné neliSila. Dominantni ¢ast spoleenstva tvofili
ouklej obecna (Alburnus alburnus), jelec tloust’ (Leuciscus cephalus) a plotice obecna (Rutilus rutilus). Tyto
druhy se vyskytovaly v nejvyssich hustotach ve vSech sledovanych tsecich (Tabulka 1). Relativné vyssi hustotu
(>1ks/100m) vykazovali jesté perlin ostrobtichy (Scardinius erythrophthalamus) - useky LILIII; hrouzek obecny
(Gobio gobio) - usek I; a cejnek maly (4bramis bjoerkna) - Giseky 1, 11.

Dale bylo odloveno 3459 kusii 0+ juvenilnich jedinct ze 14 druhti. U vétSiny z nich se pii tom jednalo
jen o ojedin¢lé nalezy. Ve vSech usecich dominoval plidek oukleje obecné, ktery vsak v prvnim useku
vyznamné dopliloval jelec tloust’ spolu s hrouzkem obecnym ve druhém tseku cejn velky (4bramis brama) a ve
tietim a Ctvrtém useku hotfavka duhova (Rhodeus sericeus). Pocet druhli se mezi jednotlivymi tseky vyznamné
nelisil (Tabulka 2). Na zaklad¢ malé pocetnosti jednotlivych druhl juvenilnich jedinct lze hovofit o nizké
ptirozené reprodukei v celém useku. Veékové slozeni nékterych druhl (napf. plotice obecna), kde chybi kromé
pladku i nékteré starsi roniky (14, 2+), naznacuje, Ze feka zde nevytvari vhodné prostredi pro vytér a odrustani
pludku a populace je dopliiovana pravdépodobné z pritoku.

Ze ziskanych dat se nepodafilo prokazat vyznamny vliv zne€i$téni na rybi spoleCenstva. Ackoliv
hustota smérem po proudu klesala, sestupny trend byl jen pozvolny. Stejné tak sledované znecisténi vyznamné
neovliviiuje druhovou skladbu spolecenstva adultnich ani 0+ juvenilnich ryb. Hlavni Glohu v tomto pfipad¢ bude
hrat pravdépodobné geomorfologicky a hydrologicky charakter toku.
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Obr. 1. Hustoty (ks/100 m) adultnich ryb ve étyfech sledovanych mezijezovych sekcich stfedniho toku Labe u
Pardubic v roce 2005.

Tabulka 2. Relativni zastoupeni (v %) jednotlivych druhti 0+ juvenilnich ryb ve ¢tyfech sledovanych sekcich
stiedniho toku Labe (podtrzeny jsou hodnoty dominance >10%).

Cesky ndazev vedecky nazev 1 11 1l 14

Stika obecna Esox lucius 3 <1 <1 <1

plotice obecna Rutilus rutilus 5 1 2

jelec tloust’ Leuciscus cephalus 55 1 2 3

perlin ostrobfichy Scardinius erythrophthalmus 1 3 <1

bolen dravy Aspius aspius <1

hrouzek obecny Gobio gobio 11 <1 1

parma obecné Barbus barbus 2

ouklej obecna Alburnus alburnus 16 55 48 52

cejnek maly Abramis bjoerkna 3 1

cejn velky Abramis brama 1 30 2 1

hotavka duhova Rhodeus sericeus 6 45 41

sumec velky Silurus glanis <1

koljuska tiiostna Gasterosteus aculeatus 1 <1

okoun fi¢ni Perca fluviatilis 6

pocet druhi 10 8 10 8
SOUHRN

V cervenci 2005 byl proveden ichytologicky priizkum na ctyFech mezijezovych usecich stiedniho toku Labe,
a to od obce Vysokd po obec Recany. Celkem bylo vzorkovino 12 stanovist (4 iiseky po 3 lokalitach), na kterych
bylo odloveno 2951 kusii adultnich a 3459 kusii 0+ juvenilnich jedincii.

Ve vzorku adultnich ryb bylo zaregistrovano 22 druhii, ale pouze tri druhy tvorily dominantni cast
spolecenstva: ouklej obecna, jelec tloust a plotice obecna. Hustota smérem po proudu pozvolna klesala, a to jak
mezi jednotlivymi useky, tak ve vétsiné mezijezovych usekii.

Vyskyt pliudku byl prokazan u 14 druhii ryb, pricemz u vétsiny z nich slo pouze o ojedinélé nalezy. Ve vzorku
dominovala ouklej obecna, kterou v jednotlivych usecich vyznamné doplnovali horavka duhova, jelec tloust ci
cejn velky.

Druhova pestrost adultnich i 0+ juvenilnich ryb se mezi useky vyznamné nelisila.

Rybi spolecenstvo sledovaného useku je pomérne chudé s minimalni prirozenou reprodukci. I pres velmi silny
zdroj znecisténi predevsim aromatickymi ldtkami se zdad, Ze hlavni viiv na charakter spolecenstva ma spise
geomorfologicky a hydrologicky charakterem toku.
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VLIV TEPLOTY VODY NA VELIKOST KRMNE DAVKY JUVENILNi
OSTRORETKY STEHOVAVE (CHONDROSTOMA NASUS L.) V PODMINKACH
INTENZIVNIHO CHOVU
The effect of water temperature on daily feeding rate of juvenile nase (Chondrostoma nasus
L.) in intensive rearing

TICHY T., FIALA J., MARES J., SPURNY P.

ABSTRACT:

The aim of this study was to specify the daily feeding rate (DFR) value for intensive reared juvenile
nase. 8-months old nase (TL 93.7+5.7 mm, w 6.3x1.1 g) was reared during a 28-day period in 6 flow-through
tanks (125 dm’, fish density 1.0 dm™), supplied from two recirculation water systems with different water
temperature (17 and 22°C). Dry feed Coppens TroCo Crumble HE — Ex (54,28 % N-substances, 18,12 % fat)
was applied in all groups by using a mechanical belt-feeders. Three different daily feedeng rate was selected for
each of temperature variants. Specific growth rate (SGR), Food Conversion Ratio (FCR), FCR/SGR, Fulton’s
condition coefficient (Cg), and individual weight and lenght increment was the basic investigated parameters.

The highest values of SGR (1,53 %.d") and the most positive FCR/SGR rate (0,74) were achieved in
variant 22°C — 2,00 % DFR of fish group mass. The lowest values FCR (1,14) were achieved in variants 22°C —
2,00 % DFR and 17°C — 1,20 % DFR. Fulton’s condition coefficient was recorded between 0,73 (variant 17°C —
0,80 % DFR) and 0,81 (variant 22°C — 2,00 % DFR).

UvOoD

Ostroretka stc¢hovava je vyznamnym zastupcem piavodnich usekti fek parmového pasma. Ma
nezastupitelny ekologicky vyznam diky své potravni specializaci. Tato vlastnost ji umoziuje pfijimat a
zhodnocovat i ty slozky potravy, které jsou pro ostatni druhy ryb nedostupné. V minulosti ve vhodnych
podminkéach predstavovala produkéné vyznamny druh. Jedinci vys$$i hmotnostni kategorie dodnes patii
k vyhleddvanym a oblibenym objektim z4jmu sportovniho rybolovu. Ve druhé poloviné 20. stoleti byl
zaznamenan vyrazny pokles pocetnosti ostroretky ve vétSin€ tekoucich vod stfedni Evropy. Za hlavni pficiny
ustupu ostroretky povazuje Lusk (1995) fragmentaci tokd pficnymi stavbami, zmény hydrologického rezimu
toki pod udolnimi néadrzemi, kontaminaci vod toxickymi latkami a eutrofizaci vod, ovlivilujici jejich
chemismus.

Nizka pocetnost ostroretky v tekoucich vodach vyvolala potfebu vyfeSit problematiku jeji umélé
reprodukce a nasledného odchovu nasadového materidlu. Odchov pliadku reofilnich druhi ryb v piikopovych
rybni¢cich doporucuji Lusk a Kréal (1988). Intenzivnim odchovem plidku v kontrolovanych podminkach se
zabyvali u ostroretky stéhovavé Wolnicki a Gorny (1994), Spurny et al. (2004) a Fiala (1998, 1999, 2004).
Intenzivni odchov tohoto druhu v kontrolovanych podminkach je jednou z perspektivnich cest ke zvySeni stavi
ostroretky v tekoucich vodach. Nezbytnou podminkou tispésného vyfesSeni uvedené problematiky je specifikace
optimalnich parametrti odchovného prostiedi a zjisténi dietetickych pozadavki jednotlivych vékovych kategorii.

Cilem provedeného experimentu bylo stanoveni optimalni velikosti krmné davky juvenilni ostroretky
stehovavé, intenzivné odchovavané v odlisnych teplotnich podminkach.

MATERIAL A METODIKA

Pokus probihal po dobu 28 dni v 6 prato¢nych nadrzich o objemu vody 125 1, které byly soucasti dvou
recirkulacnich chovnych systémi. Vstupnim biologickym materidlem byla juvenilni ostroretka st€hovava ve
veéku 8 mésicl, adaptovana po dobu 3 mésicii na podminky intenzivniho chovu. Do nadrzi bylo vysazeno po 123
jedincich ryb (hustota obsadky 1 ks.I'"). Denné byly zjistovany zakladni hydrochemické parametry vody: teplota
vody, obsah rozpusténého kysliku, urovei nasyceni vody kyslikem a pH. Zadny ze sledovanych parametrti vody
nem¢él vliv na vysledky intenzivniho odchovu ostroretky stéhovavé. Béhem celého pokusu nedoslo ke zvySeni
tirovné NH;" nad 0,26 mg.I" a NO, nad 0,11 mg.1"".

Tab. 1: Zékladni hydrochemické parametry chovnych systémi

17°C 22°C
Teplota (°C) 17,3+0,5 223+0,4
Obsah O, (%) 102,3+3,3 98 +£1,9
Nasyceni vody O, (mg.l'l) 8,1+0,3 7,1+0,1
pH 7,68 £0,1 7,57+0,1

Experiment probihal pii dvou teplotach vody 17 a 22°C a tfech urovnich intenzity krmeni. Pfi teploté
17°C byly stanoveny krmné davky o velikosti 0,8 %, 1,2 % a 1,6 % hmotnosti obsadky a pii 22°C krmné davky
1,2 %, 1,6 % a 2,0% hmotnosti obsadky. Pouzitym krmivem byla smés Coppens TroCo Crumble HE — Ex (54,28
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% NL, 18,12 % tuk — hodnoty vlastnich analyz) o velikosti ¢astic 0,8 — 1,2 mm. Krmna smés byla aplikovana
kontinualng 12 hodin denné pomoci pasovych krmnych zatizeni.

V pribéhu experimentu byly v intervalu 7 dnd zjisStovany polty ryb a zmény hmotnosti obsadek
jednotlivych variant. Pfi zahajeni pokusu byly zjistény pramérné hodnoty celkové délky téla (TL) a individualni
hmotnosti (w) u 30 exemplattu ryb, stejné plastické znaky byly pfi ukonceni experimentu determinovany u 30
jedincti z kazdé varianty.

Zakladnimi sledovanymi parametry byla specifickd rychlost ristu (SGR), konverze krmiva (FCR),
FCR/SGR, pfirtstek z jednoho kg krmiva (FCE), Fultontiv koeficient (K), index vysokohtbetosti (I,), index
sirokohtbetosti (Iy) a individualni hmotnostni a délkovy pfirdstek.

VYSLEDKY A DISKUZE

Béhem provedeného experimentu nedoslo ke kusovym ztratam ani u jedné pokusné varianty.

Dosazené hodnoty sledovanych produkénich ukazatelG ostroretky stéhovavé (Chondrostoma nasus)
jsou uvedeny v tab. 2 a 3.

Tab. 2: Zékladni délko-hmotnostni ukazatele, koeficienty pro hodnoceni exteriéru a kondice

*% *%

TL (mm) SL (mm) W (g) Ky I, I

Vstup 93,7+5,7* 75,8+4,6" 6,3+1,1*  0,76+0,04*®  5,23+0,25%  10,65+0,43"
17°C-08%  99,6+5,6"" 80,5+4,7°8  7.32+1,6"  0,73+0,04*  5,36+026° 10,87+0,54"8
17°C-12% 100,548,248 81,2¢6,9°8  8,00+2,1°BC  0,77+0,04  5,06+0,18"® 11,76+0,545¢
17°C-1,6%  102,4+5,45% 82,9+4.45¢  8.41+1,45P  0,78+0,06"  5,09+0,24"® 11,56+0,485¢
22°C-12%  106,1+5,05¢ 86,1+4,55C  9,10+1,4%P  0,76+0,04*%  5,06+0,16*® 11,55+0,465¢
22°C-1,6%  105,8+6,25¢ 86,0+5,15¢ 94114 0,79£0,05°  5,09+021°% 11,48+0,475¢
22°C-2,0%  107,4+7,0° 87,5+6,1¢ 10,12+42,4°  0,81+0,04®  4,89+0,18%  11,96+0,52¢

Ukondéeni

Poznamka: Pro oznaceni statistické pritkaznosti rozdili v tabulce 2 na urovni p<0,01 jsou pouzita velkd
pismena, u hodnot oznacenych shodnymi pismeny nejsou statisticky vyznamné rozdily. * Pro vypocet Kp byla
pouzita hodnota TL. ** Pro vypocet indexii byla pouzita hodnota SL.

Nejvyraznéjsi narast hodnot délko-hmotnostnich parametrt byl zaznamendm u varianty 22°C — 2,0 %.
U techto hodnot byl narist statisticky vysoce vyznamny u variant 17°C — 1,6 % a vSech variant s teplotou 22°C.
Hodnoty Fultonova koeficientu vykazuji nartst jak v pribéhu experimentu, tak i v zavislosti na mnozstvi
zkrmeného krmiva, s vyjimkou varianty 17°C — 0,80 % denni krmné davky, ktera se jevi jako nedostacujici. Pii
statistickém zpracovani je u hodnot Fultonova koeficientu vysoce priikkazny rozdil mezi variantou 17°C - 0,8 % a
variantami 22°C - 1,6 % a 22°C — 2,0 %. Zjisténé hodnoty Ky jsou ve shodé s publikovanymi tidaji Fiala (2000;
2004) a Tichy et al. (2005).

Denni piirGistek TL se v naem experimentu pohyboval v rozmezi 0,21 — 0,49 mm.d"'. Obdobnych
vysledkd dosahli Wolnicki a Myszkowski (1998) pii odchovu juvenilni ostroretky stéhovavé v kontrolovanych
podminkach (0,23 — 0,43 mm.d”" v zavislosti na pouzité krmné smési). Rovnéz Tichy et al. (2005) uvadi
obdobné rozmezi hodnot (0,2 — 0,4 mm.d™).

Tab. 3: Produk¢ni ukazatele intenzivniho odchovu juvenilni ostroretky st€hovavé

. 17 °C 17 °C 17 °C 22°C 22°C 22°C
Varianta
0,80% 1,20% 1,60% 1,20% 1,60% 2,00%
Zahajeni experimentu 4. 1. 2006
Celkova délka téla (mm) 93,7 93,7 93,7 93,7 93,7 93,7
Individualni hmotnost (g) 6,15 6,11 6,10 6,28 6,43 6,36
Hmotnost obsadky (g) 757 752 750 772 791 782
Ukonceni experimentu 1. 2. 2006
Celkova délka téla (mm) 99,6 100,5 102,4 106,1 105,8 107,4
Individualni hmotnost (g) 7,15 8,03 7,99 8,02 8,94 9,76
Hmotnost obsadky (g) 880 988 983 986 1100 1201
Urove preziti (%) 100 100 100 100 100 100
Relativni pfirastek TL (%) 6,3 73 9,3 13,2 12,9 14,6
Relativni pfirustek W (%) 16,3 31,4 31,0 27,7 39,0 53,5
SGR (%.d™) 0,54 0,97 0,97 0,87 1,18 1,53
FCR 1,27 1,14 1,35 1,27 1,23 1,14
FCR/SGR 2,35 1,17 1,39 1,45 1,04 0,74
FCE 0,79 0,88 0,74 0,79 0,81 0,88
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V provedeném experimentu se jako nejlepsi ukazala varianta 22°C — 2,00 % denni krmné davky, a to ve
vsech hodnocenych ukazatelich. Pfi srovnani krmné davky 1,20 % hmotnosti obsadky vychazi jako jednoznacné
prostiedi 22 °C. Fiala (2000) uvadi u téméf stejné vékové kategorie pti teploté vody okolo 22°C a denni krmné
davce 1,5 % hmotnosti obsadky srovnatelné hodnoty SGR, FCR, FCR/SGR, Fultonova koeficientu vyzivenosti a
relativniho ptirtstku hmotnosti s hodnotami, které byly dosazeny u varianty 22°C — 1,6 % hmotnosti obsadky,
pfi aplikaci krmné smési s obsahem 45-47 % N-latek a 12 % tuku.

Nejpiiznivejsi hodnoty SGR byly zaznamenany ve varianté 22°C — 2,00 % hmotnosti obsadky (SGR
1,53 %.d"), naopak nejniz§i u varianty 17°C — 0,80 % hmotnosti obsadky (SGR 0,54 %.d"). FIALA (2004)
uvadi niz$i hodnoty (SGR 0,90 %.d™") pii pouziti krmiv s 40 % N-latek a 14 % tuku v denni krmné dévce 2,5 % a
Tichy et al. (2005) aplikujici krmivo s obsahem 45 % N-latek a 12 % tuku v krmnych davkach 1,5 %, 2,0 % a
2,5 % aktualni hmotnosti obsadky (SGR 0,95; 1,01 a 0,78 %.d™") pfi teploté prostiedi cca 21°C. Hodnoty FCR se
pohybovaly v rozmezi 1,14 — 1,35. Nejlepsich vysledka dosahly varianty 17°C — 1,2 % a 22°C — 2,0 % hmotnosti
obsadky. Fiala (2004) uvadi pfi cca 22°C hodnoty FCR vyrazné vyssi (2,18 - 3,45). Nejlepsich hodnot FCE
(0,88) obdobn¢ jako u FCR bylo dosazeno u variant 17°C — 1,2 % a 22°C — 2,0 % hmotnosti obsadky.

ZAVER

Na zéaklad¢ prezentovanych vysledk odchovu juvenilni ostroretky st¢hovavé Ize doporucit vyssi denni
krmné davky pro vyssi teploty chovného prostredi krmné davky na Grovni 2,0 % hmotnosti obsadky. Pfi nizsi
teploté odchovného prostredi l1ze vyuzit nizsi denni krmné davky na Grovni 1,2 % hmotnosti obsadky. Pro teplotu
17°C se jevi jako optimalni velikost denni krmna davka 1,2 % hmotnosti obsadky. Niz§i krmné davka je i pfi této
teploté nedostacujici, dochézi k vyraznému snizeni rychlosti rastu, pravdépodobné jako reakce na nizky podil
produkéni davky z pfijimaného mnozstvi krmiva.

SOUHRN

Cilem provedeného experimentu bylo stanoveni optimdlni velikosti krmné davky juvenilni ostroretky
stehovave, intenzivné odchovavané v odlisnych teplotnich podminkach. Jednoletd ostroretka (TL 93,7£5,7 mm,
W 6,3#1,1 g) byla odchovdvina po dobu 28 dni v Sesti priitocnych nadrzich o objemu vody 125 | pri hustoté
obsadky 1 ks.I', napojenych na dva recirkulacni systémy. Pouzitym krmivem byla smés Coppens TroCo Crumble
HE — Ex (NL 56%, tuk 15%). V pokusu byly sledovany tri riizné velikosti krmné davky pri dvou odlisnych
teplotach vody (17 a 22 °C). Zakladnimi sledovanymi parametry byly specificka rychlost ristu (SGR), konverze
krmiva (FCR), FCR/SGR, Fultoniv koeficient (Kr), index vysokohrbetosti (I,), index Sirokohrbetosti (I;) a
individualni hmotnostni a delkovy priristek.

Nejvyisi hodnota rychlosti riistu (SGR 1,53 %.d"') i nejpriznivéjsi hodnota poméru FCR/SGR (0,74)
byly zaznamenany u varianty 22°C — 2,00 % denni krmné davky. Nejnizsi hodnoty FCR (1,14) dosahly varianty
22°C—-2,00 % a 17°C — 1,20 %. Hodnoty koeficientu Fultona se pohybovaly mezi 0,73 (varianta 17°C — 0,80 %)
a 0,81 (varianta 22 °C — 2,00 %). Optimalni uroven intenzity krmeni pri teploté 22°C se pohybuje okolo 2,00 %
hmotnosti obsadky a u teploty 17°C okolo 1,20 % hmotnosti obsadky.
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AKTUALNi PROBLEMY MANAGEMENTU PSTRUHOVYCH VOD NA PRIKLADU
RICKY LOUCKY
Actual problems of salmonid River fisheries management on the Loucka River example

VITEK T., SPURNY P.

ABSTRACT:

The main aim of River fisheries management is to prepare River fisheries with high attractivity for sport
fishermen and with fish communities’ ecological stability. This report evaluates River fisheries management
effectivity of Loucka 4 and Loucka 2 salmonid River fisheries. There were realized five ichthyologic researches
at six localities of mentioned river section during years 2003-2005. We compared basic ichthyologic parameters
with last ten years Moravian angler’s union farming evidence data.

Brown trout (Salmo trutta m. fario) was stocked regularly every year into Loucka 4 River fishery (311-
899 indiv.ha™) as well as into Loucka 2 River fishery (370-1511 indiv.ha™) during 1993-2004 time periods. The
fish stock structure consisted of yearling and two-years old individuals occasionally supplied by older fish. The
sport fishermen catching rate (the amount of individuals being caught of stocked fish in percentage) was 11-86%
(Loucka 4) and 4-21% (Loucka 2). Brown trout abundance of our ichthyologic researches reached
69-1443 indiv.ha”. Grayling (Thymallus thymallus) was stocked every year as well as brown trout in amount of
77-263 indiv.ha (Loucka 4) and 80-150 indiv.ha™ (Loucka 2) of yearling. This species abundance assessed by
electrofishing was usually very low (0-508 indiv.ha™). Next occasionally stocked fish are rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) and char (Salvelinus fontinalis). There was single stocked nase yearling into the Loucka
2 River fishery in 2004.

Proceeded comparison shows Loucka 4 and Loucka 3 River fisheries management system present
situation not as effective as it could be, especially in the case of grayling stocking. Great fish stock system
corrections should be realized.

UvOD:

Zakladnim ukolem rybafského managementu je vytvafet atraktivni rybaiské reviry pii udrzeni
ekologické stability jejich rybich spoleCenstev. V poslednich letech se Moravsky rybarsky svaz pfi
obhospodaiovani zejména u pstruhovych reviri potyka stadou problémd (Spurny a Mares, 2002).
Nepravidelnost ve vysazovani nasad vede Casto k nestabilité populaci kratkovekych druht ryb, predevsim lipana
podhorniho (Thymallus thymallus, Vitek a Spurny, 2005). Pfemnozeni rybozravych predatort jako je kormoran
velky (Phalacrocorax carbo), vydra ticni (Lutra lutra) a norek americky (Mustela vison) pisobi znaéné ztraty a
rovnéz prispiva k destabilizaci rybich spolecenstev (Spurny, 2003). Dal§im problémem mize byt zvySené
mnozstvi specifickych polutanti v ekosystémech tokd, a to jak v souvislosti s chronickym stresem a pfirozenou
reprodukei ryb, tak i s ohledem na bezpecnost konzumace ryb z hlediska hygienickych limitd (Spurny a kol.,
2002). Tyto problémy se odrazi v nizkém zastoupeni rybaisky atraktivnich druhii ryb v rybich spolecenstvech,
coz muze vést ke snizenému zajmu sportovnich rybait o takové reviry, zejména v konkurenci s komer¢nim
rybolovem, a v konecném dtsledku by nebylo mozné zajistit dlouhodobou funk¢énost daného ekosystému.
Prispévek hodnoti efektivitu rybaiského managementu v piipadé pstruhovych rybatrskych reviri Loucka 4 a
Loucka 2.

MATERIAL A METODIKA:

Pstruhovy rybaisky revir Loucka 4 (délka 13,0 km, rozloha 6,5 ha) se nachazi v hornim tseku feky
Loucky a je obhospodafovan MO MRS Nové Mésto na Moravé. Revir Loucka 2 o délce 9,8 km zaujima plochu
6 ha ve stfedni ¢asti toku a hospodateni zde provadi MO MRS Dolni Rozinka. V letech 2003-2005 zde bylo
realizovano nasim pracovistém pét ichtyologickych prizkumi na ctyfech lokalitach, a to v nasledujicich
terminech: 21. 10. 2003, 7. 7. 2004, 6. 10. 2004, 26.7. 2005 a 19. 10. 2005. Tri lokality se nachézi v reviru
Loucka 4 a jedna v reviru Loucka 2.. V roce 2005 byly do sledovani zafazeny dal$i dvé lokality v horni ¢asti
reviru Loucka 4. Pro lokalizaci v terénu byl pouzit GPS pfistroj Garmin IQue 3600. Ryby byly odlovovany
pomoci elektrického agregatu Honda EX 1000, 0,9 kW, a to dvojim prichodem (kvantitativné). Zakladni
parametry sledovanych lokalit obsahuje tab. 1, bliz$i charakteristika viz. Vitek a Spurny (2004) a Vitek a Spurny
(2005).

V cervenci 2005 jsme navic odebrali ze Ctyt lokalit po sedmi exemplafich S. trutta m. fario na analyzy
tézkych kovu ve svaloviné (analyzované spektrum bylo Hg, Cu, Cd, Pb, Zn, Cr, Ni). Provedli jsme srovnani
zakladnich ichtyologickych ukazatelii (abundance a biomasa) populaci hospodarsky vyznamnych druht ryb
s udaji hospodarské evidence Moravského rybaiského svazu za poslednich dvanact let (vysazovani nasad,
ulovky sportovnich rybaid, rybatsky tlak na revir).

VYSLEDKY A DISKUSE:

Ichtyologické prizkumy sledovaného tuseku feky Loucky potvrdily vyskyt tfinacti druhti ryb z péti
Celedi. Vyraznéji byly zastoupeny hospodaisky vyznamné druhy pstruh obecny f. potocni (S. trutta m. fario) a na
lokalité 4 také lipan podhorni (7. thymallus). Zachycen byl rovnéz pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss, na
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lokalité 1 pfi ctyfech odlovech). Abundanci a biomasu S. trutta m. fario a T. thymallus na sledovanych lokalitach
feky Loucky shrnuje tabulka 2. Vysoka abundance S. trutta m. fario na lokalité N1 miZze byt zpisobena blizkosti
ptitoku odchovného pstruhového potoka a v pfipadé odlovu 19. 10. 2005 se mohlo téz jednat o navyseni vlivem

podzimniho vysazovani nasad vzhledem k terminu odlovu (zachyceny byly pfedev§im mensi exemplate).

Tab. 1: Zakladni parametry sledovanych lokalit feky Loucky

pocet
Lok Rybarsky | Prolovena Soufadnice WGS Soutadnice WGS bodt pro
' revir plocha v m? zacatek konec vypocet
délky
*N 1 564,2 N49 31.616 E16 03.597 N49 31.702 E16 03.541 5
*N 2 540,0 N49 30.117 E16 05.219 N49 30.166 E16 05.276 7
1 Loucka 4 372,0 N49 28.847 E16 05.511 N49 28.884 E16 05.468 4
*2 570,0 N49 28.533 E16 05.785 N49 28.557 E16 05.722 3
3 365,2 N49 28.632 E16 06.403 N49 28.591 E16 06.396 6
*4 Loucka 2 913,5 N49 26.855 E16 11.324 N49 26.903 E16 11.302 4

* Lokality, kde byly odebrany vzorky na analyzy tézkych kovii

Grafy 1-4 udévaji vyvojovy trend v ulovcich a ve vysazovani nasad hospodaisky vyznamnych druhii
ryb ve sledovanych revirech feky Loucky. V reviru Loucka 4 bylo dosazeno nejvyssich tlovku S. trutta m. fario
a O. mykiss v roce 1998 (302, resp. 290 ks.ha™), od té doby dochazi k trvalému poklesu aZ na 63 resp. 47 ks.ha™
v roce 2004. Ulovky T. thymallus jsou po celou dobu nizké (maximum 29 ks.ha™ v roce 1999). V reviru Loucka
2 Glovky S. trutta m. fario rovnomérné klesaji od roku 1993 (114 ks.ha™) do soucasnosti (27 ks.ha™ v roce 2004)
s vyjimkou vysgich hodnot v letech 1998 a 2002 (96 a 86 ks.ha™). V piipadé T. thymallus Glovky meziro&né
kolisaji mezi maximem 91 ks.ha™' (1995) a minimem 12,5 ks.ha™ (2004). Uroven Glovki O. mykiss je nizka (do
10,5 ks.ha™), pouze v poslednim roce bylo uloveno vice (27 ks.ha™).

Z hlediska obsahu tézkych kovii doslo v porovnani s hygienickymi limity podle soucasné platnych
pravnich piedpistt (Vyhlaska MZ 446/2004 Sb.) k jejich ptekroceni ve svaloviné S. frutta m. fario pro olovo
v osmi pfipadech z 28, pficemz Sestkrat se jednalo o lokalitu 4 situovanou nejnize na toku (Tab. 3). Prekroceni je
pomérné vyrazné, existuje zde tudiz riziko spojené s konzumaci pstruhli ze stfednich a dolnich partii feky
Loucky. U ostatnich tézkych kovu k prekroc¢eni limiti nedoslo.

Kusova navratnost S. trutta m. fario je dlouhodob€ vyrazné vys$i v reviru Loucka 4, nez v reviru
Loucka 2 (Tab. 4). V pfipad¢ reviru Loucka 4 bylo vyssich hodnot dosazeno v letech 1996-2001 (61,41-
78,38%), v poslednich tfech letech doslo k poklesu az na pouhych 11,37% v roce 2004. U reviru Loucka 2
dochazi k trvalému poklesu ze 32,35% (1993) na 7,39% (2004). Druh O. mykiss je vysazovan do reviru Loucka
4 pouze pfrilezitostné a jedna se o jedince v lovné velikosti, proto hodnoty kusové navratnosti mezirocné kolisaji
(0,57-118,40%). Hodnoty 395,24% a 715,38% v letech 1997 a 2004 jsou piekvapivé vysoké. U druhu T.
thymallus je kusova navratnost z obou revird nizka, a to zejména v poslednich letech (v roce 2004 0,29%
v reviru Loucka 4 a 2,50% pro revir Loucka 2). DalSimi prilezitostné vysazovanymi druhy jsou siven americky
(Salvelinus fontinalis) a ostroretka st€hovava (Chondrostoma nasus). Kusova navratnost druhu S. fontinalis byla
vzdy pod 1%, Ch. nasus byla vysazena pouze jednorazové v roce 2004 do reviru Loucka 2 v poctu 417 ks.ha’
! coz se vulovcich dosud nemohlo projevit. Ani ichtyologicky prizkum viak tento druh nezachytil, proto
nedoporucujeme jeho dalsi vysazovani do zminéného reviru.

Rybaisky tlak je v reviru Loucka 2 dlouhodobé nizky (63-143 dochazek.ha™ v letech 1993-2004). Tomu
odpovida nizka uroven tlovku a nizka abundance hospodaisky vyznamnych druht ryb v tomto reviru. Podle
podminek prostfedi se dle naSeho ndzoru jednd o revir optimalni pro salmonidni spoleCenstvo ryb tvotrené
ptedevsim druhy S. trutta m. fario a T. thymallus. Soucasny systém managementu tohoto reviru je neefektivni a
bude tieba provést jeho vyraznou korekci.

V piipadé reviru Loucka 4 se uroven rybatského tlaku pohybovala v letech 1993-2000 v intervalu 645-
915 dochézekha' a vté dobé byly i ulovky S. trutta m. fario vy$si nez v soucasnosti. Poté viak doslo
k vyraznému poklesu (v letech 2001-2004 na 86-145 dochézek.ha™) a trend je stale klesajici, coz se projevilo ve
vyrazném poklesu lovkl. Mnozstvi vysazovanych nasad S. trutta m. fario nepokleslo, piesto je jeho abundance
s vyjimkou horni lokality N1 nizka. Pokles atraktivity tohoto reviru proto nelze spatfovat pouze v chybném
managementu, i kdyz i zde bude nutno korigovat. Dal§im faktorem muze byt devastace populace S. trutta m.
fario predatory, zejména vydrou ficni (L. lutra), jejiz stopy vyskytu jsme pfi ichtyologickych prizkumech nalezli
(Vitek a Spurny, 2005). V neposledni fadé¢ je tfeba brat v uvahu znecisténi. Alarmujici je zvySeny obsah Pb
v rybi svaloviné. Za poslednich pét let doslo v reviru Loucka 4 k n€kolika havariim provazenym uhynem ryb
v souvislosti s ¢innosti lihovaru firmy Uniglas v RadeSin€. Tento lihovar ma v soucasnosti zakaz ¢innosti.
Situaci bude pottebné nadale sledovat.
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Tab. 2: Abundance a biomasa populace S. trutta m. fario a T. thymallus na sledovanych lokalitach feky Loucky

druh parametr Datum *N1 *N2 1 *2 3 *4
odlovu
21.10.03 - - 520 380 238 69
7.7.04 - - 298 181 131 122
Abundance 6.10.04 - - 559 117 132 237
£ v ks.ha! 26.7.05 1443 265 388 273 91 164
S, 19.10.05 4982 507 340 517 288 46
g primér+SD - - 421+114 2944159 17683 128+77
S 21.10.03 - - 41,08 24,01 13,47 6,31
g 7.7.04 - - 37,07 26,10 18,93 11,99
i Biomasa 6.10.04 - - 89,51 17,44 20,96 23,94
vkgha' 26.7.05 129,59 | 48,81 49,02 26,41 9,58 17,78
19.10.05 436,15 | 49,96 43,30 49,75 23,34 5,57
primér+SD - - | 52,00421,41 | 28,74+1229 | 17,26+5,63 | 13,12+7,80
21.10.03 - - 36 0 0 31
7.7.04 - - 40 0 0 168
Abundance 6.10.04 - 39 19 53 489
v ks.ha 26.7.05 25 53 508 39 30 151
§ 19.10.05 118 663 57 74 29 184
g primér+SD - 136+208 26+31 22423 205+170
%‘ 21.10.03 - 7,8 0 0 5,5
& 7.7.04 - 8,0 0 0 21,8
Biomasa 6.10.04 - 7,9 0,6 1,5 13,9
vkgha' 26.7.05 2,8 6,1 1,8 0,3 6,4 12,0
19.10.05 15,75 | 22,94 8,35 1,46 3,60 15,41
primér+SD - 6,77+2,79 0,47+0,61 2,30+£2,73 | 13,72+5,89
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Graf 1: Ulovky hospodatsky vyznamnych druhi ryb v reviru Loucka 4

Tab. 3:  Hodnoty koncentrace t€zkych kovt ve svaloving S. trutta m. fario z feky Loucky v cervenci 2005
vmgkg' svalové hmoty (primér + SD)
Lok. Pb Cd Zn Ni Cr Cu Hg
N1 {0,390+0,311 | 0,023+0,028 | 5,531+0,530 | 0,058+0,018 | 0,041+0,023 | 0,399+0,163 | 0,065+0,008
N2 |0,108+0,073 | 0,007+0,004 | 4,631+0,639 | 0,080+0,043 | 0,059+0,030 | 0,437+0,064 | 0,089+0,017
2 10,281+0,322 | 0,004+0,002 | 5,801+1,718 | 0,079+0,020 | 0,073+0,039 | 0,329+0,079 | 0,088+0,013
4 11,010+0,506 | 0,026+0,022 | 3,956+7,226 | 0,102+0,046 | 0,028+0,005 | 0,386+0,043 | 0,106+0,047
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Graf 3: Vysazovani nasad hospodaisky vyznamnych druhi ryb do reviru Loucka 4
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Tab. 4: Kusova navratnost hospodaisky vyznamnych druhti ryb sportovnim rybolovem z revirt Loucka 4 a
Loucka 2 (v %)
rok S.trutta 0. mykiss T. thymallus
Loucka 4 Loucka 2 Loucka 4 Loucka 2 Loucka 4 Loucka 2

1993 45,29 32,35 - - - 35,50
1994 26,76 30,75 - - - -
1995 20,50 21,69 0,57 25,18 8,58 -
1996 78,38 16,33 18,71 - 8,45 -
1997 61,63 16,58 395,24 - 2,99 -
1998 85,59 18,63 118,40 - 4,68 18,01
1999 66,22 13,28 102,62 - 19,12 72,83
2000 69,99 8,86 101,98 - 15,04 34,19
2001 61,41 4,45 3,36 - 5,44 33,17
2002 27,23 11,57 6,60 - 15,80 49,97
2003 14,29 9,15 13,07 - 11,12 2,80
2004 11,37 7,39 715,38 32,77 0,29 2,50

ZAVER:

Provedené ichtyologické prizkumy a vyhodnoceni tidaji hospodaiské evidence MRS u reviri Loucka 4
a Loucka 2 svédci o nevhodném managementu téchto revirti, coz je Cini rybaisky nedostateCné atraktivnimi a
malo navS§tévovanymi sportovnimi rybaii zejména v poslednich tfech letech. Stabilita rybich spolecenstev
pfedmétnych revirli je rovnéz ohrozena, a to jak nedostateCnym vysazovanim vhodnych rybich nésad, tak i
pravdépodobné nadmérnou predaci vydry fi¢ni a kontaminaci toku specifickymi polutanty.

Pro optimalizaci situace navrhujeme nasledujici korekci managementu. Do reviru Loucka 4 vysazovat
pouze druh S. trutta m. fario v poétu minimaln& 800 ks.ha™ s pfevahou dvouleté nasady. Revir Loucka 2 svymi
podminkami vyhovuje pstruhovi poto¢nimu, proto bude vhodné jej vysazovat ve vétsim mnozstvi, nez doposud
(navrhujeme rovnéz 800 ks.ha™). Druhym vhodnym druhem je lipan podhorni, ktery by mé&l byt vysazovan
pravidelné ve formé dvouleté nasady (vzhledem k vyskytu jelce tlousté neni jednoleta nasada ptilis vhodnd)
v poétu alespont 600 ks.ha™.

V reviru Loucka 4 bude tieba nadale sledovat vyskyt vydry fi¢ni a dopady jeji predace na rybi
spoledenstvo. Rovnéz bude nutné odhalit zdroje zneéisténi toku a ve spolupraci s Ceskou inspekei Zivotniho
prostfedi dostatecnymi sankcemi zabranit jeho dal$imu znecistovani. Navrhovana opatieni by méla zajistit
dlouhodobou udrzitelnost rybiho spolecenstva salmonidniho typu v fece Loucce a podpofit zvyseni atraktivity
rybarskych revir Loucka 4 a Loucka 2.

SOUHRN:

Zdkladnim ukolem rybarského managementu je vytvaret atraktivni rybdrské reviry pri udrZeni
ekologické stability jejich rybich spolecenstev. Prispévek hodnoti efektivitu rybarského managementu v pripadé
pstruhovych rybarskych revirii Loucka 4 a Loucka 2. V letech 2003-2005 bylo v tomto useku toku realizovino
pét ichtyologickych priizkumii elektrolovem na celkem Sesti lokalitach. Provedli jsme srovnani zakladnich
ichtyologickych ukazateli s udaji hospodarské evidence Moravského rybarského svazu za poslednich dvanact
let.

Pstruh obecny f. potocni byl vysazovan v daném obdobi pravidelné do reviru Loucka 4 (311-638) ks.ha™
i do reviru Loucka 2 (370-1511 ks.ha™). Jednalo se vesmés o jednoleté a dvouleté nésady prileZitostné doplnéné
starsimi rybami. Kusovd navratnost sportovnim rybolovem cinila 11-86% (Loucka 4) a 4-21% (Loucka 2).
Abundance druhu se pri nasich ichtyologickych priizkumech pohybovala v intervalu 69-1443 ks.ha™. Lipan
podhorni byl vysazovin rovné: kazdorocné, a to ve formé rocka vpoctu 77-263 ks.hal (Loucka 4) a
80-150 ks.ha™ (Loucka 2). Jeho abundance zjisténd odlovy byla vétsinou velmi nizkd (rozpéti ze vech sledovani
0-508 ks.ha™). Dalsimi prileZitostné vysazovanymi salmonidnimi druhy byli pstruh duhovy (v lovné velikosti) a
siven americky. Vroce 2004 byla jednordzove vysazena do reviru Loucka 2 jednoleta ndsada ostroretky
stehovave.

Z provedeného srovnani vyplyva, Ze soucasny management revirti Loucka 4 a Loucka 2 neni prilis
efektivni, a to predevsim v pripadé zarybnovani lipanem podhornim. Bude proto vhodné provést v systému
zarybnovani danych revirii vyrazné korekce.
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Jihoéeska univerzita v Ceskych Budéjovicich
Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky
ve Vodranech

Zatisi 728/11, 389 25 Vodnany

Tel. 383 382 402, fax 383 382 396
e-mail vurh@vurh.jcu.cz, www.vurh.jcu.cz

Vyzkumnd oddéleni ustavu (genetiky a Slechténi ryb, akvakultury a hydrobiologie, vodni
toxikologie a nemoci ryb) provadéji a zajist’uji pro odbornou veiejnost i jednotivé komercni
a nekomercni subjekty nasledujici ¢innosti:

- poradenstvi a expertni ¢innost v akvakultufe a ve vztazich mezi akvakulturou a Zivotnim
prostiedim

- zéakladni hydrochemické analyzy

- testovani toxicity odpadd, chemickych latek, ptipravkl, 1é¢iv pro ryby a dalsi vodni
organismy podle narodnich i mezindrodnich norem a ptedpisi

- testovani produkéni ucinosti krmiv a krmnych doplikt pro ryby

- vySetfovani zdravotniho stavu ryb (i akvarijnich), vCetn€ stanoveni diagnézy a navrhu
preventivnich a lé¢ebnych postupt

- vyroba a distribuce prostiedki pro reprodukci ryb

- vyroba a distribuce pienosnych terénnich ,,laboratofi* pro analyzy vod

- odchov a prodej nasadového a remontniho materidlu (i $lechténého)

,//
LD
Oddéleni védeckotechnickych informaci:
- vydava a distribuje Bulletin VURH Vodiany, pfirucky pro praxi (edice Metodik),

sborniky z konferenci
- zpracovava literarni reSerSe, véetné vyuziti dostupnych databazi

_ Kontakty:
Reditel Gstavu — Prof. Ing. Otomar Linhart, DrSc. (linhart@vurh.jcu.cz)

Oddé¢leni genetiky a Slechténi ryb — Ing. Martin FlajShans (flajshans@vurh.jcu.cz)
Odd¢leni akvakultury a hydrobiologie — Ing. Pavel Kozdk, Ph.D. (kozak@vurh.jcu.cz)
Oddé¢leni vodni toxikologie a nemoci ryb — Ing. Tomas Randak (randak@vurh.jcu.cz)
Centralni analyticka laboratot — Ing. Olga Valentova (valentov@vurh.jcu.cz)
Oddé¢leni védeckotechnickych informaci — Ing. Blanka Vykusova, CSc.
(vykusova@yurh.jcu.cz)
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JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

VYZKUMNY USTAV RYBARSKY A HYDROBIOLOGICKY

VE VODNANECH

Zatisi 728/11, 389 25 Vodnany

oddéleni Akvakultury a hydrobiologie

Hlavni oblasti ¢innosti

Produkce nasadového materidlu riznych druhti ryb véetné reofilnich a okrasnych.
Testovani krmiv u ryb.

Vyzkum vlivu biologicky ucinnych latek na ryby a jejich vyuziti v akvakultufe
(hormonalni preparaty pro indukci ovulace, anestetika, protiplisiové a
antiparazitarni koupele jiker a rané¢ho pludku).

Vliv predatorii (vydra, kormoran) na ztraty v produkci ryb.

Studium moznosti vyuziti novych druhil ryb v akvakultute.
Provedeni monitoringu vyskytu rak(i na pfirodnich lokalitdich, v¢etné¢ odhadu
velikosti populace, druhového slozeni popi. repatriace ohrozenych druhti rakt ve
volnych vodach CR.

Odchov raci nésady a jeji vysazeni na predem vytipované vhodné ptirodni lokality.

Kontakt: Ing. Pavel Kozak, Ph.D. — vedouci oddéleni

tel. 383 382 402 (hlavni budova), 383 382 201 (experimentalni hala)

fax 383 382 396

e-mail.: kozak@vurh.jcu.cz
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oddéleni Akvakultury a hydrobiologie

pracovisté Pohorelice

Oddéleni se zabyva také monitoringem kvality prostiedi tekoucich 1
stojatych vod vcetné rybniki. Biologické vyhodnoceni degradace habitatli je
provadéno predev§im na zdkladé¢ analyz makrozoobentosu a ichtyofauny.
Zvlastni pozornost je vénovana biomanipulacnim a biomeliora¢nim z4sahtim pro
fizeni vyvoje prostfedi vodnich nadrzi.

Hydrobiologie:

e Monitoring kvality vody v tocich a nadrzich

Studium biocenéz tekoucich 1 stojatych vod

Biomanipulace a biomeliorace s pouzitim kontroly rybich obsadek
Hydrobiologie rybnikil s ohledem na kvalitu prostfedi a potravni zdroje
Potravni biologie ryb

Kontaktni adresa:

Doc. RNDr. Zdenék Adamek, CSc.

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budg&jovicich

Vyzkumny ustav rybaisky a hydrobiologicky ve Vodnanech
Pracovisté Pohotelice

Videnska 717

691 23 Pohotelice

tel. 519 424 372, 728 006 599, e-mail adamek.zdenek@quick.cz
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Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich

Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky ve Vodnanech
Zatisi 728/11, 389 25 Vodnany
Tel.: 383 382 402 Fax: 383 382396  vurh@vurh.jcu.cz

Oddéleni vodni toxikologie a nemoci ryb

nabizi nésledujici sluzby:

e Vysetfovani zdravotniho stavu ryb (téZ ryb okrasnych a akvarijnich) véetné hematologického
vySetieni

Poradenska ¢innost v oblasti chovu lososovitych ryb

Vodni toxikologie (terénni a laboratorni Setfeni v souvislosti s otravami ryb)

Monitoring cizorodych latek ve vodnim prostedi a vyhodnocovani zatézi

Hodnoceni organoleptickych vlastnosti a hygienické kvality rybiho masa

Biologicka kontrola kvalita vody

Provadeéni poloprovoznich pokusii na biocenézach na pokusnych rybniccich

Kontaktni osoby: Ing. Tomas Randék, randak@vurh.jcu.cz
Prof. Zdenika Svobodova, DrSc., zsvobod@vurh.jcu.cz
MVDr. Veronika Piackova, PhD., piackova@vurh.jcu.cz
Ing. Jana Machova, machova@vurh.jcu.cz

Toxikologicka laboratof akreditovana Ceskym institutem pro akreditaci o.p.s.

rutinné provadi

ekotoxikologické hodnoceni latek, pripravkl a odpadi (testy akutni toxicity na rybach, dafniich,

sladkovodnich fasach podle norem OECD a ISO)

Kontaktni osoby: Ing. Jana Machova, machova@vurh.jcu.cz
Ing. Jindtiska Cizkova
Ing. Olga Valentova, valentov@vurh.jcu.cz

Centralni laboratof

zajist'uje

e zakladni chemické rozbory vody (pH, vodivost, amoniak, fosforecnany, celkovy fosfor, dusi¢nany,
dusitany, chloridy CHSKyy,,, CHSK¢,, BSK, barva, rozpusténé latky, nerozpusténé latky)

e stanoveni rtuti v biologickych materialech a sedimentech na AMA 254

e vyrobu a servis terénnich souprav pro zakladni chemicky rozbor vody (souprava umoziuje
stanoveni orientacnich hodnot pH, prthlednosti, kyselinové neutralizacni kapacity (alkality),
obsahu rozpusténého kysliku, amoniaku a fosfore¢nanti pfimo v terénu)

e pripravu oplozovacich a imobilizacnich roztokt pro ryby

Laborator je drzitelem OSVEDCENI o ucasti v mezilaboratornim porovnavani zkousek
¢. 1000-292/02, které vydava ASLAB pri VUV T.G.M. v Praze.

Kontaktni osoba: Ing. Olga Valentova, tel.: 383 382 632, e-mail: valentov@vurh.jcu.cz
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